
ZESZYTY N A UKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 

Seria: T R A NSPORT z. 14 Nr kol. 1048

___________________ 1 9 8 9

Adam BARYLSKI

Instytut T e c h n ologii Budowy Maszyn 
Politechnika Gdańska

W ł a dysław KOC

Instytut Inżynierii Komunikacyjnej 
Politechnika Gdańska
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S t r e s z c z e n i e . W pracy przedstawiono rezultaty przeprowadzonych ba
dań nad p r o b l e m a t y k ą  bocznego zużywania sie szyn w łukach w  warunkach 
k ursowania e l e k t rycznych zespołów trakcyjnych EN 57 i EW 58. Omówiono 
sposoby o g r a n i c z a n i a  intensywności tego zjawiska, zastosowane na SKM 
Gdańsk - Gdynia. Skupiono sie tutaj w  sposób szczególny nad opracowa
ną  kon s t r u k c j ą  smarownicy szyn Sm 88, Której wdrożenie dało pomyślny 
rezultat.

1. W P ROWADZENIE

Charakte r y s t y c z n y m  zjawiskiem w y s tępującym od w ielu lat na liniach trój
miejskiej Szybkiej Kolei Miejskiej jest intensywne zużywanie się szyn w łu
kach (w toku z e w n ę t r z n y m ) . Ponieważ na przebiegających równolegle torach 
d a l ekobieżnych (o p o d o b n y c h  parametrach geometrycznych) problem taki nie wy
stępuje, m ożna m ó w i ć  o zjawisku nadmiernego bocznego zużycia szyn na SKM.

Specyfiha e k s p loatacyjna linii SKM polega na niejednorodności kursujące
go tutaj taboru (elektrycznych zespołów trakcyjnych EN 57 i E W  58) oraz bar
dzo dużej częstotliwości przejazdów. Samo zjawisko zużycia związane jest. 
niewątpliwie z w p i s y w a n i e m  się zestawów kołowych na krzywiznach poziomych 
(łukach kołowych i krzywych p r z e j ś c i o w y c h ) . Decydującą rolę odgrywa wiel
kość w y s t ę p ujących sił do c i s k u  koła do szyny. Oczywiście zużywaniu się szyn 
towarzyszy zużywanie się o b ręczy w zestawach kołowych. Służba trakcji poda
je, iż tabor kursujący na SKM wykazuje zwiększone zużywanie się obręczy niż 
analogiczny tabor k u r sujący na innych liniach. Zużycie obręczy występuje na 
wszystkich zestawach kołowych i jest w zasadzie równomierne, tzn. jego wiel
kość nie zależy od m i ejsca usytuowania osi na długości składu pociągowego.

Tak więc na p roblem należy patrzeć komnleksowo. Dążąc do zmniejszenia 
intensywności boczn e g o  zużycia szyn należy również mieć na uwadze koniecz
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ność r ó w noległego z m n iejszenia zużycia obręczy. Zasada taka p o winna stano
wić p odstawowe założenie w s z e l k i c h  p o d e j m o w a n y c h  ś r odków zaradczych.

Szybka Kolej Mi e j s k a  Gdańsk - Gdynia o d grywa s zczególną rolę w  zape w n i e 
niu sprawnej komunikacji pasażerskiej w  obrębie całej aglomeracji. N i e z a w o d 
ność jej funkcjonowania stanowi w  tej sytuacji kwestię zasadniczą. Omawiane 
zjawisko jest źródłem po w a ż n y c h  zakłóceń eksploatacyjnych, powoduje k o n i e c z 
ność częstych w y m i a n  szyn, sprawia k ł opoty jedno s t k o m  utrzymaniowym. Inicja
tywa w  zakresie p o s z u k i w a ń  e f e k tywnego roz w i ą z a n i a  p r o b l e m u  należy od wielu 
lat do służby drogowej. Jed n a k  u zyskiwane re z u l t a t y  trudno było uznać jako 
zadowalające. D o piero osta t n i o  z a notowano w  tej d ziedzinie istotny postęp. 
Wiąże się to n i e wątpliwie z po d j ę c i e m  prac b a d a w c z y c h  nad omaw i a n ą  p r o b l e 
m a t y k ą  przez Zakład Bud o w y  Kolei P o litechniki Gdańskiej T3]].

2. WIELKOŚĆ I CHA R A K T E R  W Y S T Ę P U J Ą C E G O  Z U ŻYCIA SZYN [3]

W  celu o k r e ś l e n i a  p r z ebiegu zjawiska p r z e p r o w a d z o n o  k i l k u letnie prace 
badawcze na w y b r a n y c h  o d c inkach d o ś w i a d c z a l n y c h  toru. W  zakres tych badań 
w c h o d z i ł y  p o m i a r y  zużycia bocznego szyn oraz p o m i a r y  ukł a d u  geometrycznego 
torów. Obj ę ł y  one w  sumie 14 łuków koło w y c h  o zróżnic o w a n y c h  wielko ś c i a c h  
promieni. O g ó l n ą  c harakterystykę o d c i n k ó w  z a wiera tab. 1. Ostatniej przed  
rozpo c z ę c i e m  b adań w y m i a n y  szyn doko n a n o  na w s z y s t k i c h  od c i n k a c h  w okresie 
maj - czerwiec 1986 r. P o miary zużycia bocznego prowa d z o n o  za pom o c ą  suw
miar k i  torowej C l ]  w  o d s tępach co 1 m. Uzysk i w a n a  dokła d n o ś ć  wyno s i ł a  0,1 urn. 
Pier w s z ą  serię p o m i a r ó w  w y k o n a n o  w  c z erwcu 1987 r. Kolejne starano się w 
mi a r ę  możli w o ś c i  prowadzić w  jednakowych, d w u m i e s i ę c z n y c h  o d s tępach czasu. 
Przykładowe wy k r e s y  zużycia (dla o d cinka nr 3) prze d s t a w i o n o  na rys. 1.

W  analizie szczegółowej zostały p o djęte nas t ę p u j ą c e  problemy:

- ocena p o ł ożenia toru w  p ł aszczyźnie poziomej,
- o d l egłość m i ę d z y  kolejnymi m a k simami na w y k r e s i e  zużycia,
- charakter n arastania zużycia,
- związek m i ę d z y  zużyciem a u k s z t a ł t o w a n i e m  p o z i o m y m  toru.

W  w y n i k u  analizy w y s unięto wniosek, że p o d s t a w o w ą  p r z y c z y n ą  powstawania 
nadmiernego bocznego zużycia szyn n a  SKM jest n i e p r awidłowo ukształtowana 
krzywizna toru, zwłaszcza w płaszc z y ź n i e  poziomej. Wykonane p o miary w s k a z u 
ją częstokroć na znaczne odchy l e n i a  od układu projektowanego. Na większości 
badanych łuków stwierdzono osc y l a c y j n y  charakter zużycia oraz narastanie zu
życia zgodnie z kieru n k i e m  jazdy (tak jak na o d cinku nr 3 - rys. 1). N a j 
w i ększe zużycie o b s erwuje się na w y j ś c i u  z układu krzywa prz e j ś c i o w a  - łuk 
kołowy - krzywa prz e j ś c i o w a  (tzn. w  r e jonie końca krzywej przejściowej od 
strony z j a z d u ) . O d p owiada to prz e s ł a n k o m  teoret y c z n y m  - z analizy modeli 
dynamicznych, kiedy kształt geometryczny toru (zdeformowany) stanowi c z y n 
nik wym u s z a j ą c y  d r g a n i a  poprz e c z n e  pojazdu.



Ta blica 1

C h a r a k terystyka odci n k ó w  badawczych na  SKM*

Numer

odcinka

Lokalizacja . . 

od km do km

Tor

nr

Uklbd geometryczny w planie Nawierzchnia

UwagiPromień • 
luku

Dtugofeć 
kp 1

Dtugoóć
luku

Dtugośt 

kp  2

Typ
szyny

Rodzaj
podkttidu

Rodzaj
podsypki

Typ
•przytw.

1 Gdańsk Zaspa Towarowa 
6.026 - i -  6.339

500 199 40 213 50 S 49 drew ttuczeń K Szyny utwardzone

2 Gdańsk Brzeżno 
6.375 - i -  6517

500 308 55 32 55 S 49 drew. tłuczeń K Szyny utwardzone

3 Gdańsk Gtówny 
0.585 -r-  0.715

501 500 40 70 40 S 49 bet. tłuczeń K Tor bezstykowy

4 Gdańsk Stocznia 
0.780 - i -  1004 501 490 40 144 40 S 49 bet. tłuczeń K Tor bezstykowy

jj Gdańsk Politechnika 
1993 - i -  2.288

501 600 60 175 60 S 49 bet. tłuczeń K Tor bezstykowy

6
Gdańsk Przymorze 

6.709 -7 -  6914
501 900 60 85 60 S 49 bet. tłuczeń K Tor bezstykowy

7 Gdańsk Przymorze 
b.970 -H -  7.117 501 700 50 47 50 S 49 drew^bet. t tuczeń K Tor bezstykowy

8
Gdańsk . Główny 

0.715 —r- 0.745 502 900 — 30 — S 49 bet. tłuczeń K Tor bezstykowy

9 Gdańsk Gtówny 
0567 - r -  0.715 502 585 : 60 60 20 S 49 bet. tłuczeń K , Tor bezstykowy

10
Gdańsk Stocznia 

0.776 -r-  0955
502 325 60 59 60 ' S 49 bet. tłuczeń K Tor bezstykowy

11 Gdańsk Politechnika 
1.975 -7- 2296

502 520 100 121 100 S 49 bet. tłuczeń K Tor bezstykowy

12 Gdańsk Wrzeszcz 
5l220 - i-  5260 502 580 — 40 — S 49 drew. tłuczeń K Tor bezst.* klas. 

sz. utwardzona

13 Gdańsk Wrzeszcz 
5290 -r-  5333 502 580 — 43 -- S 49 bet tłuczeń K Tor bezstykowy

14 Gdańsk Przymorze 
6.766 —  7.070

502 810 60 1 B4 60 S 49 bet. tłuczeń K Tor bezstykowy

_* Pełną charakterystykę zawiera p r a c a  3 .

Sposoby 
zmniejszenia 

intensywności.
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Rys. 1. W y k r e s y  bocznego zużycia szyn na o d cinku nr 3 
Fig. 1. Diagram of rails side - wear for section No 3
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Kole j n y m  potwier d z e n i e m  tych faktów jest symetryczny (względem środkowej 
części) rozkład zużycia na odcinkach, gdzie ruch odbywa się w obu kierun
kach (tzn. na linii gdańsk Główny - Gdańsk Now y  Port, odcinki badawcze nr 1 
i 2).

O s c y l a c y j n y  charakter zużycia wskazuje również na związek pomiędzy zuży
ciem b o cznym szyn a sposobem w pisywania się w  tor zestawów kołowych kursują
cego na SKM taboru trakcyjnego. Jednak jak stwierdzono, odległości pomiędzy 
kolejnymi maksimami zużycia (a więc także pomi ę d z y  miejscami największego 
bocznego docisku koła do szyny) p r z y j m u j ą  wartości z szerokiego przedziału 
(3-15 m ) , zaś ich rozkła4 jest w  zasadzie równomierny. Średnia odległość 
jest rzędu 7-8 m  i nie zależy od wi e l k o ś c i  pr o m i e n i a  łuku (dla R = 325-900 m). 
Ścisłe o kreślenie tej zależności w ymagałoby jednak szczegółowego przeanali
zowania rzeczywiście występującej krzywizny, bowiem - jak już wspomniano - 
istnieją poważne nieprawidłowości kształtu w  płaszczyźnie poziomej. Ponad
to nie bez znaczenia mo ż e  okazać się kwestia występującej niejednorodności 
konstrukcyjnej kursującego taboru EN 57 i E W  58, a konkretnie niewłaściwe 
p r o w adzenie zestawów kołowych C93-

3. PODEJMOWANE ŚRODKI ZARADCZE

Podejmowane - w  r ó żnych okresach czasu - p rzedsięwzięcia mające na celu 
zmniejszenie w i e lkości zużycia bocznego szyn były trojakiego rodzaju:

- poprzez zmiany w  układzie geometrycznym torów,
- ułożenie na n iektórych łukach szyn o b r a bianych cieplnie,
- zastosowanie smarownic szyn.

3.1. Zmiany w  układzie geometrycznym torów

Spo s ó b  ten został zastosowany przez służbę drogową już dawno i obowiązu
je w  da l s z y m  ciągu, pomimo stwierdzonej niewielkiej skuteczności. Przejawia 
się on przede w s z ystkim w  radykalnym zwiększeniu przechyłki na łuku. W  ra 
m a c h  p r o w a d z o n y c h  badań podjęto próbę oceny skali tej operacji. Na w s z y s t 
kich łukach określono (na drodze pomiarów niwelacyjnych) wartości w y s t ę p u 
jącej p rzechyłki hr z - Jednocześnie p r z eprowadzono pomiary rzeczywistych 
p r ę dkości poci ą g ó w  na badanych odcinkach. P o z woliły one na ustalenie pr ę d 
kości maksymalnych, a te z kolei posłużyły do obliczenia przechyłki teore
tycznej h , . Określone wartości V , h. i h zawiera tabl. 2.J t m a x  t rz

Jak wyn i k a  z tabl. 2 w  przeważającej ilości p rzypadków prędkości p ocią
gów na bada n y c h  łukach są znacznie mniejsze od przyjętej na SKM V = 7 0  km/h. 
Na t omiast wartości p r zechyłek h rz wyraźnie p r zewyższają odpowiednie warto
ści h - niekiedy nawet kilkakrotnie. Konfrontując te fakty z występującym 
nadmi e r n y m  zużyciem b ocznym szyn na SKM m o ż n a  więc sądzić, że działanie 
siły odśrodkowej nie stanowi podstawowej p r z yczyny tego zjawiska. W tej sy
tuacji zwiększenie przechyłki okazuje się bezcelowe. Stwierdzono, że w y w o 
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łuje ono również skutki n e g atywne - prowadzi do rozwalcowania główki szyny 
toku w e w n ę t r z n e g o  oraz pow s t a w a n i a  s pływów (a miejscami również do p o j a w i e 
nia sie zużycia f a l i s t e g o ) . P onadto zaobserwowano, że dla m a ł y c h  prędkości  
(około 25 km/h) p o c i ą g  nie reaguje na  przechyłkę. T abor przejeż d ż a j ą c y  po 
zwiększonej p r z e c h y ł c e  powi n i e n  w ó w c z a s  napierać na tok w e w n ę t r z n y  ze w z g l ę 
du  n a  istnienie dużej siły poprzecznej. W y s tępuje jednak zjawisko "trzyma
nia się" przez koło toku zewnę t r z n e g o  (o czym świadczy z auważalny odstęp 
mi ę d z y  obrz e ż e m  a szyną w e w n ę t r z n ą ) . Jest to zapewne spowodowane specyfiką 
wpisy w a n i a  się składu pociągowego, a także wiąże się z charakterem zuży w a 
nia się ob r ę c z y  (tworzy się d o d atkowe "obrzeże" od strony zewnętrznej).

T a blica 2

N umer o d 
cinka b a 
dawczego

Pręd k o ś ć  m a 
ksymalna

V  [km/h] m a x

Promień
łuku
R [ m ]

Przec h y ł k a
teoretyczna

h t [m m ]

Przechyłka
rzeczywista

hrz [mm]

1 30 1 99 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 1 10
12 55 580 65 40
13 40 580 35 35
14 50 810 40 75

3.2. Ułożenie szyn obr a b i a n y c h  cieplnie

Szyny o b r abiane cieplnie (utwardzane na wskroś) był y  u ł ożone na  o d c i n 
kac h  nr 1 , 2, 12 i 13. Dane z o d c i n k ó w  nr 12 i 13 n a l e ż y  .jednak w y e l i m i n o w a ć  
z dalszej analizy, gdyż o d cinki te by ł y  zbyt krótkie (ok. 40 m ) .

Prze b i e g  zużycia bocznego szyn na o d c inkach nr 1 i 2 w  zasadniczy sposób 
od biega od c h a r a k t e r u  zużycia na  o d c i n k a c h  pozostałych. Zużycie jest tutaj 
równomierne, z lokalnymi z a burzeniami (jak widać na rys. 2 dla o dcinka 2), 
p o dczas gdy na p o z o s t a ł y c h  łukach, jak już wspomniano, m a  ono charakter 
oscylacyjny. Jest to zjawisko korzystne, gdyż o d p owiada w y s t ę p o w a n i u  rel a 
tywnie m n i e j s z e g o  zużycia maksymalnego. M o ż n a  to łatwo w y k a z a ć  porów n u j ą c  
zużycie na o d c i n k a c h  nr 3 i 10 [3], o po d o b n y c h  w i e l k o ś c i a c h  promieni łuków 
(odpowiednio 308 i 325 m ) . Osc y l a c y j n e  zużywanie się szyny standardowej na 
o d c i n k u  nr 10 p o w o d o w a ł o  konieczność jej w y m i a n y  po ok. 6 m i e s i ą c a c h  od daty
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Rys. 2. W y k r e s y  bocznego zużycia szyn na odcinku nr 2 
Fig. 2. D i agram of rails side - wear for section No 2 oj

Sposoby 
zmniejszenia 

intensywności.
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wbudowania. Zużycie maksy m a l n e  na o d c i n k u  nr 2 jest znacznie korzystniejsze 
(uwzględniając o czywiście ponad 4-krotną różnicę w  obcią ż e n i u  linii - 4,64 
TG/ r o k  w  torze 500 i 19,87 Tg/rok w  torze 501, 502). N a l e ż a ł o b y  jeszcze w y 
jaśnić znaczenie kierunku jazdy pociągów; stwierdzone równomierne zużycie 
w y s tępuje bowiem na linii jednotorowej, gdzie ru c h  p o c i ą g ó w  odb y w a  się w 
dwóch kierunkach.

Ewidentne korzyści uzyskane przez ułożenie szyn o b r a bianych cieplnie d o 
tyczą jednak tylko samej nawierzchni. Zupełnie inaczej p r z e d s t a w i a  się sy 
tuacja z punktu widz e n i a  służby trakcji. Szyny utwardzane p o w o d u j ą  z u ż y w a 
nie obręczy o tak dużej intensywności, że p r a k tycznie co 2 tygodnie (w p r z y 
padku omawianej SKM) k o n ieczna staje się ich wymiana. Organi z a c y j n i e  z o s t a 
ło to w  ten sposób rozwiązane, że na  linii do Nowego Portu k u r s u j ą  dwa w y 
dzielone składy t r ó jwagonowe (tzn. pojed y n c z e  e l e k tryczne zespoły t r a k c y j 
ne) , k t órych czoła, dla p r z e d ł u ż e n i a  o k r e s u  w y m i a n y  zużytych obręczy, są 
obracane (w r e g u larnych o d s t ę p a c h  c z a s u ) . Ta k i  tryb postęp o w a n i a  b yłby n i e 
mo ż l i w y  do zastosowania (głównie z pow o d u  b raku dostatecznej ilości nowych 
obręczy) na linii Gdańsk - Gdynia, gdzie kursuje znacznie w i ę k s z a  liczba 
poci ą g ó w  i są to składy złożone najczęściej z trze c h  zespołów trakcyjnych.

W  istniejącej sytuacji powstaje n adal o t warta kwestia p o d n i e s i e n i a  t w a r 
dości obręczy, co jednak m o g ł o b y  się okazać n i ekorzystne dla p o z o stałych  
odci n k ó w  SKM, z szynami standardowymi.

3.3. Zastosowanie smarownic szyn

Niepowodzenie zaprezentowanych sposobów z m n iejszenia zużycia skłoniło 
zespół n a u k o wo-badawczy z P o litechniki Gdańskiej do s prawdzenia-koncepcji 
smarowania szyn w  torze. Jest to koncepcja bardzo osta t n i o  rozwijana w  in
ny c h  krajach. P r oblematyka smarowania szyn i o b ręczy stanowi przedmiot 
licznych publikacji, m.in. Q > , 6, 7, 8j. Z tego też w z g l ę d u  należy p o ś w i ę 
cić temu zagadnieniu nieco więcej miejsca.

Urządzenia mec h a n i c z n e  do smarowania, ze w z g l ę d u  na ich usytuowanie, p o 
dzielić m o ż n a  na u rządzenia zainstalowane w  torach oraz urząd z e n i a  na lo
komotywach, w a g o n a c h  lub też specjalnie p r z y s t o s o w a n y c h  do tych celów d r e 
zynach. Wśród rozwiązań k o n s t r u k c y j n y c h  smarownic szynowych najczęściej 
stosowane są w  praktyce u r z ą d z e n i a  firmy Portec Q o j  i C L IC-O-MATIC C2]. 
Jedynym krajowym u r z ą dzeniem do s marowania szyn był a  jak dotychczas smar o w 
nica typu L-4/62 £4J . W y t w a r z a n i a  smarownicy w  latach 1 968-1 974 p o d j ę ł y  się 
Kolejowe Zakłady Nawierz c h n i o w e  "Skalmierzyce". Po w y k o n a n i u  ok. 500 sztuk 
dalszej produkcji tych u r z ą d z e ń  jednak zaniechano.

Pomimo w i e l u  s p r z ecznych opinii o s marownicy L-4/62 zdecydowano się p o 
w t órnie w y konać serię d o ś w i a d c z a l n ą  urządzenia, d o k onując jednak pewnych 
drobnych i zarazem i s t otnych d l a  jej eksplo a t a c j i  zmian konstrukcyjnych. 
Chcąc ocenić (w ramach p racy C3H) skuteczność smarowania szyn w  wa r u n k a c h  
SKM była to jedyna r acjonalna alternatywa. P r z e prowadzone zmiany kons t r u k 
cji d o t yczyły p ompy olejowej oraz po d a j n i k a  i zbiornika oleju. W rezulta-



Rys. 3a. Konstrukcja smarownicy Sm 88 - przekrój poprzeczny
Fig. 3a. Construction o£ the lubricator Sm 88 - cross section

Sposoby 
zmniejszania 

intensywności.



16 A. Barylski, W. Koc

cie p r o w a d z o n y c h  o b serwacji ko l e j n y c h  wer s j i  p r o t o t y p o w y c h  i w p r o w adzonych 
sukcesywnie ^doskonaleń pows t a ł o  urząd z e n i e  spełniające w  pełni wym o g i  e k s 
ploatacyjne. O z n aczono je symbolem Sm 88.

Smarownica Sm 88 (rys. 3) składa Sie z czte r e c h  zespołów: pompy olejowej
popyc h a c z a  z tuleją, zbiornika oleju oraz p o d ajnika oleju. Zbiornik oleju

333 o p ojemności 11,5 dm , po ł ą c z o n y  jest p r z e w o d e m  34 z p o m p ą  olejową. 
Zbiornik jest u sytuowany tak, że jego dno znajduje sią powyżej komory ssą- 
co-tłoczącej k pompy nurnikowej. Pompa zasysa olej przez komorą w s t ą p n ą  
k^, zawór kulkowy 16, do kom o r y  ssąco-tłoczącej k i tłoczy go przez zawór 
kulkowy 18 pr z e w o d e m  19 do po d a j n i k a  oleju. Pompa jest u r u c h a m i a n a  za pośre 
dnictwem popyc h a c z a  4 n a c i skanego kołami p r z e j e ż d ż a j ą c y c h  pojazdów. Dolny 
koniec popyc h a c z a  4 n a ciska na kapturek p r o w a d n i c y  13, a ten na t ł oczek 14, 
po w odując jego przesu n i e c i e  w  dół w  c ylinderku 15 i tłoczenie oleju. Ruch 
powrotny tłoczka i jednoczesne ssanie o leju przez zawór kulkowy 16 do k o m o 
ry k spowodowany jest sprężyną 17. Kapt u r e k  13 jest p r o w a d z o n y  w  nakrętce 
tulejowej 10, wkręconej w  korpus 9. N a k r ę t k a  10, oprócz o g r a n i c z e n i a  ruchu 
k apturka do góry, umożliwia regulacje skoku p o p y c h a c z a  4 i tłoka 14, czyli 
p o z i o m u  oleju. Otwo r y  na obwodzie nakrętki 10 służą do jej obr a c a n i a  p o d 
czas regulacji skoku popychacza, jak również do z a b e zpieczenia p r z e d  o b r o 
tem na skutek d rgań w y w o ł a n y c h  przez pr z e j e ż d ż a j ą c e  pojazdy. Zabezpieczenie 
polega na u s y t uowaniu w  jednym z ot w o r ó w  zapadki 11, przez której otwór, 
w k ł a d a  sią trzpień 12 w k r ę c a n y  w  gniazdo z g w intem korpusu 9 pompy. Przy na 
c i ś nięciu kapturka 13 poniżej o t w o r ó w  w  nakrętce 10 i w p r o w a d z e n i u  d ł u ż s z e 
go końca zapadki 11 oraz trzpienia 12 następuje wyłąc z e n i e  dzi a ł a n i a  pompy
9. Łożysko 2 z o t w o r e m  o kształcie ow a l n y m  po z w a l a  zamocować tulejkę 5 za 
p o m o c ą  nakrętek 6 s p o c zywających na nakła d k a c h  7 i p o d k ł a d k a c h  8. Śruba 
o p orowa uniemo ż l i w i a  o dsunięcie się tulejki z p o p y c h a c z e m  od szyny.

P odajnik o leju składa się z korpusu 20, dociś n i ę t e g o  do dolnej powierzch 
ni główki szyny za p o m o c ą  śrub 36, w k r ę c o n y c h  w  podp ó r k i  35 i o p ierających 
się o u c hwyty 1, m o c o w a n y c h  za p o m o c ą  śrub 27 i k o s t e k  z a c i skowych 26 do 
stopki szyny. Do korpusu 20 po d a j n i k a  oleju z amocowana jest płyt k a  podająca 
32, która podnosząc olej na krawędź szyny um o ż l i w i a  rozprow a d z e n i e  go przez 
o b rzeża koła. Górna krawędź pły t k i  32 jest o d c hylona od bocznej powierzchni 
główki szyny o 2 mm, tworząc szczelinę na całej długości po d a j n i k a  oleju. 
Sprężystość płytki umożliwia p odczas kontaktu z o b r z e ż e m  koła w y c i śnięcie 
o leju ze szczeliny na krawędź szyny i r o z p rowadzenie przez o brzeża koła. 
Płytkę 32 d o ciska listwa do c i s k o w a  25, do której zamocowane są rynienki 28, 
29, 30 i 31, odprow a d z a j ą c e  nadmiar o leju do pusz k i  21. Re g u l a c j a  i ustawie 
nie na odpowiedniej wy s o k o ś c i  górnej krawędzi płyt k i  po d a j n i k a  32 od p o 
w i e rzchni tocznej główki szyny odbywa się za p o m o c ą  śrub 22, które są u s y 
tuowane w  p o d ł u ż n y c h  o t w o r a c h  płytki. Przes t r z e ń  w y p e ł n i o n a  przez olej p o 
m i ę d z y  korpusem 20, głów k ą  szyny a p ł y t k ą  p o d a j ą c ą  32 uszcze l n i o n a  jest 
u s z c z e l k ą  23 i 24. Do ustaw i e n i a  i kontroli płyt k i  podającój po d a j n i k a  o l e 
ju oraz skoku popyc h a c z a  służy specjalny s prawdzian kontrolny.



Rys. 3b. Konstrukcja smarownicy Sm 88 - widok z boku
Fig. 3b. Construction of the lubricator Sm 88 - end - view SI

Sposoby 
zmniejszania 

intensywności.



OD

Rys. 3c. Konstrukcja smarownicy Sm 88 - przekrój pompy olejowej i schemat zamocowania
Fig. 3c. Construction of the lubricator Sm 88 - cross section of the oil pomp and diagram of the attachment
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Zasadnicze znaczenie dla uzyskania pożądanego efektu smarowania ma  w ł a ś 
ciwe usytuowanie smarownicy w torze. Ruch pociągów na liniach SKM jest w  
zasadzie jednokierunkowy. Smarownicą należy więc usytuować w takim m i e j s c u  
na prostej przed łukiem, aby w s z ystkie obrzeża kół wchodziły w  kontakt ze 
zwilżoną ole j e m  krawędzią szyny na długości ok. 700 mm. W  miejscu u s y t u o w a 
nia s marownicy szyna powinna być n i e s p ł a s z c z o n a , a prawidłowo zaokrąglona 
i wyra ź n i e  p r z etarta przez obrzeża kół, pr z y  czym zużycie boczne nie p o w i n 
no być wi ę k s z e  od 18 mm. W  przec i w n y m  razie spowoduje to szybsze zużycie 
górnej krawędzi płytki podającej lub jej uszkodzenie. Nie należy umieszczać 
s marownicy w  sąsiedztwie styku szynowego z uwagi na występowanie drgań. O d 
stęp stalowych podkładek p o dszynowych w  mi e j s c u  zainstalowania smarownicy 
nie p o w i n i e n  być m n i e j s z y  od 500 mm. W  przypadku zainstalowania dwóch sma
rownic blisko siebie (w odległości ok. 1300 mm) obrzeże przejmuje na swój 
o bwód smar z d wóch listew, co odpowiada w p r zybliżeniu połowie obwodu koła. 
Przy d w u k i e r u n k o w y m  ruchu poci ą g ó w  należy smarownicę instalować pośrodku 
łuku, z z a c h o waniem zaleceń podanych wyżej.

W  w y n i k u  p r z e p rowadzonych prób dla określenia miejsca montażu s t w ierdzo
no, że samo spełnienie warunku właściwej szerokości toru nie zapewnia je
szcze p r a w i d ł o w e g o  rozprowadzenia smaru. Jak wykazały badania, nawet w  t a 
kim p r z y p a d k u  docisk o b rzeża do powierzchni bocznej główki szyny następuje 
stosunkowo rzadko i nieregularnie. Jest to uwarunkowane sposobem poruszania 
się zest a w ó w  kołowych, p r zypuszczalnie należy tu również uwzględnić duże 
zużycie o b r ę c z y  kół. W  tej sytuacji czynnikiem decydującym o miejscu m o n t a 
żu s m arownicy jest w y stępowanie zużycia o wielkości "śladowej” . Średni za
sięg smarowania szyny wyn o s i  2-3 km.

Z uwagi na m o ż l i w ą  du ż ą  różnicę temperatur otoczenia stosowany olej w 
s m a rownicach powi n i e n  być konsystencji płynnej, tak aby przy skrajnych t e m 
perat u r a c h  mógł być sprawnie zasysany przez pompę i jednocześnie nie śc i e 
kał z szyny zbyt szybko z uwagi na pożądany efekt smarowania.
P r o ponuje się zastosować:

- w  o k resie letnim (15.V. - 15.X .) :
H ipol - 30 o lepkości E ^ q q  = 3,19 - 4,20 1 temperaturze krzepnięcia
- 15°C (Zn-64/MPChem. N F - 8 6 ) lub olej PL o lepkości E ^ g  = 4,0 - 4,15 
i t e mperaturze krzepnięcia 5°C (PN-C/96100)

- w  okresie zimowym (16.X. - 14.V.):
Hipol - 10 o lepkości E.) Qg = 1,67 - 2,08 i temperaturze krzepnięcia
- 30°C lub olej PZ o lepkości e i q q  = 2,9 - 3,2 i temperaturze, krzep n i ę 
c ia - 1 5°C.

ja k o  p r z e c i ę t n ą  dawkę oleju na jedną oś w  w a r unkach SKM przyjęto 0,125 cm^ 
Zaleca się aby górna część popychacza w y s tawała na wysokość 3 mm nad powierz 
chnią toc z n ą  główki szyny. Przy większej wysokości skok tłoka jest w y d ł u ż o 
ny, co powoduje z w i ę k s z o n / rozrzut oleju przez koła oraz zanieczyszczenie 
torowiska. U stawienie płytki podającej należy przeprowadzić bardzo d o k ł a d 
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nie. Nie może być ona wy s u n i ę t a  zbyt wysoko, a odległość jej krawędzi od 
górnej powirzchni główki szyny po w i n n a  w y nosić co najmniej 17 m m  - przy 
braku zużycia p i o nowego szyny. Jed n a k  w  przypadku zbyt niskiego ustawienia  
płytki podawanie o leju może okazać się niedostateczne. Szczelina pomiędzy 
p o w i e r z c h n i ą  główki szyny a p ł y t k ą  p o d a j ą c ą  p o winna w ynosić 2 mm.

O cenę wpływu smarowania szyn na ich zużycie p r z e prowadzono na wybranych 
o d c inkach badawczych.

Na  o dcinku nr 3 czas p racy smarownicy w  torze w y n o s i ł  ok. 6 miesięcy.
W  tym okresie średni przy r o s t  zużycia szyn był na poziomie 0,6 mm. N a t o 
m i a s t  zużycie szyny suchej, po dwóch latach p racy w  torze, wynosiło tam 
4,5 mm. Tak wię c  w  w y n i k u  smarowania uzyskano p r z edłużenie jej trwałości 
o ponad 87%.

Na o d c i n k u  bad a w c z y m  nr 5 nie zainstalowano smarownic, lecz mimo tego 
jest on na całej długości smarowany, gdyż leży w  zasięgu działania smar o w 
nicy znajdującej się na o dcinku nr 4. Na szynach smarowanych od 11 listopa
da 1987 r. (w ciągu 6 miesięcy), średni przyrost zużycia bocznego wyniósł 
0 , 6  mm, podczas gdy zużycie (po d wóch latach eksploatacji) szyn suchych w y 
niosło 5,1 mm. Świadczy to o p r z e d ł u ż e n i u  ich trwałości o ponad 112%.

Szyny toku zewnętrznego o d c i n k ó w  nr 8 i nr 9 są smarowane od 27 kwietnia 
1988 roku. Przez 5 m i e s i ę c y  stosowania smarownicy zużycie w z rosło średnio 
o 0,5 m m  na o dcinku nr 9 oraz o 0,8 mm  na odcinku nr 8 . Po dwóch latach 
eksploatacji szyn suchych zużycie to wyno s i ł o  odpowiednio 3,8 i 7,6 mm. 
Smarowanie spowodowało p r zedłużenie trwałości szyn odpowiednio o 58 i 100%.

Na odcinku ba d a w c z y m  nr 10 smarownicę zamontowano 5 kwietnia 1988 roku.
Do tego m omentu po 18 miesięcznej eksploatacji szyn suchych największe zu 
życie w y n o s i ł o  15,6 mm. Po wymianie szyn przeprowadzonej 14 listopada 1987 
roku, do czasu z a montowania smarownicy (w ciągu 5 m i e s i ę c y ) , zużycie to w y 
niosło 3 mm, natomiast w  trakcie 5-miesięcznej e k sploatacji smarownicy śre d 
ni przy r o s t  zużycia w y niósł tam tylko 0 , 6  mm.

Na o dcinku nr 11 szyny w  stanie suchym był y  eksploatowane w  okresie 
dwóch lat, w  wyn i k u  czego powstało zużycie na poziomie 12 mm. Bezpośrednio 
po wymianie szyn, 16 kwietnia 1988 roku, zamontowano w  torze smarownice 
Sm 8 8 . W efekcie 6-miesięcznej obserwacji stwierdzono powstanie zużycia 
bocznego o wartości m a k s i m u m  0,8 mm. Upoważnia to do p r o g n ozowania p r z e d ł u 
żenia trwałości szyn o ok. 230%.

G r a ficzną ilustracje p r z y t o czonych stwierdzeń stanowi rys. 4, o brazujący  
wyznaczone - na podstawie wyników paniarów - wartości wskaźnika średniego przyrostu zu
życia bocznego szyny A e .  Z p r z e d s t a w i o n y c h  tam dia g r a m ó w  wynika, że e f e k 
ty zastosowania smarownic szyn w iążą się z w i e l k o ś c i ą  p r o mienia łuku. N a j 
wi ę k s z a  p o prawa sytuacji wy s t ą p i ł a  na  o d cinku nr 10, tzn. dla R = 325 m. 
Natomiast na o dcinku nr 8 (gdzie R = 900 m) smarowanie zmniejsza zużycie 
boczne szyn w  stosunkowo n iewielkim 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. Wartości w s k aźnika średniego przyrostu zużycia bocznego szyny 
(I - szyna niesmarowana, II - szyna smarowana)

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



22 A. Barylski, W. Koc

4. WNIOSKI

- Intensywność bocz n e g o  zużywania się szyn w  lukach linii SKM jest wyraźnie 
w i ę k s z a  niż na typowych liniach k olejowych o po d o b n y c h  par a m e t r a c h  te c h 
nicznych. Wiąże się to z w y s t ę pującymi tutaj specyficznymi w a r unkami e k s 
ploatacyjnymi, a także stwierdzonymi w  trakcie p o m i a r ó w  n i e p r a w i d ł o w o ś c i a 
mi  w  ukszta ł t o w a n i u  g e o m e t rycznym toru.

- Możli w o ś c i  służby drogowej w  zakresie p o prawy układu g e o metrycznego toru 
są w  znacznym stopniu ograniczone. Wynika to zarówno z ogól n e g o  stanu 
techniki na PKP, jak i dod a t k o w y c h  problemów, z wiązanych ze znaczeniem 
linii w  systemie komuni k a c y j n y m  Trójm i a s t a  (m.in. trudności z u z yskaniem 
zamknięć na bieżące n aprawy t o r ó w ) .

- Skuteczność p o d e j m o w a n y c h  d z i a ł a ń  w  celu z m niejszenia intensywności zuży
cia szyn okazała się dalece niewystarczająca. Zmiany g e ometryczne (tzn. 
wprow a d z e n i e  na d m i a r ó w  przechyłki) daj ą  często wręcz odwrotne, negatywne 
skutki. Stosowanie szyn obr a b i a n y c h  cieplnie (utwardzanych na wskroś) 
powoduje niszczenie o b ręczy w zestawach kołowych.

- W  tej sytuacji p r z e d s tawiona i p o ddana praktycznej wer y f i k a c j i  koncepcja 
z a stosowania smarownic szyn wydaje się kieru n k i e m  właściwym, który warto 
kontynuować. Badania e k sperymentalne wykonanej i zainstalowanej w  torze 
serii doświadczalnej smarownic Sm 88 da ł y  rezu l t a t  p o z y t y w n y  - s t w ierdzo
no w y raźne zmniejszenie bocznego zużycia szyn w  wyn i k u  smarowania. Dalsza 
obser w a c j a  w  wa r u n k a c h  eks p l o a t a c y j n y c h  umoż l i w i  doskon a l e n i e  konstrukcji 
urządzenia. Jednak już w  chwili obecnej oprac o w a n a  p e ł n a  dokume n t a c j a  
techniczna, może stanowić pods t a w ę  do roz w i n i ę c i a  jego seryjnej produkcji.
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CnOCOEiJ yMEHHilEHHH HHIEHCHBHOCTtf EOKOSOrO H3H0CA PEJIBCOB 

3 j i y t a x  jiin w H  ckm p a a h łc k  -  r ju m n

P e 3 K m e

3  p aó o ie  npeACTaBJieHu pe3yjibTaTbi npoBe,ąeHHHx HOOJie^oBaHHii Has npoóreMa- 
t h k o 8  SoKOBoro H3Hoca peJibcoB b  f ly rax  b  ycjioBnax KypcnpoBaHna onHopoflHoro 
noABHSCHoro oocTaBa -  3jieKipHvecKHx noe3flOB cepnu 3H 57 h 3 3  5 8 ,  OÓcyajeHO 
cnocoda orpaHHHHBaHHji nHTeHCHBHOcTH 3 io ro  HBJieHHfl. npHMeHeHH Ha CKM rjaHBCK 
-  HanoneHoca s je c b  ocodeHHO Han BupaSoTanHoS KOHCipyKhHio MacueHKH
peJibcoB Cm 8 8 , k o t opoa npHMeHeHne flajio ÓJiaronpHHTHHił pe3yjib iaT ,

WAYS TO DECREASE INTENSITY OF RAILS SIDE-WEAR IN CURVED
T RACK SECTIONS OF RAPID URBAN LINKE GDANSK - GDYNIA

S u m m a r y
The article presents results of research on the problem of side-wear of 

ails in curved track sections under homogenous railway rolling stock - e l e c 
tric articulated trains EN 57 and E W  58. Three ways for limiting the inten
sity of the p h enomenon at rapid u rban line Gdarfsk - Gdynia are described. 
Particular regard has been given to the construction of a rail lubricator 
Sm 8 8 . Practical application of lubricatior gave results.


