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Streszczenie. W pracy przedstawiono rezultaty przeprowadzonych ba-
dan nad problematyka bocznego zuzywania sie szyn w #4ukach w warunkach
kursowania elektrycznych zespo4éw trakcyjnych EN 57 i EW 58. Oméwiono
sposoby ograniczania intensywnos$ci tego zjawiska, zastosowane na SKM

Gdannsk - Gdynia. Skupiono sie tutaj w sposéb szczegélny nad opracowa-
ng konstrukcjg smarownicy szyn Sm 88, Ktérej wdrozenie dato pomys$Slny
rezultat.

1. WPROWADZENIE

Charakterystycznym zjawiskiem wystepujgcym od wielu lat na liniach tréj-
miejskiej Szybkiej Kolei Miejskiej jest intensywne zuzywanie sie szyn w 4u-
kach (w toku zewnetrznym). Poniewaz na przebiegajacych réwnolegle torach
dalekobieznych (o podobnych parametrach geometrycznych) problem taki nie wy-
stepuje, mozna méwi¢ o zjawisku nadmiernego bocznego zuzycia szyn na SKM.

Specyfiha eksploatacyjna linii SKM polega na niejednorodnos$ci kursujace-
go tutaj taboru (elektrycznych zespo#éw trakcyjnych EN 57 i EW 58) oraz bar-
dzo duzej czestotliwos$ci przejazdéw. Samo zjawisko zuzycia zwigzane jest.
niewgtpliwie z wpisywaniem sie zestawéw kotowych na krzywiznach poziomych
(+ukach kotowych i1 krzywych przejsciowych). Decydujaca role odgrywa wiel-
kos¢ wystepujacych si4 docisku kota do szyny. Oczywiscie zuzywaniu sie szyn
towarzyszy zuzywanie sie obreczy w zestawach kotowych. S+4uzba trakcji poda-
je, iz tabor kursujacy na SKM wykazuje zwiekszone zuzywanie sie obreczy niz
analogiczny tabor kursujacy na innych liniach. Zuzycie obreczy wystegpuje na
wszystkich zestawach kodowych i jest w zasadzie roéwnomierne, tzn. jego wiel-
kos¢ nie zalezy od miejsca usytuowania osi na dtugosci sktadu pociggowego.

Tak wiec na problem nalezy patrze¢ komnleksowo. Dazgc do zmniejszenia

intensywnosci bocznego zuzycia szyn nalezy réwniez mie¢ na uwadze koniecz-
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nos¢ réwnolegtego zmniejszenia zuzycia obreczy. Zasada taka powinna stano-
wi¢ podstawowe zatozenie wszelkich podejmowanych $rodkéw zaradczych.

Szybka Kolej Miejska Gdansk - Gdynia odgrywa szczeg6lna role w zapewnie-
niu sprawnej komunikacji pasazerskiej w obrebie catej aglomeracji. Niezawod-
nos¢ jej TFfunkcjonowania stanowi w tej sytuacji kwestie zasadniczg. Omawiane
zjawisko jest zZrodtem powaznych zak#6cen eksploatacyjnych, powoduje koniecz-
nos¢ czestych wymian szyn, sprawia k#topoty jednostkom utrzymaniowym. Inicja-
tywa w zakresie poszukiwan efektywnego rozwigzania problemu nalezy od wielu
lat do s#tuzby drogowej. Jednak uzyskiwane rezultaty trudno by4o uznac¢ jako
zadowalajgce. Dopiero ostatnio zanotowano w tej dziedzinie istotny postep.
Wigze sie to niewatpliwie z podjeciem prac badawczych nad omawiang proble-

matykag przez Zaktad Budowy Kolei Politechniki Gdanskiej T3]]-

2. WIELKOSC 1 CHARAKTER WYSTEPUJACEGO ZUZYCIA SZYN [3]

W celu okreslenia przebiegu zjawiska przeprowadzono kilkuletnie prace
badawcze na wybranych odcinkach doswiadczalnych toru. W zakres tych badan
wchodzity pomiary zuzycia bocznego szyn oraz pomiary uktadu geometrycznego
torow. Objety one w sumie 14 +*ukdédw kodtowych o zrdéznicowanych wielkosciach
promieni. 0gd6lng charakterystyke odcinkéw zawiera tab. 1. Ostatniej przed
rozpoczeciem badan wymiany szyn dokonano na wszystkich odcinkach w okresie
maj - czerwiec 1986 r. Pomiary zuzycia bocznego prowadzono za pomocg Suw-
miarki torowej CI] w odstepach co 1 m. Uzyskiwana dokdtadnos$¢ wynosita 0,1 um.
Pierwsza serie pomiaréw wykonano w czerwcu 1987 r. Kolejne starano sie w
miare mozliwosci prowadzi¢ w jednakowych, dwumiesiecznych odstepach czasu.
Przyktadowe wykresy zuzycia (dla odcinka nr 3) przedstawiono na rys. 1.

W analizie szczeg6étowej zostaty podjete nastepujace problemy:

- ocena potozenia toru w ptaszczyznie poziomej,
- odlegto$¢ miedzy kolejnymi maksimami na wykresie zuzycia,
- charakter narastania zuzycia,

- zwigzek miedzy zuzyciem a uksztattowaniem poziomym toru.

W wyniku analizy wysunieto wniosek, ze podstawowag przyczyna powstawania
nadmiernego bocznego zuzycia szyn na SKM jest nieprawiddfowo uksztattowana
krzywizna toru, zwkaszcza w ptaszczyznie poziomej. Wykonane pomiary wskazu-
jJja czestokro¢ na znaczne odchylenia od ukdtadu projektowanego. Na wigekszosci
badanych +*ukéw stwierdzono oscylacyjny charakter zuzycia oraz narastanie zu-
zycia zgodnie z kierunkiem jazdy (tak jak na odcinku nr 3 - rys. 1). Naj-
wieksze zuzycie obserwuje sie na wyjsciu z uktadu krzywa przejsciowa - +uk
kotowy - krzywa przejsciowa (tzn. w rejonie konca krzywej przejsciowej od
strony zjazdu). Odpowiada to przestankom teoretycznym - z analizy modeli
dynamicznych, kiedy ksztatt geometryczny toru (zdeformowany) stanowi czyn-

nik wymuszajacy drgania poprzeczne pojazdu.



Numer

odcinka

13

14

_* Pednag charakterystyke zawiera praca

Charakterystyka odcinkéw badawczych na SKM*

Lokalizacja . .

od km do km

Gdansk
6.026
Gdarisk
6.375
Gdarisk
0.585
Gdarnisk
0.780
Gdarisk
1993
Gdansk
6.709
Gdarnisk
b.970
Gdansk .
0.715
Gdarnsk
0567
Gdansk
0.776
Gdansk
1.975
Gdansk
5020
Gdansk
5290
Gdansk
6.766

Zaspa Towarowa
-i- 6.339
Brzezno
-i- 6517
Gtowny

-r- 0.715
Stocznia
-i- 1004
Politechnika
-i- 2.288
Przymorze
-7- 6914
Przymorze
-H- 7117
Gtowny

—r- 0.745
Gtéwny

-r- 0715
Stocznia
-r- 0955
Politechnika
-7- 2296
Wrzeszcz
-i- 5260
Wrzeszcz
-r- 5333
Przymorze
— 7.070

nr

500

500

501

501

501

501

502

502

502

502

502

502

Uklbd geometryczny w planie

Promien e Dtugofe¢

luku

199

308

600

900

700

900

585

325

520

580

580

810

kp 1

40

55

40
40
60
60

50

60

60

100

60

Dtugo6é
luku
213
32
70
144
175
85
47
30
60
59
121
40
43
1B4

3 .

Dtugost
kp 2

50

55

40

40
60
60

50

20

60

100

60

Typ
szyny

Nawierzchnia

Rodzaj
podkttidu

drew
drew.
bet.
bet.
bet.
bet.
drew”bet.
bet.
bet.
bet.
bet.
drew.
bet

bet.

Rodzaj
podsypki

ttuczen

ttuczen

thuczen

ttuczen
thuczen
thuczen
ttuczen
ttuczen
thiczen
ttuczen
thuczen
ttuczen
thuczen

tluczen

Typ Uwagi

eprzytw.
K Szyny utwardzone
K Szyny utwardzone
K Tor bezstykowy
K Tor bezstykowy
K Tor bezstykowy
K Tor bezstykowy
K Tor bezstykowy
K Tor bezstykowy
K, Tor bezstykowy
K Tor bezstykowy
K Tor bezstykowy
K Tor bezst.* klas.

sz.utwardzona

K Tor bezstykowy
K Tor bezstykowy

Tablica 1
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Wykresy bocznego zuzycia szyn na odcinku nr 3

Diagram of rails side - wear for section No 3
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Sposoby zmniejszenia intensywnos$ci. ii

Kolejnym potwierdzeniem tych faktéw jest symetryczny (wzgledem $rodkowej
czesci) rozktad zuzycia na odcinkach, gdzie ruch odbywa sie w obu kierun-
kach (tzn. na linii gdansk G#6wny - Gdansk Nowy Port, odcinki badawcze nr 1
i 2).

Oscylacyjny charakter zuzycia wskazuje roéwniez na zwigzek pomiedzy zuzy-
ciem bocznym szyn a sposobem wpisywania sie w tor zestawédw kodtowych kursuja-
cego na SKM taboru trakcyjnego. Jednak jak stwierdzono, odlegtos$ci pomiedzy
kolejnymi maksimami zuzycia (a wigec takze pomiedzy miejscami najwiekszego
bocznego docisku koda do szyny) przyjmuja wartos$ci z szerokiego przedziatu
(3-15 m), za$ ich rozkta4 jest w zasadzie réwnomierny. Srednia odleg4os$é
jest rzedu 7-8 m i nie zalezy od wielkos$ci promienia #4#uku (dla R = 325-900 m).
Sciste okreslenie tej zaleznos$ci wymagatoby jednak szczegétowego przeanali-
zowania rzeczywiscie wystepujacej krzywizny, bowiem - jak juz wspomniano -

istnieja powazne nieprawidtowosci ksztattu w pltaszczyzZznie poziomej. Ponad-

to nie bez znaczenia moze okaza¢ sie kwestia wystepujacej niejednorodnosci
konstrukcyjnej kursujgacego taboru EN 57 i1 EW 58, a konkretnie niewkasciwe

prowadzenie zestawéw kodowych C93-

3. PODEJMOWANE SRODKI ZARADCZE

Podejmowane - w réznych okresach czasu - przedsiewziecia majace na celu

zmniejszenie wielkos$ci zuzycia bocznego szyn byty trojakiego rodzaju:

- poprzez zmiany w uktadzie geometrycznym toroéw,
- utozenie na niektérych +dukach szyn obrabianych cieplnie,

- zastosowanie smarownic szyn.

3.1. Zmiany w ukdadzie geometrycznym toroéw

Sposéb ten zostat zastosowany przez stuzbe drogowa juz dawno i obowigzu-
je w dalszym ciagu, pomimo stwierdzonej niewielkiej skutecznos$ci. Przejawia
sie on przede wszystkim w radykalnym zwiekszeniu przechydtki na #uku. W ra-
mach prowadzonych badan podjeto prdébe oceny skali tej operacji. Na wszyst-
kich *ukach okreslono (na drodze pomiaréw niwelacyjnych) wartos$ci wystepu-
jacej przechy#kki hrz- Jednoczed$nie przeprowadzono pomiary rzeczywistych
predkosci pociagéw na badanych odcinkach. Pozwolity one na ustalenie pred-
kosci maksymalnych, a te z kolei postuzyty do obliczenia przechytki teore-
tXanej ht' Okreslone wartosci Vmax’ h.t i hrZ zawiera tabl. 2.

Jak wynika z tabl. 2 w przewazajgacej ilosci przypadkéw predkosci pociag-
géw na badanych #ukach sa znacznie mniejsze od przyjetej na SKM V =70 kwh.
Natomiast wartosci przechytek hrz wyraznie przewyzszajg odpowiednie warto-
Sci h - niekiedy nawet kilkakrotnie. Konfrontujac te fakty z wystepujacym
nadmiernym zuzyciem bocznym szyn na SKM mozna wiec sadzi¢, ze dziatanie
sity odsrodkowej nie stanowi podstawowej przyczyny tego zjawiska. W tej sy-

tuacji zwiekszenie przechydtki okazuje sie bezcelowe. Stwierdzono, ze wywo-
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+uje ono roéwniez skutki negatywne - prowadzi do rozwalcowania g4éwki szyny
toku wewnetrznego oraz powstawania sptywéw (a miejscami roéwniez do pojawie-
nia sie zuzycia falistego). Ponadto zaobserwowano, ze dla matych predkosci
(okoto 25 km/h) pociag nie reaguje na przechytke. Tabor przejezdzajacy po
zwiekszonej przechydce powinien wéwczas napiera¢ na tok wewnetrzny ze wzgle-
du na istnienie duzej sity poprzecznej. Wystepuje jednak zjawisko "trzyma-
nia sie"” przez ko#o toku zewnetrznego (o czym $Swiadczy zauwazalny odstep
miedzy obrzezem a szyng wewnetrznag). Jest to zapewne spowodowane specyfika
wpisywania sige sktadu pociggowego, a takze wigze sie z charakterem zuzywa-

nia sie obreczy (tworzy sie dodatkowe "obrzeze" od strony zewnetrznej).

Tablica 2

Numer od- Predkos¢ ma- Promien Przechytka Przechytka
cinka ba- ksymalna +uku teoretyczna rzeczywista
dawezego Viax [km/h] R [m] ht [mm] hrz [mm]

1 30 199 55 85

2 30 308 35 55

3 20 500 10 85

4 30 490 25 125

5 65 600 85 95

6 60 900 50 75

7 45 700 35 55

8 35 900 20 60

9 35 585 25 85

10 35 325 45 125

11 65 520 100 110

12 55 580 65 40

13 40 580 35 35

14 50 810 40 75

3.2. Udtozenie szyn obrabianych cieplnie

Szyny obrabiane cieplnie (utwardzane na wskro$) by+y udtozone na odcin-
kach nr 1, 2, 12 i 13. Dane z odcinkéw nr 12 i 13 nalezy .jednak wyeliminowac
z dalszej analizy, gdyz odcinki te by+4y zbyt kroéotkie (ok. 40 m).

Przebieg zuzycia bocznego szyn na odcinkach nr 1 i 2 w zasadniczy sposéb
odbiega od charakteru zuzycia na odcinkach pozostatych. Zuzycie jest tutaj
rownomierne, z lokalnymi zaburzeniami (jak wida¢ na rys. 2 dla odcinka 2),
podczas gdy na pozostatych +*ukach, jak juz wspomniano, ma ono charakter
oscylacyjny. Jest to zjawisko korzystne, gdyz odpowiada wystepowaniu rela-
tywnie mniejszego zuzycia maksymalnego. Mozna to +*atwo wykazacé¢ poréwnujac
zuzycie na odcinkach nr 3 i 10 [3], o podobnych wielkosciach promieni +#ukoéw
(odpowiednio 308 i 325 m). Oscylacyjne zuzywanie sie szyny standardowej na

odcinku nr 10 powodowa#o koniecznos$¢ jej wymiany po ok. 6 miesigcach od daty
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Wykresy bocznego zuzycia szyn na odcinku nr 2
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wbudowania. Zuzycie maksymalne na odcinku nr 2 jest znacznie korzystniejsze
(uwzgledniajac oczywiscie ponad 4-krotng réznice w obciagzeniu linii - 4,64
TG/rok w torze 500 i 19,87 Tg/rok w torze 501, 502). Nalezatoby jeszcze wy-
jasni¢ znaczenie kierunku jazdy pocigagéw; stwierdzone réwnomierne zuzycie
wystepuje bowiem na linii jednotorowej, gdzie ruch pociggéw odbywa sie w
dwéch kierunkach.

Ewidentne korzys$ci uzyskane przez udozenie szyn obrabianych cieplnie do-
tyczg jednak tylko samej nawierzchni. Zupe#nie inaczej przedstawia sige sy-
tuacja z punktu widzenia stuzby trakcji. Szyny utwardzane powoduja zuzywa-
nie obreczy o tak duzej intensywnos$ci, ze praktycznie co 2 tygodnie (W przy-
padku omawianej SKM) konieczna staje sie ich wymiana. Organizacyjnie zosta-
4o to w ten sposéb rozwigzane, ze na linii do Nowego Portu kursujg dwa wy-
dzielone sktady tréjwagonowe (tzn. pojedyncze elektryczne zespoty trakcyj-
ne) , ktérych czota, dla przedtuzenia okresu wymiany zuzytych obreczy, sa
obracane (w regularnych odstepach czasu). Taki tryb postepowania by#by nie-
mozliwy do zastosowania (g#déwnie z powodu braku dostatecznej ilosci nowych
obreczy) na linii Gdansk - Gdynia, gdzie kursuje znacznie wieksza liczba
pociaggéw i sg to sktady zHtozone najczesciej z trzech zespoddéw trakcyjnych.

W istniejacej sytuacji powstaje nadal otwarta kwestia podniesienia twar-
dosci obreczy, co jednak mogtoby sie okazaé¢ niekorzystne dla pozostatych

odcinkéw SKM, z szynami standardowymi.

3.3. Zastosowanie smarownic szyn

Niepowodzenie zaprezentowanych sposobdéw zmniejszenia zuzycia sktonito
zesp6+ naukowo-badawczy z Politechniki Gdanskiej do sprawdzenia-koncepcji
smarowania szyn w torze. Jest to koncepcja bardzo ostatnio rozwijana w in-
nych krajach. Problematyka smarowania szyn i obreczy stanowi przedmiot
licznych publikacji, m.in. Q>, 6, 7, 8j. Z tego tez wzgledu nalezy posSwie-
ci¢ temu zagadnieniu nieco wiecej miejsca.

Urzgdzenia mechaniczne do smarowania, ze wzgledu na ich usytuowanie, po-
dzieli¢ mozna na urzadzenia zainstalowane w torach oraz urzadzenia na lo-
komotywach, wagonach lub tez specjalnie przystosowanych do tych celéw dre-
zynach. W$réd rozwigzan konstrukcyjnych smarownic szynowych najczes$cie]j
stosowane sg w praktyce urzadzenia firmy Portec Qoj i1 CLIC-0-MATIC C2].
Jedynym krajowym urzadzeniem do smarowania szyn byta jak dotychczas smarow-
nica typu L-4/62 £4J . Wytwarzania smarownicy w latach 1968-1974 podjety sie
Kolejowe Zaktady Nawierzchniowe "Skalmierzyce". Po wykonaniu ok. 500 sztuk
dalszej produkcji tych urzadzen jednak zaniechano.

Pomimo wielu sprzecznych opinii o smarownicy L-4/62 zdecydowano sie po-
wtérnie wykonaé¢ serie doswiadczalng urzadzenia, dokonujac jednak pewnych
drobnych i1 zarazem istotnych dla jej eksploatacji zmian konstrukcyjnych.
Chcac ocenié¢ (w ramach pracy C3H) skuteczno$é smarowania szyn w warunkach
SKM by+a to jedyna racjonalna alternatywa. Przeprowadzone zmiany konstruk-

cji dotyczyty pompy olejowej oraz podajnika i zbiornika oleju. W rezulta-
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cie prowadzonych obserwacji kolejnych wersji prototypowych i wprowadzonych
sukcesywnie ~doskonalen powstato urzagdzenie spedniajace w pedni wymogi eks-
ploatacyjne. Oznaczono je symbolem Sm 88

Smarownica Sm 88 (rys. 3) sktada Sie z czterech zespotdédw: pompy olejowe]j
popychacza z tuleja, zbiornika oleju oraz podajnika oleju. Zbiornik oleju
33 o pojemnos$ci 11,5 dms, potaczony jest przewodem 34 z pompa olejowa.
Zbiornik jest usytuowany tak, ze jego dno znajduje sia powyzej komory ssa-
co-ttoczacej k pompy nurnikowej. Pompa zasysa olej przez komora wstapna
k~, zawér kulkowy 16, do komory ssaco-tdtoczacej k i ttoczy go przez zawdr
kulkowy 18 przewodem 19 do podajnika oleju. Pompa jest uruchamiana za posre
dnictwem popychacza 4 naciskanego kotami przejezdzajacych pojazdéw. Dolny
koniec popychacza 4 naciska na kapturek prowadnicy 13, a ten na thoczek 14,
powodujac jego przesuniecie w dé+ w cylinderku 15 i tdoczenie oleju. Ruch
powrotny tdoczka i jednoczesne ssanie oleju przez zawér kulkowy 16 do komo-
ry k spowodowany jest sprezynag 17. Kapturek 13 jest prowadzony w nakretce
tulejowej 10, wkreconej w korpus 9. Nakretka 10, oprécz ograniczenia ruchu
kapturka do go6ry, umozliwia regulacje skoku popychacza 4 i tdoka 14, czyli
poziomu oleju. Otwory na obwodzie nakretki 10 stuzg do jej obracania pod-
czas regulacji skoku popychacza, jak réwniez do zabezpieczenia przed obro-
tem na skutek drgan wywotanych przez przejezdzajace pojazdy. Zabezpieczenie
polega na usytuowaniu w jednym z otwordéw zapadki 11, przez ktérej otwor,
wktada sig trzpien 12 wkrecany w gniazdo z gwintem korpusu 9 pompy. Przy na
cid$nieciu kapturka 13 ponizej otwordéw w nakretce 10 i wprowadzeniu ddtuzsze-
go konca zapadki 11 oraz trzpienia 12 nastepuje wytaczenie dziatania pompy
9. tozysko 2 z otworem o ksztadcie owalnym pozwala zamocowac¢ tulejke 5 za
pomoca nakretek 6 spoczywajacych na nak#adkach 7 i podk#adkach 8. Sruba
oporowa uniemozliwia odsunigcie sie tulejki 2z popychaczem od szyny.

Podajnik oleju sktada sie z korpusu 20, docis$nietego do dolnej powierzch
ni gtoéwki szyny za pomoca $Srub 36, wkreconych w podpérki 35 i opierajacych
sie o uchwyty 1, mocowanych za pomoca $rub 27 i kostek zaciskowych 26 do
stopki szyny. Do korpusu 20 podajnika oleju zamocowana jest ptytka podajaca
32, ktoéra podnoszgc olej na krawedz szyny umozliwia rozprowadzenie go przez
obrzeza kota. Goérna krawedz pitytki 32 jest odchylona od bocznej powierzchni
gtoéwki szyny o 2 mm, tworzac szczeline na catej ddtugosci podajnika oleju.
Sprezystos$¢ pdytki umozliwia podczas kontaktu z obrzezem kota wycisniecie
oleju ze szczeliny na krawedZz szyny i rozprowadzenie przez obrzeza kota.
P+ytke 32 dociska listwa dociskowa 25, do ktérej zamocowane sa rynienki 28,
29, 30 i 31, odprowadzajace nadmiar oleju do puszki 21. Regulacja i ustawie
nie na odpowiedniej wysoko$ci gérnej krawedzi p#ytki podajnika 32 od po-
wierzchni tocznej g#6wki szyny odbywa sie za pomocg $rub 22, ktdére sg usy-
tuowane w podduznych otworach p#ytki. Przestrzen wyped#niona przez olej po-
miedzy korpusem 20, gtdéwka szyny a ptytka podajacag 32 uszczelniona jest
uszczelka 23 1 24. Do ustawienia i kontroli ptytki podajacdéj podajnika ole-

ju oraz skoku popychacza stuzy specjalny sprawdzian kontrolny.
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Konstrukcja smarownicy Sm 88 - widok z boku

Construction of the lubricator Sm 88 - end - view
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Fig. 3c.

Rys. 3c. Konstrukcja smarownicy Sm 88 - przekréj pompy olejowej i schemat zamocowania

Construction of the
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Zasadnicze znaczenie dla uzyskania pozgadanego efektu smarowania ma wtas$-
ciwe usytuowanie smarownicy w torze. Ruch pociagagéw na liniach SKM jest w
zasadzie jednokierunkowy. Smarownica nalezy wiec usytuowaé¢ w takim miejscu
na prostej przed #ukiem, aby wszystkie obrzeza ké+ wchodzity w kontakt ze
zwilzong olejem krawedziag szyny na ddugos$ci ok. 700 mm. W miejscu usytuowa-
nia smarownicy szyna powinna by¢ niesptaszczona, a prawidtowo zaokraglona
i wyraznie przetarta przez obrzeza ké+4, przy czym zuzycie boczne nie powin-
no by¢ wieksze od 18 mm. W przeciwnym razie spowoduje to szybsze zuzycie
gérnej krawedzi p4ytki podajacej lub jej uszkodzenie. Nie nalezy umieszczad
smarownicy w sasiedztwie styku szynowego z uwagi na wystepowanie drgan. O0d-
step stalowych podktadek podszynowych w miejscu zainstalowania smarownicy
nie powinien by¢é mniejszy od 500 mm. W przypadku zainstalowania dwéch sma-
rownic blisko siebie (w odlegtosci ok. 1300 mm) obrzeze przejmuje na swéj
obwéd smar z dwéch listew, co odpowiada w przyblizeniu potowie obwodu kota.
Przy dwukierunkowym ruchu pociggédw nalezy smarownice instalowaé¢ posrodku
+uku, z zachowaniem zalecen podanych wyzej.

W wyniku przeprowadzonych préb dla okreslenia miejsca montazu stwierdzo-
no, ze samo spe#nienie warunku w#asciwej szerokosci toru nie zapewnia je-
szcze prawiddfowego rozprowadzenia smaru. Jak wykazaty badania, nawet w ta-
kim przypadku docisk obrzeza do powierzchni bocznej g#6wki szyny nastepuje
stosunkowo rzadko i nieregularnie. Jest to uwarunkowane sposobem poruszania
sie zestawéw kotowych, przypuszczalnie nalezy tu réwniez uwzgledni¢ duze
zuzycie obreczy ké. W tej sytuacji czynnikiem decydujgacym o miejscu monta-
Zu smarownicy jest wystepowanie zuzycia o wielkos$ci "$ladowej”. Sredni za-
sieg smarowania szyny wynosi 2-3 km.

Z uwagi na mozliwag duzg réznice temperatur otoczenia stosowany olej w
smarownicach powinien by¢ konsystencji ptynnej, tak aby przy skrajnych tem-
peraturach még+ by¢ sprawnie zasysany przez pompe i jednoczes$nie nie $Scie-
kat z szyny zbyt szybko z uwagi na pozgdany efekt smarowania.

Proponuje sie zastosowac:

- w okresie letnim (15.Vv. - 15.X.) :
Hipol - 30 o lepkos$ci E”~qq = 3,19 - 4,20 1 temperaturze krzepniecia
- 15°C (Zn-64/MPChem. NF-86) lub olej PL o lepkosci E~g = 4,0 - 4,15

i temperaturze krzepnigcia 5°C (PN-C/96100)

- w okresie zimowym (16.X. - 14.V.):
Hipol - 10 o lepkos$ci E-)Qg = 1,67 - 2,08 i temperaturze Kkrzepniecia
- 30°C 1lub olej PZ o lepkosci eiqq = 2,9 - 3,2 i temperaturze, krzepnie-
cia - 15°C.

jako przecietng dawke oleju na jedng o$ w warunkach SKM przyjeto 0,125 cm®
Zaleca sie aby goérna czes$é¢ popychacza wystawata na wysokos¢ 3 mm nad powierz
chnig tocznag g4#déwki szyny. Przy wiekszej wysokosci skok tdoka jest wydduzo-
ny, co powoduje zwiekszon/ rozrzut oleju przez kota oraz zanieczyszczenie

torowiska. Ustawienie pdytki podajacej nalezy przeprowadzi¢ bardzo dok#tad-



20 A. Barylski, W. Koc

nie. Nie moze by¢ ona wysunieta zbyt wysoko, a odlegtos$¢ jej krawedzi od
gérnej powirzchni g#éwki szyny powinna wynosié¢ co najmniej 17 mm - przy
braku zuzycia pionowego szyny. Jednak w przypadku zbyt niskiego ustawienia
ptytki podawanie oleju moze okaza¢ sie niedostateczne. Szczelina pomiedzy
powierzchniag g¥owki szyny a ptytka podajgcag powinna wynosié¢ 2 mm.

Ocene wptywu smarowania szyn na ich zuzycie przeprowadzono na wybranych
odcinkach badawczych.

Na odcinku nr 3 czas pracy smarownicy w torze wynosit ok. 6 miesiecy.

W tym okresie $redni przyrost zuzycia szyn byt na poziomie 0,6 mm. Nato-
miast zuzycie szyny suchej, po dwéch latach pracy w torze, wynosito tam

4,5 mm. Tak wiec w wyniku smarowania uzyskano przedtuzenie jej trwatosci
o ponad 87%.

Na odcinku badawczym nr 5 nie zainstalowano smarownic, lecz mimo tego
jest on na ca%*ej dtugosci smarowany, gdyz lezy w zasiegu dziatania smarow-
nicy znajdujacej sie na odcinku nr 4. Na szynach smarowanych od 11 listopa-
da 1987 r. (w ciggu 6 miesiecy), $redni przyrost zuzycia bocznego wyniost
0,6 mm, podczas gdy zuzycie (po dwéch latach eksploatacji) szyn suchych wy-
nios#o 5,1 mm. Swiadczy to o przed4uzeniu ich trwatosci o ponad 112%.

Szyny toku zewnetrznego odcinkdéw nr 8 i nr 9 sg smarowane od 27 kwietnia
1988 roku. Przez 5 miesiecy stosowania smarownicy zuzycie wzros4o $rednio
o 0,5 mm na odcinku nr 9 oraz o 0,8 mm na odcinku nr 8. Po dwéch latach
eksploatacji szyn suchych zuzycie to wynosito odpowiednio 3,8 i1 7,6 mm.
Smarowanie spowodowato przedtuzenie trwatosci szyn odpowiednio o 58 i 100%.

Na odcinku badawczym nr 10 smarownice zamontowano 5 kwietnia 1988 roku.
Do tego momentu po 18 miesiecznej eksploatacji szyn suchych najwieksze zu-
zycie wynosito 15,6 mm. Po wymianie szyn przeprowadzonej 14 listopada 1987
roku, do czasu zamontowania smarownicy (w cigagu 5 miesiegcy), zuzycie to wy-
nios+to 3 mm, natomiast w trakcie 5-miesiecznej eksploatacji smarownicy $red-
ni przyrost zuzycia wyniés+ tam tylko 0,6 mm.

Na odcinku nr 11 szyny w stanie suchym byty eksploatowane w okresie
dwéch lat, w wyniku czego powstato zuzycie na poziomie 12 mm. Bezpos$rednio
po wymianie szyn, 16 kwietnia 1988 roku, zamontowano w torze smarownice
Sm 88. W efekcie 6-miesiecznej obserwacji stwierdzono powstanie zuzycia
bocznego o wartosci maksimum 0,8 mm. Upowaznia to do prognozowania przed4u-
zenia trwatosci szyn o ok. 230%.

Graficzng ilustracje przytoczonych stwierdzen stanowi rys. 4, obrazujacy
wyznaczone - na podstawie wynikoéw paniaréw - wartosci wskaznika Sredniego przyrostu zu-
zycia bocznego szyny Ae. Z przedstawionych tam diagraméw wynika, ze efek-
ty zastosowania smarownic szyn wiazg sie z wielkos$cig promienia #4uku. Naj-
wieksza poprawa sytuacji wystgpita na odcinku nr 10, tzn. dla R = 325 m.

Natomiast na odcinku nr 8 (gdzie R = 900 m) smarowanie zmniejsza zuzycie

boczne szyn w stosunkowo niewielkim stopniu.
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ODCINEK NR 3 ODCINEK NR 5
ODCINEK NR 8 ODCINEK NR 9
ODCINEK NR 10 ODCINEK NR 11

Rys. 4. Wartos$ci wskazZnika $redniego przyrostu zuzycia bocznego szyny
(I - szyna niesmarowana, Il - szyna smarowana)

Fig. 4. Values of the index of nean increase in rail side - wear
(I - rail non-lubricated, Il rail lubricated)
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4. WNIOSKI

- Intensywno$¢ bocznego zuzywania sie szyn w lukach linii SKM jest wyraznie
wieksza niz na typowych liniach kolejowych o podobnych parametrach tech-
nicznych. Wigze sie to z wystepujacymi tutaj specyficznymi warunkami eks-
ploatacyjnymi, a takze stwierdzonymi w trakcie pomiaréw nieprawidtowoscia-
mi w uksztattowaniu geometrycznym toru.

- Mozliwos$ci stuzby drogowej w zakresie poprawy uktadu geometrycznego toru
sg w znacznym stopniu ograniczone. Wynika to zaréwno z ogélnego stanu
techniki na PKP, jak i dodatkowych probleméw, zwigzanych ze znaczeniem
linii w systemie komunikacyjnym Tréjmiasta (m.in. trudnos$ci z uzyskaniem
zamknieé¢ na biezgce naprawy toroéw).

- Skutecznos$¢ podejmowanych dziatan w celu zmniejszenia intensywnos$ci zuzy-
cia szyn okazata sie dalece niewystarczajgca. Zmiany geometryczne (tzn.
wprowadzenie nadmiardéw przechytki) dajag czesto wrecz odwrotne, negatywne
skutki. Stosowanie szyn obrabianych cieplnie (utwardzanych na wskros$)
powoduje niszczenie obreczy w zestawach kotowych.

- W tej sytuacji przedstawiona i poddana praktycznej weryfikacji koncepcja
zastosowania smarownic szyn wydaje sie kierunkiem whasciwym, ktéry warto
kontynuowaé¢. Badania eksperymentalne wykonanej i zainstalowanej w torze
serii doswiadczalnej smarownic Sm 88 daty rezultat pozytywny - stwierdzo-
no wyrazne zmniejszenie bocznego zuzycia szyn w wyniku smarowania. Dalsza
obserwacja w warunkach eksploatacyjnych umozliwi doskonalenie konstrukcji
urzagdzenia. Jednak juz w chwili obecnej opracowana pedna dokumentacja

techniczna, moze stanowié¢ podstawe do rozwiniecia jego seryjnej produkcji.
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CnOCOEiJ yMEHHIIEHHH HHIEHCHBHOCTtf EOKOSOrO H3HOCA PEJIBCOB
3 jiytax jiinwH ckm paahtck - rjumn

Pe3Kme

3 padoie npeACTaBlieHu pe3yjibTaThi npoBe,aeHHHx HOOJie*oBaHHii Has npoéreMa-
thko8 SoKOBoro H3Hoca pelibcoB b flyrax b ycjioBnax KypcnpoBaHna onHopoflHoro
noABHSCHoro oocTaBa - 3jieKipHvecKHx noe3flOB cepnu 3H 57 h 33 58, OOcyajeHO
cnocoda orpaHHHHBaHHji nHTeHCHBHOCTH 3ioro HBlieHHfl. npHMeHeHH Ha CKM rjaHBCK
- HanoneHoca sjecb ocodeHHO Han BupaSoTanHoS KOHCipyKhHio MacueHKH
pelibcoB Cm 88, kotopoa npHMeHeHne flajio OdJiaronpHHTHHit pe3yjibiaT,

WAYS TO DECREASE INTENSITY OF RAILSSIDE-WEAR IN CURVED
TRACK SECTIONS OF RAPID URBAN LINKEGDANSK - GDYNIA

Summary

The article presents results of research on the problem of side-wear of
ails in curved track sections underhomogenous railway rollingstock -elec-
tric articulated trains EN 57 and EW 58. Three ways forlimiting the inten-
sity of the phenomenon at rapid urban line Gdarfsk - Gdynia are described.
Particular regard has been given to the construction of a rail lubricator

Sm 88. Practical application of lubricatior gave results.



