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INTENSYWNOŚĆ ZUŻYCIA KRZYZOWNIC RĆ2NEG0 TYPU 
ORAZ IGLIC HARTOWANYCH POWIERZCHNIOWO

Streszczenia. Przedstawiono analizę intensywności zużycia krzy- 
Zownic różnego typu (krajowych i zagranicznych) eksploatowanych 
w warunkach PKP oraz iglic hartowanych powierzchniowo produkcji 
krajowej.

1 .  WSTąp

Obecnie na kolejach polskich (PKP) eksploatowane są konstrukcje roz
jazdów nie tylko rodzimych producentów, ale również zagranicznych (jugo
słowiańskich, niemieckich).

W związku z zamiarem wprowadzenia na PKP racjonalnych, opartych na ra
chunku ekonomicznym, metod zarządzania gospodarkę rozjazdową, zaistniała 
pilne potrzeba wyznaczenia (empirycznie) parametrów określających inten
sywność narastania zużycia krzyżownic i iglic w funkcji obciążenia dla 
możliwie wszystkich miarodajnych konstrukcji rozjazdów eksploatowanych 
w PKP. Poznanie zjawiska intensywności zużycia ma duże znaczenie w przy
padku oceny skuteczności 1 opłacalności zastosowanych technologii przy 
produkcji rozjazdów [jl, 6, 7, 8],

W ostatnim okresie powszechnie stosuje się hartowanie powierzchniowe 
krzyżownic w rozjazdach typu S49 oraz w mniejszym stopniu krzyżownic 
w rozjazdach S60 i iglic łukowych typu S49 [5]. W związku z tym interesu
jące jest porównanie trwałości tych konstrukcji z innymi konstrukcjami 

stosowanymi na kolejach polskich.
Intensywność narastania zużycia jest najczęściej stosowanym obecnie 

wskaźnikiem do oszacowania trwałości elementów rozjazdu, tj. krzyżownic 

i iglic.
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2. CHARAKTERYSTYKA BADAŃ

W ramach przeprowadzonych badań poddano ocenie stopień intensywności 
zużycia: ośmiu krzyżownic hartowanych produkcji Jugosłowiańskiej 
(S60-1:9-300), dziesięciu krzyzownic klasycznych produkcji NRD (S49- 
1:9-190), dwunastu krzyżownic klasycznych produkcji polskiej ze stall 
St90 PA (S60-l:9-300), czterech krzyżownic kutozgrzewanych produkcji pol
skiej (S49-1:9-300) dwudziestu pięciu krzyżownic klasycznych produkcji 
polskiej ze stali St 72 P (S49-1:9-190), pięćdziesięciu-krzyżownic harto
wanych produkcji polskiej (S49-1:9-190), pięciu krzyżownic manganowych 
produkcji niemieckiej, ośmiu krzyżownic manganowych produkcji krajowej 
oraz czternastu iglic zahartowanych w KZN wg zmodyfikowanej technologii.

Rozjazdy z badanymi krzyżownicami i iglicami znajduję się na obszarze 
Północnej DOKP w zróżnicowanych warunkach eksploatacyjnych (krzyżownice- 
ruch towarowy, ruch mieszany, ruch jednorodny SKM, iglice-ruch towarowy 
na stacjach rozrządowych).

Podczas prowadzonych badań 
zastosowano sposób ciągłej 
rejestracji stopnia zużycia, 
gdzie uzyskane profile zużycia 
posłużyły do określenia naj
większej dyskretnej wartości 
zużycia zmax (rys. 1 1 2 ) .

Dyskretny sposób pomiaru 
zużycia, jak wykazała analiza 
w pracy [/O, jest niemiarodaj- 
ny do ustalenia rzeczywistej 
trwałości. Obliczone na pod
stawie takiego pomiaru współ

czynniki intensywności narastania zużycia są 2-3-krotnie mniejsze niż 
w przypadku stosowania techniki ciągłego zapisu pomiaru.

PRZEKRÓJ IM ,  U l
Zmax

Rys. 1. Przekrój poprzeczny krzyżownicy 
z wielkościami pomiaru

Fig. 1. Cross-section of a frog with a 
measured quantityes

PRZEKROJUI

R ye. 2. Sposób pomiaru zużycia iglicy w przekroju poprzecznym 
Fig. 2. Procedure for measurement a switch - a cross section
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Pomiaru zużycia krzyżownic i iglic dokonano w trzech przekrojach 
(krzyżownicy w odległości 0,06; 0,20 i 0,30 m od poczętku dziobu - iglicy 
w odległości 0,125; 1,0; 2,0 m od ostrza iglicy).

3. OCENA EKSPLOATACYJNA KRZYŻOWNIC I IGLIC

Rzeczywista postać funkcji intensywności zużycia jest dosyć skompliko
wana i trudna do ustalenia w warunkach polowych [2̂ ], W ramach przeprowa
dzonej analizy doboru właściwej postaci funkcji intensywności zużycia [4] 
przyjęto funkcję korelacji liniowej :

z » aQ + b 

gdzie:

z - oczekiwana wielkość zużycia,

a, b - współczynniki funkcji,

Q - przeniesione obciężanie.

Współczynnik a interpretuje się jako miarę intensywności zużycia 
(tangens kęta nachylenia prostej), natomiast współczynnik b opisuje 
wielkość gwałtownego zużycia (zgniot), które ma miejsce w krótkim okresie 
od chwili dopuszczenia rozjazdu do eksploatacji [X].

3.1. Zużycie 1 trwałość krzyżownic

Obserwowane krzyżownice przeniosły, do chwili zakończenia pomiarów, 
obciężenie w granicach 40-100 Tg.

Wartości obliczonych współczynników a, b i r, odpowiadajęcych wszyst
kim założonym podgrupom rozjazdowym, zamieszczono w tablicach 1 1 2 ,  na
tomiast na rysunkach 3 1 4  pokazano odzwierciedlenia graficzne współ
czynników a i b.

Interesujęce jest porównanie między sobę wszystkich współczynników in
tensywności a. Na rysunku 5 przedstawiono w kolejności rosnęcej wartości 
ilorazu współczynnika bazowego aN (odnosi się do najgorszej pod względem 
trwałości krzyżownicy, tj. klasycznej produkcji polskiej typu S49-l:9-190) 
do kolejnego współczynnika a ^ , właściwego dla danej podgrupy rozjazdowej. 
Umownie można założyć, że iloraz ten określa, o ile jest większa trwałość 
danego typu krzyżownicy (w założonym miejscu pomiaru) w stosunku do 
krzyżownicy o najniższej trwałości.

Największę wartościę ilorazu w większości założonych miejsc pomiaru 
charakteryzuje się krzyżownica manganowa produkcji NRD (średnio dwukrotny 
wzrost trwałości dzioba i pięciokrotny wzrost trwałości szyn skrzydło

wych).
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Tablica i

I0)
C|

1I
TYP KRZYŻOWNICY

SL9-T9-T90
Hartowana

Si9-19-190
hartowano

S19-m90
manganowa

SI9-T9-190
skorygowana

hartow.

; ■ 0,033 0.053 002 ' 0029
0 n 0,0 i  2 0.072 004 0,037

m 0,011 0.051 003 0,028

SK i Q0i0 0.099 002 0,031
i i OOL2 0130 0.03 0,038
m 0017 0,125 0.02 Q 026

i OBOL 1,380 074 0.830
D n 0.831 1.5 LO 0,82 0.875

m 0.661, 1,090 0.20 0.750

S K i 0216 Q976 2,00 0276
n 0513 1X72 1.66 0.553
n i 0,622 1,211 2.02 0,577

i Qi 0.7 0.4 05
D n 0.7 0.8 0.8 0.8

in 0.7 0.8 0,8 0.7
r

S K i 0.8 07 0,5 0.8
n 0.6 0.8 0.7 07
m 0.5 0.9 0.6 0.7

Tablica 2

¡T-o 
o X

8 9
*<ń

BemerńRzekrój
TYP KRZYZOWNlCY

Klasyczna
S190PA

S60-19-300

Kuto-
zgrzcwona
SX9-T9-190

Klasyczna
(NRDI

Si9-T9-190

Hartowana
IYUGI

S60-19-300

a

D
bziobj

I 0OL2 0.033 0051 0.081
I I 0.057 0,032 0,063 0054

m 0037 0.020 0054 0046

5K i 0.068 0.033 0087 0.022
u 0.083 0036 0.107 0057

Iskrzydtl1 in 0.061 0.038 0.103 0031

b
D

i 0552 0.193 0.550 ^  o h  5
n 0.811 0374 0576 0.520
m 0.603 0520 0348 0.551

SK
i 0.61.9 0.593 1.198 0.851

n 0,748 1333 1.397 0X12
m 070 7 0747 1352 0.737

r

D
i 087 088 082 084

n 068 077 092 068

m 0.72 045 064 0,72

SK
i 0.71 034 09 5 0.66

n 0,65 0,56 0.9 i 0.79

m 0,5 6 064 0,92 0,73
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W dalszej kolejności nieco mniejszym ilorazem charakteryzuje się krzy- 
żowica hartowana i kutozgrzewana (średnio dwukrotny wzrost trwałości dzio
ba i trzykrotny wzrost trwałości szyn skrzydłowych). Krzyżownice hartowane 
produkcji jugosłowiańskiej cechuje wysoka niestabilność tego ilorazu, co 
wynika zapewne z warunków ruchowych, w jakich się te krzyżownice znajdowa
ły (podstawowym kierunkiem jazdy był tor zwrotny - nadmierne zużycie bocz
ne dzioba). Krzyżownice klasyczne (S49-1:9-190) produkcji NRD w zasadzie 
nie odbiegaję, jeśli chodzi o trwałość, od podobnych krzyżownic produkcji 
krajowej.

Krzyżownic manganowych produkcji krajowej nie uwzględniono w tym porów
naniu ze względu na zastosowanę technikę zużycia (dyskretna). Uważa się, 
że trwałość tych krzyżownic jest bardzo zbliżona do trwałości krzyżownic 
manganowych produkcji NRD.

3.2. Zużycie i trwałość iglic

Obserwowane iglice przeniosły do chwili zakończenia pomiarów obcięże- 
nie w granicach 20-50 Tg.

Wykresy korelacji liniowej pomiędzy maksymalnym zużyciem iglic harto
wanych e przeniesionym obciężeniem dla trzech miejsc pomiaru pokazano na 
rysunku 6. Linię przerywanę naniesiono wykresy intensywności zużycia 
iglic niehartowanych łukowych, typu S60-1:9-300 (sporzędzone w ramach 
opracowania ¡jł]). Postać słupkowę współczynników a i b zilustrowano 
na rysunku 7.

Z porównania odpowiednich wartości współczynników intensywności zuży
cia (a) wynika, że proces hartowania zwiększył trwałość w drugim i trze
cim przekroju pomiaru ponad dwukrotnie. W pierwszym przekroju wartość
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Rys. 7. Wykresy słupkowe współczynników a i b 
Fig. 7. Histogram of coefficients "a" and "bM

tego współczynnika nie uległa zmianie, ponieważ zabieg hartowania wykonu
je się (względy technologiczne) poza strefę pierwszego miejsca pomiaru.

Podczas przeprowadzonych badań nie stwierdzono jakichkolwiek pęknięć 
podczas eksploatacji, co na pewno więżę się ze znacznie mniejszymi oddzia
ływaniami dynamicznymi, niż ma to miejsce w strefie krzyżownicy.

Stwierdzone wykruszenia (wyłamania części ostrza) spowodowane były 
nadmiernym zużyciem bocznym iglic, dochodzęcym prawie do 7 mm. Stęd uważa 
aię, że granicznym dopuszczalnym zużyciem bocznym dla tego typu iglic 
powinno być 6 mm, co odpowiada mniej więcej obciężeniu 45 Tg.

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, ż e :

- największę trwałościę charakteryzuję się krzyżownice manganowe (dwukrot
ny wzrost trwałości dzioba i prawie pięciokrotny wzrost trwałości szyn 
skrzydłowych),

- trwałość krzyżownic hartowanych powierzchniowo i kutozgrzewanych pro
dukcji polskiej sę zbliżone do siebie. I tak, krzyżownice te cechuje 
średnio dwukrotny wzrost trwałości dzioba i trzykrotny wzrost trwałości 
szyny skrzydłowej,

- krzyżownice hartowane produkcji jugosłowiańskiej znajdowały się w naj
trudniejszych warunkach ruchowych (podstawowym kierunkiem Jazdy był tor 
zwrotny i w zwięzku z tym zachodziło częste najeżdżanie powierzchni bocz
nej dzioba). Stęd wyznaczona trwałość dzioba nie odbiegała istotnie od 
krzyżownic klasycznych najbardziej podatnych na zużycie. Natomiast trwa
łość szyny skrzydłowej wzrasta 3-4-krotnie,
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- proces hartowania iglic łukowych typu S49-1:9-190 zwiększył ich trwałość 
ponad dwukrotnie.
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AN INTENSITY ATTRITION OF DIFFERENT TYPE FROGS AND SURFACE 

HARDENING SWITCHES

S u m m a r y

It is describe an intensity atrrition analysis of different type frogs 
(Polish, Jugoslav and East German production) on Polish State Railways 
and surface hardening switches Polish production.
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