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a Kat zuzycia gtowki szyny
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Zuzywanie sie szyn
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t. Wojciechowski, B. Gapinski, B. Firlik, T.G. Mathia,
Characteristics of tram wheel wear: Focus on mechanism
identification and surface topography, Tribology International
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Dopuszczalne zuzycia szyn wg WR-D-84

Tab. 8.2.1. Dopuszczalne zuzycie gtowek szyn

Szyny Vignole'a
dopuszczalne zuzycie pionowe P [mm] dopuszczalne zuzycie boczne B [mm]
szyny o masie szyny o masie szyny 0 masie sZyny o masie
< 49,39 kg/m > 49,39 kg/m < 49,39 kg/m > 49,39 kg/m
12 15 15 15

pionowego,

1) w przypadku réwnoczesnego wystapienia zuZzycia pionowego P i bocznego B, dopuszczalne zuzycie P+B/3 odpowiada dopuszczalnej wartoéci zuZycia

2) w szynach przektadanych dopuszczalne zuzycie pionowe nalezy zmniejsza¢ o potowe sumy obustronnych rzeczywistych zuzy¢ bocznych.

Szyny rowkowe

dopuszczalne zuzycie pionowe P [mm]

dopuszczalne zuzycie boczne B [mm]

18

15

pionowego.

1) w przypadku réwnoczesnego wystapienia zuZzycia pionowego P i bocznego B, dopuszczalne zuzycie P+B/3 odpowiada dopuszczalnej wartoéci zuZycia
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Od czego zalezy predkosc¢ narastania zuzyc?

Zuzycie pionowe: Zuzycie boczne:

* Obcigzenie skumulowane; * Obcigzenie skumulowane;

» Strefa hamowania lub rozpedzania; * Promien tuku;

« Twardosc¢ szyny. * Przyspieszenie niezrownowazone;

» Twardosc¢ szyny.
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Wymagania dotyczace stali szynowej wg WR-D-43-3

Tab. 6.3.7.3. Zalecane gatunki stali szynowej dla wybranych lokalizacji w torach na odcinkach szlakowych

. - . . . Zalecane
Ogolna charakterystyka konstrukcji i lokalizacji torowiska gatunki stali

torowisko na odcinkach prostych oraz w tukach o promieniu R = 150 m, niezaleznie od rodzaju R260
zabudowy
torowisko na odcinkach prostych oraz w tukach o promieniu 150 = R = 1000 m, w strefach

: Lot . . . R290GHT
zZwigkszonego zuzycia pionowego szyn, tj. wzdtuz peronow przystankowych
torowisko na odcinkach prostych oraz w tukach o promieniu R = 1000 m w strefach zwiekszonego R340GHT

zZuzycia pionowego szyn, tj. wzdtuz peronow przystankowych

torowisko w tukach o promieniu R < 150 m, w miejscach umozliwiajgcych tatwg wymiang szyn,

np. torowisko o konstrukcji podsypkowej niezabudowane oraz o konstrukcji bezpodsypkowej R340GHT
zabudowane roslinnoscig

torowisko w tukach o promieniu R < 150 m zabudowane nawierzchnig nieprzepuszczalng

1
(przejazdy tramwajowe, przejscia dla pieszych, przejazdy dla rowerow) R290GHT

Oznaczenia:

R — gatunek stali szynowej

290 — minimalna twardos¢ oznaczona metodg Brinella (HEW)
G —inne cechy

HT - stal obrabiana cieplnie

¥z gatunkéw stali dedykowanych do regeneracii.
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Roznice pomiedzy szynami
Stal R260: Stal R290GHT:
* Niewielka twardos¢ min 260 HBW, * Podwyzszona twardos¢ min 290 HBW;
» tatwosc¢ tgczenia; « Trudniejsza w tgczeniu;
« tatwos¢ w regeneraciji; « Trudniejsza w regeneracij;
« Tansza. * Drozsza o okoto 30%.

Czy warto?
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Czym jest analiza cyklu zycia?

Zgodnie z Normg EN 60300-3-3 podstawowymi fazami cyklu zycia sa:

« Koncepcja i definiowanie;

* projektowanie i rozwoj;

« wytwarzanie;

* instalowanie;

« uzytkowanie i obstugiwanie;
 likwidacja.



AyXe POLITECHNIKA Zuzywanie sie szyn tramwajowych
y GDANSKA

Czym jest analiza cyklu zycia?

Zgodnie z Normg EN 60300-3-3 podstawowymi fazami cyklu zycia sa:

Analiza kosztu inwestycji nie wystarczy!

uzytkowanie i obstugiwanie;
likwidacja.
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Czym jest analiza cyklu zycia?

Zgodnie z Normg EN 60300-3-3 podstawowymi fazami cyklu zycia sa:

Analiza kosztu inwestycji nie wystarczy!

« uzytkowanie i obstugiwanie;

. likwidacja. \
W takim razie jak oceniC koszt

uzytkowania i obstugiwania?
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Obliczenia kinematyczne dla punktow pomiarowych

V [km/h]
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300

0.52
15 15 0.43
15 15 0.52
15 15 0.43
0 40 0,62

35 0.47
0 45 0.78

40 0,62
70 50 0.19
70 50 0.19
60 50 0.57
70 60 0.47
70 60 0.47

stata predkosc¢

stata predkosc
rozpedzanie

rozpedzanie

hamowanie
rozpedzanie
rozpedzanie
stata predkos¢
stata predkosc¢

stata predkosc

stata predkos¢

hamowanie
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rozpedzanie
hamowanie
hamowanie
stata predkosc
stata predkosc¢
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Natezenie ruchu oraz tabor

{ - 131
Wwarszawsk® : /

« W szczycie czestotliwosc ruchu co okoto
Jabfoniowy -
S minut;

1339

» Okoto 150 tramwajow w ciggu dnia;

115

X
Yt Czestochowska 02 [2283]

Czas aktualizac)i danych: 06:38:55

eranek « Obcigzenie skumulowane okoto 3 Tg/rok.
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Natezenie ruchu oraz tabor
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Zuzycie szyn

Zuzywanie sie szyn tramwajowych

V [km/h]
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35 0.47
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SN A LR N el g

[km/h] [mm] [m/s?] mm/rok mm?/rok

et 15 15 0.43 60R2 R290GHT -1.58 -81.9
28 15 15 0.52 60R2 R290GHT  -1.90 -43.5
28 15 15 0.52 60R2 R290GHT  -3.32 -62.5
33 15 15 0.43 60R2 R290GHT -2.15 -95.9
200 40 0 0.62 49E1 R260 -2.51 -74.9
200 35 0 0.47 49E1 R260 -1.88 -52.9
200 45 0 0.78 49E1 R260 -2.84 -76.5
200 40 0 0.62 49E1 R260 -1.57 -51.9
300 50 70 0.19 49E1 R260 -1.54 -39.8
300 50 70 0.19 49E1 R260 -0.95 -31.2
300 50 70 0.19 49E1 R260 -1.19 -27.3
300 50 70 0.19 49E1 R260 -1.30 -31.2
200 50 60 0.57 49E1 R260 -1.39 -31.7
200 50 60 0.57 49E1 R260 -1.14 -25.4
300 60 70 0.47 49E1 R260 -1.67 -33.1
300 60 70 0.47 49E1 R260 -1.35 -28.5
300 60 70 0.47 49E1 R260 -2.07 -49.2
300 60 70 0.47 49E1 R260 -1.36 -31.0
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R v D Ja________ [Typszyny Zuzycie szyny

[m] [km/h] [mm] [m/s?] mm/rok mm?/rok

33 15 15 0.43 60R2 R290GHT -0.65 -29.9
28 15 15 0.52 60R2 R290GHT  -0.43 -29.0
28 15 15 0.52 60R2 R290GHT -0.87 -46.7
33 15 15 0.43 60R2 R290GHT -1.61 -43.2

200 40 0 0.62 49E1 R260 -0.88 -33.2
200 35 0 0.47 49E1 R260 -0.35 -15.5
200 45 0 0.78 49E1 R260 -0.47 -19.9
200 40 0 0.62 49E1 R260 -0.55 -18.2
300 50 70 0.19 49E1 R260 -0.38 -19.5
300 50 70 0.19 49E1 R260 -0.17 -11.4
300 50 70 0.19 49E1 R260 -0.36 -16.2
300 50 70 0.19 49E1 R260 -0.30 -14.8
200 50 60 0.57 49E1 R260 -0.42 -21.2
200 50 60 0.57 49E1 R260 -0.31 -18.8
300 60 70 0.47 49E1 R260 -0.21 -12.0
300 60 70 0.47 49E1 R260 -0.32 -9.3

300 60 70 0.47 49E1 R260 -0.24 -12.6
300 60 70 0.47 49E1 R260 -0.30 -15.6
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Postepowanie zuzy¢ w czasie

Przekrdj pomiarowy nr 2 R25-33
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Przekrdj pomiarowy nr 4 R25-33
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Zuzycie toku wewnetrznego po 3,5 Tg
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» W cyklu zycia inwestycji nalezy przewidzie¢ srodki na wykonanie wymiany szyn po osiggnieciu zuzycia
poziomego rownego 15 mm lub przewidzie¢ srodki na regeneracje szyn po osiggnieciu zuzycia poziomego
rownego 12 mm;

Ay POLITECHNIKA ‘ Zuzywanie sie szyn tramwajowych

» Na tukach o bardzo matym promieniu oraz w przypadku tukow eksploatowanych przy przyspieszeniu
niezrownowazonym 0,6 m/s2 nalezy przewidywa¢ wymiane szyn toku zewnetrznego co 15 lat na kazdy Tg
przeniesionego obcigzenia, lub regeneracje szyn co 12 lat na kazdy Tg przeniesionego obcigzenia;

« W przypadku trasy srednio obcigzonej wymiany bedg niezbedne co 5 lat, w przypadku silnego obcigzenia co
2-3 lata;

« Oznacza to, ze natychmiast po zakonczeniu gwarancji nalezy przystgpi¢ do prac utrzymaniowych.
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Szyny toku wewnetrznego na tukach o bardzo matym promieniu (<50 m) réwniez wykazujg duze zuzycia
boczne. Wymiany bedg konieczne co okoto 10 lat dla sredniego natezenia ruchu.

Ay POLITECHNIKA ‘ Zuzywanie sie szyn tramwajowych

W przypadku szyn zlokalizowanych w strefach rozpedzania i hamowania tramwajoéw nalezy dodatkowo brac
pod uwage zmniejszenie zywotnosci szyn z uwagi na zuzycie pionowe.

Pomiary zuzy¢ szyn powinny byC przeprowadzane nie rzadziej niz po przeniesieniu 10 Tg obcigzenia
skumulowanego na tukach o promieniu ponizej 250 m.

Nalezy zastanowi¢ sie nad stosowaniem szyn twardych w przypadku tukoéw o promieniu ponizej 250 m, przy
wartosciach przyspieszenia niezréownowazonego przekraczajgcych 0,6 m/s2.
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Finansowanie

Badania zostaty sfinansowane w ramach konkursu MINIATURA 7,

ogtoszonego przez NCN.
Nazwa projektu: Wptyw ruchu tramwajowego na postepowanie zuzy¢ szyn
oraz emisje metali ciezkich do srodowiska w okolicy trasy tramwajowej.
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