Problemy Kolejnictwa — Zeszyt 158 (2013) 35

Wykonywanie i badanie
kolejowych zlaczy szynowych

Ireneusz MIKL.ASZEWICZ!

Streszczenie

W artykule dokonano przegladu sposobow wykonywania kolejowych zlaczy szynowych.
Opisano wybrane wyniki badan zlaczy szynowych wykonanych metoda spawania termi-
towego 1 zgrzewania zgrzewarkami stacjonarnymi oraz metoda klejono-spre¢zona. Bada-
nia przeprowadzono na podstawie wymagan ujetych w normach PN EN.

Stowa kluczowe: nawierzchnia kolejowa, zlacza szynowe, badania

1. Wprowadzenie

Potaczenia koncow szyn sa istotnym elementem toru zwiazanym ze spokojnoscia jazdy
pociagow. Z uwagi na trudnosci wykonywania, ztacza szynowe sa miejscami o zwigkszonej
wadliwosci [1]. Ztacza wystepuja na odcinkach prostych i tukach toru oraz w miejscach
polaczen rozjazdow i skrzyzowan torow. W budowie linii kolejowych stosuje sig nastgpu-
jace sposoby taczenia szyn:

e zgrzewanie szyn zgrzewarkami stacjonarnymi w zgrzewalni,

e zgrzewanie zgrzewarkami torowymi w torach,

e spawanie termitowe w torach,

e wykonywanie ztaczy szynowych klejono-spr¢zonych,

e laczenie szyn za pomoca tubkow,

e laczenie krzyzownic ze stali manganowo-chromowej z szynami.

2. Metody wykonywania zlgczy szynowych
Najczesciej stosowanymi sposobami taczenia szyn jest zgrzewanie oraz spawanie ter-

mitowe. Obie te metody wymagaja starannosci i doktadnosci przygotowania koncow szyn,
dotrzymania parametréw nagrzewania, zgrzewania lub spawania, precyzyjnego ustawienia
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i uszczelnienia formy (spawanie termitowe), a takze sprawnej 1 doswiadczonej ekipy obstu-
gujacej urzadzenia [2].

Zgrzewanie szyn zgrzewarkami stacjonarnymi odbywa si¢ w zgrzewalniach szyn. Wpro-
wadzane do zgrzewarki konce szyny sa ustawiane doczotowo, z niewielka silta docisku, przy
zachowaniu liniowosci pionowej (rys. 1a). Przez stykajace si¢ powierzchnie plynie prad
powodujacy pulsacyjne topienie metalu powierzchni styku koncow szyn. Przez tworzenie si¢
mostkow pradowych, a nastgpnie raptowne ich rozerwanie na skutek dziatania sit elektro-
magnetycznych i ci$nienia par metalu, nastgpuje gwattowne wyrzucenie nadtopionego
metalu, tj. iskrzenie z rOwnoczesnym usuwaniem resztek zanieczyszczen z powierzchni
czotowych taczonych szyn oraz szybkie nagrzewanie si¢ koncow szyn przez wnikanie
ciepta w glab materiatu (rys. 1b).

Po procesie iskrzenia nastgpuje proces spgczania sita powodujaca zgniot szyn i po-
wstanie wyptywki materiatlu w miejscu zgrzewania. Wyplywke usuwa si¢ nozami profi-
lowymi w temperaturze powyzej 500°C (rys. 1c). W ostatniej fazie stopke i gtowke ztacza
szynowego poddaje si¢ szlifowaniu (rys. 1d). Powstate ztacze podlega kontroli jakos$ci
w zgrzewalni: wykonuje si¢ badanie uktadu geometrycznego potaczenia, badania wizualne
i ultradzwigkowe, a takze badanie wytrzymato$ci materialu na zginanie. Wyniki badan
powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym w normie PN EN 14587-1:2007.

Rys. 1. Metoda zgrzewania ztaczy szynowych: a) ustawienie doczotowe koncoéw szyn w zgrzewarce,
b) proces iskrzenia przy zgrzewaniu zltacza, c) proces obcinania wyplywki,
d) ztacze szynowe zgrzewane po szlifowaniu
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Zgrzewanie szyn zgrzewarkami torowymi w torze jest oparte na podobnej technologii
wykonywania. W tej metodzie zgrzewania stosuje si¢ zgrzewarki typu PRSM lub zgrze-
warki mobilne dwudrogowe, przewaznie umieszczone na samochodach. Wykonane ztacza
musza spetnia¢ wymagania jakosciowe zgodnie z norma PN EN 14587-2:2009, tj. takie
same jak dla zgrzewania zgrzewarkami stacjonarnymi, a wigc musza mie¢ wlasciwy
uktad geometryczny potaczenia po szlifowaniu, tj. prostoliniowo$¢ pozioma i pionowa,
twardo$¢, odpornosé na zginanie, makro i mikrostrukturg oraz wytrzymato$¢ zmeczeniowa.

Inna metoda wykonywania ztaczy szynowych jest spawanie termitowe, w ktorym sto-
suje si¢ materiaty importowane. Spawanie szyn ta metoda wykonuje si¢ w zdecydowane;j
wigkszosci w torze, z normalnym (25 mm) i szerokim (65—75mm) luzem spawalniczym.
Podczas spawania konce szyn sa ustawiane doczotowo z zachowaniem prostoliniowosci,
z niewielkim katem wzniosu pionowego szyn, przewidzianym na skurcz materialu po
ostygnigciu. Po doktadnym uszczelnieniu formy masa ogniotrwata (rys. 2a) nagrzewanie
zestawu (rys. 2b) odbywa si¢ za pomoca 32-otworowego palnika na paliwo propan-butan,
w czasie zaleznym od metody spawania. Czas podgrzewania wynosi od 1,0 min do 6,0 min,
do osiagnigcia temperatury koncow szyn i formy od 800° do 1000°C. Celem podgrzewania
jest wysuszenie zestawu, w celu ograniczenia przechodzenia wodoru z wilgoci do ptynnej
stali oraz uniknigcia szoku termicznego materiatu szyn, powodujacego wystapienie peknigé
po zakonczeniu spawania. Nastgpnie zapalana jest mieszanka termitowa (rys. 2c) i po
kilkunastu sekundach nastgpuje spust staliwa do formy. Egzotermiczna reakcja termitowa
z wydzieleniem duzych ilo$ci ciepta przebiega zgodnie ze wzorem (1)

Fe O, +2Al - ALO, + 2Fe H =-851 kJ/mol, (1)
25,3% Al —74,7% Fe O,

W przypadku zastosowania Fe, O, zamiast Fe,O,, reakcja termitowa przebiega wedtug
wzoru (2)

3Fe,0, + 8Al > 4A1, 0, +9Fe  H =—3347,6 ki/mol, )
23,7% Al -76,3% Fe,0,.

Po skrzepnigciu metalu, w temperaturze powyzej 500°C nadmiar materiatu usuwa si¢
za pomoca obcinarki hydraulicznej. Po schtodzeniu, powierzchni¢ boczna i toczng gtowki
poddaje sig szlifowaniu (rys. 2d).

2b)
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Rys. 2. Metoda spawania termitowego ztaczy szynowych:
a) widok czgsci formy zlacz spawanego z luzem 70 mm, b) nagrzewanie koncow szyn,
¢) zapalenie mieszanki termitowej, d) widok ztacza spawanego z luzem 70 mm

Ztacze szynowe izolowane klejono-sprezone wykonuje si¢ z tubkami szeSciootworo-
wymi lub czterootworowymi (rys. 3a), zgodnie z Warunkami Technicznymi WT-97/01/DG,
wydanymi w 1997 roku przez Dyrekcj¢ Generalng PKP. Ztacze sktada si¢ z dwoch tubkow,
srub sprezajacych, przektadki izolacyjnej podtuznej i poprzecznej, tulejki izolacyjnej
oraz zaprawy klejowej. Wihasciwie wykonane zlacze izolowane klejono-sprezone powinno
spelnia¢ wymaganie prostoliniowosci poziomej i pionowej do 0,20 mm mierzonej na
odcinku 1,0 m, mie¢ rezystancjg elektryczng powyzej 50 MQ w stanie suchym i 1,0 kQ
w stanie mokrym, tj. po moczeniu ztacza w wodzie przez 24 godziny. Wytrzymatos¢
ztacza na rozrywanie (rys. 3b) powinna by¢ wigksza niz 785 kN (80 ton) dla ztaczy szyn
typu49E11 1177 kN (120 ton) dla ztaczy szyn typu 60E 1. Wytrzymalos¢ zlacza jest uzyski-
wana przez sprezanie wstepne (skrecenie $rub mocujacych) oraz koncowe w temperatu-
rze 120°C, momentem 880 Nm. Ztacza izolowane klejono-spr¢zone sa zabudowywane
w miejscach wymaganych przez system sterowania ruchem kolejowym.

Rys. 3. Czgsci sktadowe ztacza izolowanego klejono-sprezonego:
a) przekrdj zlacza szynowego: 1 — tubek wzmocniony, 2 — §ruba
sprezajaca z nakretka, 3 — podktadka, 4 — przektadka izolacyjna
podtuzna, 5 — przektadka izolacyjna poprzeczna, 6 — tulejka
izolacyjna, 7 — zaprawa klejowa (zywica + utwardzacz);

b) badanie wytrzymatosci na rozrywanie zlacza klejono-sprezonego
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Laczenie krzyzownic wykonanych ze stali manganowo-chromowej odpornej na zuzy-
cie (staliwo Hadfielda) z szynami, jest wykonywane przez producenta krzyzownic.
Z uwagi na trudnos$ci bezposredniego taczenia odlewow tych elementéw z odwalcowang
szyna, stosuje si¢ wktadki ze stali austenitycznej nierdzewnej chromowo niklowej. Do
polaczenia w torze krzyzownic z szynami stosuje si¢ metodg termitowa, natomiast nie
wykonuje si¢ zlaczy zgrzewanych.

3. Metody badan i uzyskane wyniki

3.1. Opis badan zlaczy szynowych

Kolejowe zlacza szynowe podlegaja badaniom kwalifikacyjnym zgodnie z wymaga-
niami norm PN EN oraz ,,Warunkami Technicznymi” wydanymi przez PKP PLK. Badanie
zlaczy szynowych zgrzewanych jest wykonywane wedtug norm: PN EN 14587-1:2007 [5],
PN EN 14587-2:2009 [6] i ,,Warunkow Technicznych Wykonania i Odbioru” (WTWiO)
nr [ILK3d-518/1/08 [9], natomiast ztaczy szynowych spawanych termitowo wedtug: PN EN
14730-1:2010 [7] i PN EN 14730-2:2006 [8] oraz ,,Instrukcji Spawania Szyn Termitem”
nr 1d-5 [3]. Dodatkowo, wytyczne spawania termitowego zlaczy szynowych sa opraco-
wane przez producentow materiatow spawalniczych i zawarte w wewngtrznych instruk-
cjach udostgpnionych firmom wykonujacym prace spawalnicze w torze.

Laboratoryjne badania kwalifikacyjne, obejmujace zakres badan zalecanych przez
wymienione normy, wykonuje si¢ na dziesigciu probnych zlaczach. Badania eksploata-
cyjne prowadzi si¢ rowniez na minimum dziesigciu ztaczach szynowych na wybranym
odcinku toru w okresie jednego roku eksploatacji ztacza. Badania kwalifikacyjne zlaczy
zgrzewanych i spawanych z gatunku R260 o profilu 60E1 wykonuje si¢ wedhug podobnych
zasad, ktore obejmuja: kontrole technologii wykonania ztacza, pomiar wielkosci uskoku
i wyplywki zgrzeiny (w przypadku zgrzewanego ztacza), pomiar prostoliniowosci pionowej
na powierzchni tocznej i poziomej na powierzchni szyny, badanie penetracyjne i ultra-
dzwigkowe, probe twardosci HV30, zginania statycznego, badanie makroskopowe, mikro-
skopowe oraz wytrzymato$ci zmeczeniowej materialu. Wymienione badania wykonuje
si¢ raz na piec lat.

Kontrola technologii wykonania ztacza zgrzewanego obejmuje zabiegi oczyszczania
i wyrownania koncow szyn, ustawienia liniowosci w uchwycie zgrzewarki oraz parametrow
pradowych, czasu iskrzenia i sity spgczania. Parametry te sa rejestrowane na wykresach
zgrzewania (rys. 4). Prawidtowos¢ obcigcia wyplywki materiatu po spgczeniu wptywa na
pracochtonnos¢ procesu szlifowania gtéwki szyny, geometri¢ i jako$¢ wykonania ztacza
zgrzewanego.
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Rys. 4. Wykres przebiegu zgrzewania szyn w zgrzewarce firmy Schlatter

SIEA [imm=16,7kN1

i\
ri\.‘#nf*“r“rf’ ““\

pe
-

s

.q!k‘pf’mlqy-

6Ds 90s

Lals

1505 cras 180s

D0kA

FAAD [1imm=2.0kA1

6OkA

TE 3T

I Ll

il

!
|

Ull...s.0

thn

E=£Ii,

60s Siiss

CECCE (o)

45nn

Predkosge

zapisu 1m

nys I’ """" 3

e
"(ﬁr

SN

Enx G

TR

prere T

Kontrola spawania termitowego obejmuje zabiegi oczyszczania, wyrownania i ustawie-
nia koncow szyn, prawidlowosci ustawienia formy i uszczelnienia, ustawienia palnika
i czasu nagrzewania, zapalenia mieszanki termitowej oraz czasu spustu stali do formy.
Parametry te decyduja o jakosci i wytrzymatosci wykonanych zlaczy szynowych metoda
spawania termitowego.

Doktadno$¢ ustawienia koncow szyn oraz wielko$¢ pozostawionej wyptywki po zgrze-
waniu 1 nadlewu po spawaniu, jest elementem decydujacym o uzyskanych parametrach
prostoliniowosci pionowej i poziomej zlaczy szynowych, a takze pracochtonno$ci zwia-
zanej z operacja szlifowania ztaczy szynowych. Wymagania dotyczace tych parametrow
zamieszczono w tablicach 11 2.

Tablica 1
Wymagania prostoliniowo$ci pionowej zlacza szynowego
Przeznaczenie szyny / odchylki wymiaru Af [mm]
Tory gléwne . ¢
Klasyfikacja nne tory
zgrzeiny V> 160 km/h V<160 km/h
Odchytka wymiaru Af [mm]
Wklgstos¢ | Wypuktos¢ | Wklegstos¢ | Wypuktosé | Wklgstos¢ | Wypuktosé
Dobra Af=0,0 Af<0,3 Af<0,1 Af<0,3 Af<0,5 AL0,5
D
n:?prawy 0,0 <Af<0,2|0,3<Af<0,5 0,1<Af<0,3 /0,3 <Af<0,5/0,5<Af<0,8/0,5<Af<1,0
Do :
wycigcia Af>0,2 Af>0,5 Af>0,3 Af>0,5 Af>0,8 Af>1,0
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Wymagania prostoliniowosci poziomej zlacza szynowego

Tablica 2

Przeznaczenie szyny / odchylki wymiaru Af [mm]
Tory gléwne Inne tory
Klasyfikacja zgrzeiny
Odchytka wymiaru Af [mm]
Wypuklosc Wklgstosé Wypuktosc Wkilgstosé
Dobra Af=0,0 Af<0,3 Af<0,5 Af<0,5
Do naprawy — dostateczna | 0,0 <Af<0,3 0,3 <Af<0,6 | 0,5<Af<0,8 | 0,5<Af<0,8
Do wycigcia Af>0,3 Af>0,6 Af>0,8 Af>0,8

3.2. Wybrane wyniki badania zlaczy szynowych

Badania laboratoryjne ztaczy szynowych zgrzewanych przeprowadzono na dziesigciu
odcinkach ztaczy szynowych, wykonanych zgrzewarkami firmy Schlatter oraz na dzie-
sigciu odcinkach ztaczy spawanych termitowo metoda SoWoS-P. Wyniki badan prostoli-
niowos$ci wykonane na powierzchni tocznej glowki ztaczy szynowych zgrzewanych i spa-
wanych wykazuja, ze odcinki zgrzein szyn maja wypuklo$¢ i wklgsto§¢ pionowa Af
nieprzekraczajaca 0,20 mm oraz pozioma dochodzaca do 0,25 mm, co $wiadczy o pra-
widlowo prowadzonym procesie wykonywania laczenia szyn, zgodnym z wymaganiami
powyzszych norm PN EN i WTWiO.

Prostoliniowo$§¢ pozioma zgrzeiny mierzona na
krawedzi stopki szyny nie przekroczyta wielkosci
1,50 mm i miescita si¢ w granicach wymagan WTWiO
nr ILK3d-518/1/08, co jest rowniez zgodne z wyma-
ganiami zawartymi w normach.

Badania penetracyjne ztaczy szynowych wykony-
wane z zastosowaniem penetrantow firmy MAGNA-
FLUX typ SKL-WP i WCP-2, zgodnie z PN EN 571-
-1:1999, nie ujawnity wad powierzchniowych w postaci
peknigé i nieciaglo$ci w obszarze ztacza (rys. 5a). Ba-
danie ultradzwigkowe ztaczy wykonane defektosko-
pem EPOCH 600 firmy Olympus z glowicami na fale
podhluzne i poprzeczne, zgodnie z Instrukcja Id-17:2005
wydang przez PKP PLK, rowniez nie ujawnity zad-

nych wad wewngtrznych w zlaczach zgrzewanych
i spawanych (rys. 5b).

Rys. 5. Badanie ztaczy szynowych:
a) penetracyjne, b) ultradzwigkowe
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Badanie twardosci HV30 ztaczy przeprowadzono zgodnie z normami PN EN 14587-1:2007
1 PN EN 14730-1:2010. Ztacza szynowe przeci¢to wzdhuz osi symetrii szyny. Nast¢pnie
szlifowano powierzchnie i prowadzono pomiary na glebokosci 5,0 mm od powierzchni
tocznej glowki szyny. Wyniki badan zlacza zgrzewanego przedstawiono na rysunku 6a,
natomiast ztacza spawanego na rysunku 6b. Twardos¢ w strefie zmigkczania ztaczy mies-
cita si¢ w zakresie przewidzianym przez obowigzujace normy, tj. max < P + 60 HV,
imin > P- —30 HV,, gdzie: P — twardo$¢ materiatu rodzimego szyny.

a)

Rozktad twardo$ci
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Rys. 6. Rozktad twardosci HV30 uzyskany w ztaczu szynowym:
a) zgrzewanym, b) spawanym z luzem 25 mm

Badanie wytrzymatosci na zginanie statyczne ztaczy szynowych przeprowadzono na
pigciu probach zgodnie z PN EN 14587-1:2007, na maszynie wytrzymatosciowej firmy
Schenck LFV o maksymalnym nacisku 4000 kN. Proby zginania wykonano na podporach
wahliwych. We wszystkich probach uzyskano wynik pozytywny, tj. otrzymano ugigcie
ztacza wigksze od wymaganego minimum 20,0 mm przy sile zginania 1600 kN dla ztaczy
zgrzewanych, natomiast dla ztaczy spawanych ugigcie wigksze od 10,0 mm przy sile zgi-
nania 1030 kN. Uzyskane wyniki zamieszczono w tablicy 3. Sa one zgodne z wymaganiami
obowiazujacych norm. Przyktadowy wykres zginania probki pokazano na rysunku 7.
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Tablica 3
Uzyskane wyniki badan zginania zlaczy szynowych zgrzewanych i spawanych

Rodzaj zlacza Sita zginajaca [kN] Przemieszczenie [mm]
szynowego : : . : . .
Wymagania |  Wynik badania Wymagania Wynik badania
1629 34
Z}acze zgrzewane, 1680 28
wedlug >1600 1655 >20,0 35
PN EN 14587-1:2007 1725 31
1736 29
1310 15
7Z}acze spawane, 1270 16
wedlug >1030 1280 >10,0 15
PN EN 14730-1:2010 1380 14
1325 16
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Rys. 7. Wykres zginania zlacza szynowego zgrzewanego

Badanie makrostruktury zlacza szynowego zgrzewanego i spawanego pokazano na
rysunkach 8 1 9. Na rysunku 8 jest widoczna linia zgrzewania oraz symetryczne roztozenie
strefy wptywu ciepta w taczonych szynach, natomiast na rysunku 9 pokazano makrostruk-
turg ztacza spawanego z luzem 25 mm. Na tym rysunku jest widoczna linia taczenia spoiny
z litym materiatem, niewielka rzadzizna w Srodkowej czgsci spoiny oraz symetryczne
roztozenie strefy wpltywu ciepta po obu stronach potaczenia. Na rysunku 10a pokazano
mikrostrukture potaczenia termitowego z materialem szyny, a na rysunku 10b mikro-
strukturg ztacza zgrzewanego w linii taczenia szyn. Sa to podobne struktury perlityczne
z wydzieleniem cementytu i §ladéw ferrytu na granicach ziaren. W badanych ztaczach nie
stwierdzono obecnosci struktur bainitycznych lub martenzytycznych.
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Rys. 8. Makrostruktura ztacza Rys. 9. Makrostruktura ztacza
SZynowego zgrzewanego spawanego z luzem 25 mm

Rys. 10. Mikrostruktura zlacza szynowego: a) spawanego, b) zgrzewanego

Badania wytrzymato$ci zmgczeniowej ztaczy zgrzewanych i spawanych przeprowa-
dzono metoda past-the-post, zgodnie z zaleceniami norm PN EN 14730-1:2010 i PN EN
14587-1:2007, przy dwupunktowej sile nacisku i rozstawie podpor 1400 mm. Silg nacisku
oraz sprawdzenie liniowosci obciazenia wyznaczono za pomoca mostka Wheatstone’a
ztozonego z tensometru naklejonego na lita szyng oraz na oddzielna cze$¢ szyny. Probki
obciazano sita 220 kN i uzyskano naprgzenia w stopce szyny o wartosci 190 MPa, wyma-
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ganej dla szyn typu 60E1. Po 5 milionach cykli, probka zmeczeniowa ztacza zgrzewanego
oraz probka zmeczeniowa zlacza spawanego (rys. 11) nie wykazaly sladow rozwarstwienia
i peknig¢, co zgodnie z wymienionymi normami kwalifikuje probki z wynikiem dodatnim.

g w‘m

Rys. 11. Proba wytrzymatosci zmeczeniowej ztacza szynowego spawanego

W tablicy 4 przedstawiono wiasciwosci wytrzymatosciowe uzyskane na probkach
wycigtych z glowek zlaczy, wykonanych zgrzewarka stacjonarna i spawanych termitowo
metoda SoWoS-P oraz wartosci twardosci Brinella mierzone na powierzchni tocznej
w osiach gléwek szyn. Uzyskane wyniki wytrzymatosci na rozciaganie Rm i wydtuzenia A,
jak rowniez twardo$ci HBW, poréwnano z wymaganiami podanymi w normie PN EN
13674-1:2011 [4], dotyczace] szyn z gatunku R260 o profilu 60E1. Wyniki te mieszcza si¢
w zakresie podanym w tej normie, jednakze wykonywanie tych badan nie jest obligatoryjne.

Dodatkowo zbadano sktad chemiczny stopiwa ztacza szynowego o profilu 60E1 z ga-
tunku R260, spawanego termitowo z luzem 25 mm oraz 70 mm i poréwnano z wymaga-
niami normy PN EN 14730-1:2007. Wyniki zamieszczono w tablicy 5. Wynika z niej,
ze zawarto$¢ pierwiastkow jest zgodna z zaleceniami normy, z wyjatkiem przekroczonej
zawartosci krzemu. Jednak zwigkszona zawarto$¢ krzemu w stosunku do goérnej granicy
wymagan normy, z uwagi na dodatnie odtleniajace dziatanie oraz spoiny podwyzszajace
sprezystos¢ materiatu, nie powoduje ujemnych zmian wytrzymato$ci ztacza. Z tablicy
wynika, zZe spoiwo zawiera mniejsza o okoto 0,20% zawartos¢ wegla, znacznie wigksza
zawarto$¢ krzemu oraz aluminium w stosunku do gatunku R260. Oba te pierwiastki sa
silnymi odtleniaczami usuwajacymi rozpuszczony tlen ze stali, co przeciwdziata powsta-
waniu porowatosci.
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4. Podsumowanie

Przedstawione w artykule sposoby wykonywania zlaczy szynowych zgrzewanych
i spawanych termitowo, przeprowadzone zgodnie z zaleceniami wymienionymi w nor-
mach i warunkach technicznych, tj. PN EN 14587-1:2007, PN EN 14587-2:2009, WTWiO
nr ILK3d-518/1/08, PN EN 14730-1:2010 i PN EN 14730-2:2006 oraz Instrukcji 1d-5,
zapewniaja uzyskanie dobrej jakosci ztaczy szynowych typu 60E1 w gatunku R260.

Badania kwalifikacyjne zgrzewanych i spawanych termitowo dziesigciu ztaczy szyno-
wych, obejmujace analizy technologii wykonywania zlaczy, badania wizualne, penetracyjne,
ultradzwigkowe, badania prostoliniowosci pionowej i poziomej ztaczy, badania makro-
struktury i mikrostruktury obszaréw potaczen szyn, a takze badania zginania i wytrzyma-
tosci zmeczeniowej, zgodnie z obowiazujacymi normami PN EN, potwierdzaja dobra
jako$¢ ztaczy, spelniajaca wymagania przedmiotowych dokumentéw. Badania te sa jednym
z warunkéw wydania przez Urzad Transportu Kolejowego ,,Swiadectwa Typu” dopusz-
czenia wyrobu do stosowania w torach na liniach PKP PLK S.A.

W torach linii PKP sa wykonywane ztacza szynowe spawane termitowo przez firmy
wykorzystujace importowane materiaty spawalnicze, tj. tygle jednorazowe z mieszanka
termitowa, formy dzielone, tulejki samospustowe, zapaty i materialy uszczelniajace.
Z przedstawionych wynikoéw badan wynika, ze speiniaja one wymagania jakosciowe za-
lecane przez normy PN EN i ,,Warunki Techniczne” obowiazujace w PKP PLK.
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Construction and testing of rail joints

Summary

The article is a review of manners of construction of rail joints. Selected test results have
been presented with regard to rail joints constructed in a way of thermite or stationary
welding or by pre-stressed adhesive method. The research was carried out on the basis of
requirements contained in the PN EN norms, which should provide good quality of rail
joints.

Key words: railway permanent way, rail joints, tests

HM3roroBjieHne N UCIIbITAHUE KEJIEC3HOAOPO’KHBIX
P€JIbCOBLIX CTBIKOB

Pe3rome

B pa3paborke npoBen€H MpocMOTp CIOCOOOB U3TOTOBIEHHS PEIILCOBBIX CTHIKOB. [Ipen-
CTaBJICHBI I/I36paHHLIe peSyJIbTaTLI UCIIBITAaHUN )KCJ'I@?.HOI[OpO)KHBIX peJ'IBCOBBIX CTBIKOB,
HN3IrOTOBJICHHBIX CHOC060M TepMHTHOﬁ CBapKU U CBApPKH PECIbCOCBAPOYHBIMU CTAllUO-
HapHBIMU MAIlTHHAMH, a TAKXKe CII0COOOM KIIEHKH ¢ mpeccoBanneM. VcciegoBanus mpo-
BCICHBI COIJIaCHO Tpe60BaHI/IﬂM CTaHaapTOB PN—EN, BBITIOJTHEHHUE KOTOPBIX JOJKHO ra-
paHTI/IpOBaTL xopomee KAa4€CTBO U3TIOTOBJICHUSA pCHbCOBHX CTBIKOB.

KnroueBble ci10Ba: BepxHEe CTPOCHHHE JKEIIE3HOMOPOXKHOTO ITyTH, PETBCOBBIEC CTHIKH,
UCCIIEOBaHUS





