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Analiza napuknuca na voznoj povrsini tracnica

U radu se obraduje problematika pojave napukinuéa na voznoj povrsini tracnice.
Ovakva ostecenja vozne povrsine tracnica, poznata pod nazivom squat, mogu dovesti
do raspadanja glave tracnice na duljini 1 m i viSe. U okviru istrazivanja provedena je

Prof.dr.sc. Zdenka Popovic, dipling.grad. detaljna vizualna kontrola napuknuca tracnica na mrezi crnogorskih zeljeznica, dionica
Sveucilite u Beogradu Vrbnica — Bar, s ciljem smanjenja opasnosti od pojave napuknuca na voznoj povrsini
Gradevinski fakultet tracnica uslijed umora materijala. Dobiveni rezultati mogu posluziti kao podloga
zdenka@grf.bg.ac.rs za izradu tehnickih propisa za odrzavanje Zeljeznickog gornjeg ustroja na mrezi
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Sveutiliste Crne Gore The problem of cracking at the rolling surface of rails is considered in the paper. This
Gradevinski fakultet damage to the rolling surface of rails, known as "squat’, may lead to disintegration of rail
vlatko.r@ac.me head in the length of 1 m or more. In the scope of this research, a detailed visual control

of rail damage at the Vrbnica — Bar Section of the Montenegrin railway network was
conducted in order to alleviate danger of rolling contact fatigue cracking in rails. Results
obtained can be used as basis for preparation of technical regulations for railway track
maintenance along the Montenegrin railway network.
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Analyse von Rissbildungen auf der Schienenfahrflache

In dieser Arbeit wird das Problem von Rissbildungen auf der Schienenfahrflache
bearbeitet. Diese Art von Beschadigung, auch als Squat bekannt, kann zum Zerfall des
Schienenkopfes auf einer Lange von Gber 1.0 m fiihren. Im Rahmen der gegebenen Studie
ist eine detaillierte visuelle Kontrolle der Risse auf dem Gleisnetz der montenegrinischen
Eisenbahn zwischen Vrbnica und Bar durchgefiihrt worden, um die Gefahr der durch
Ermidung des Materials bedingten Rissbildungen auf der Schienenfahrflache zu
vermindern. Die erlangten Ergebnisse kdnnen als Grundlage fiir den Entwurf technischer
Vorschriften fir die Wartung der Gleisanlagen des montenegrinischen Eisenbahnnetzes
angewandt werden.
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1. Uvod

Ostvarenje medudjeljovanja europskog zeljeznickog sustava
zahtijeva od upravitelja zeljeznicke infrastrukture da posjeduje
planove odrzavanja infrastrukturnog podsustava za svaku
konvencionalnu prugu [1]. Izmedu ostalog, ovaj plan treba
sadrzavati pregled kolosijeka te strategiju sprje¢avanja umora
materijala uslijed kotrljanja kotaca po tracnici (eng. rolling
contact fatigue - RCF). Puknuca tracnica ili odredena njihova
osStecenja, obi¢no su posljedica umora materijala, a imaju
utjecaj na smanjenje uporabnog vijeka tracnica, povecanje
troskova odrzavanja te mogu prouzroiti i iskliznuce vlaka
iz kolosijeka [2]. Povecana frekvencija prometa, osovinskog
opterecenja i brzine doprinose umoru materijala i ugrozavaju
sigurnost Zeljeznickog prometa. Nasuprot tome, ispravna
geometrija kolosijeka, povoljan odnos na kontaktu kotaca i
tracnice te poboljSana strategija odrzavanja mogu smanjiti
pojavu kontaktnog umora materijala pri kotrljanju. Adekvatna
strategija odrzavanja osigurava dulju uporabljivost tracnica,
manje ukupne troSkove odrzavanja te poboljSava sigurnost
Zeljeznickog prometa.

Sirom svijeta postoje dva glavna tipa tracnickih ostecenja
uslijed umora materijala: napuknuéa na voznoj povrsini
tracnice (eng. squat) i napuknuéa na voznom rubu tracnice
(eng. head checking). Studija predlaze jedinstveni naziv
ovih oStecenja kako bi se izbjegla trenutacna zabuna u
terminologiji. 1z tog razloga, termini "head checking” i "squat”
su u sluzbenoj upotrebi gotovo na svim jezicima svijeta u
znanstvenoj i stru¢noj literaturi.

Predmet istrazivanja u ovom radu su tracnicka oStecenja
"squat" (napuknuca i lokalne depresije na voznoj povrsini
glave tracnice - oSteCenje tipa 227, u skladu s [4]) na
mrezi crnogorskih Zeljeznica. OStecenja tracnica tipa
"squat" uslijed umora materijala postali su u posljednjih
nekoliko godina vaZzan problem za Zeljeznitke uprave.
U radu se prikazuju problemi odrzavanja te iskustva
crnogorskih Zeljeznica uslijed pojave ovog tipa oStecenja.
Nazalost, spomenuta tracnicka ostecenja nisu obuhvacena
"Uputstvom 339 o jedinstvenim kriterijima za kontrolu
stanja pruga na mrezi JZ", koje je jo$ uvijek u sluzbenoj
upotrebi u Crnoj Gori. Cilj je ovog rada da se poboljsa
strategija odrzavanja tranica te da se implementiraju
suvremeni stavovi i znanja u novim tehnickim propisima
za odrzavanje Zzeljeznicke infrastrukture. Uskladivanje
tehnickih propisa s UIC kodovima osiguralo bi
jedinstvenu proceduru za utvrdivanje, registriranje i
klasifikaciju tragnickih oStecenja te kreiranje statistickih
parametara o tracnickim oStecenjima u okviru jedinstvene
europske baze podataka. Svrha toga je razmjena
iskustava i razvoj jedinstvenih metodologija upravljanja
odrzavanjem infrastrukture na europskom nivou i Sire. U
radu se upucuje na potrebitost ranog otkrivanja napuknuca
na voznoj povrsini tracnice primjenom odgovarajucih
metoda za kontrolu tragnica, kao i preventivne aktivnosti

odrzavanja (njega tracnice), uklanjanje vise ili manje
ozbiljnih nedostataka (korektivne aktivnosti) i ciklicke
(kontrolirane) aktivnosti tijekom uporabnog vijeka tracnice

. Uspjesno upravljanje tracnickim oStecenjima je cest
problem Sirom svijeta. Osim toga, upravitelj infrastrukture
treba prilagoditi strategiju odrzavanja lokalnim uvjetima
kako bi se postigla poboljSanja sigurnosti prometa.

2. Mehanizam nastanka napuknuca na voznoj
povrsini tracnica

IstraZivanje je provedeno vizualnom kontrolom napuknuéa
na voznoj povrsini tracnica (oStecenja tipa "squat”) na dionici
Zeljeznicke pruge Vrbnica - Bar (grupa C4 za mjeSoviti
promet u skladu s klasifikacijom prema objavi UIC700,
jednokolosije¢na pruga, maksimalna brzina 90 km/h),
tijekom svibnja i lipnja 2012. godine kada je upozoreno
na pojavu velikih oStecenja tracnica uslijed umora materijala.
Takoder, utvrdeno je da oStecenja "squat” i "belgrospi” nisu
fenomeni koji su karakteristicni samo za velike brzine i
Zeljeznice za teSki teretni promet. NaZalost, zbog izuzetno
velike bocne istroSenosti vanjskih tracnica u krivinama,
kao i zbog podmazivanja, oStefenja na vozom rubu tracnice
"head checking" nisu registrirana tijekom ovog istrazivanja.
Postojanje ostecenja na voznom rubu tracnica na ovoj dionici
pruge nije iskljuéeno. Medutim, Zeljeznice Crne Gore jo$ uvijek
nemaju strategiju kako se suprotstaviti ovoj veoma opasnoj
pojavi.

Pojam "kontaktni umor pri kotrljanju" je opceg karaktera
i koristi se za opisivanje niza oStecenja koja nastaju uslijed
pojave prekomjernog naprezanja smicanja na kontaktu
kotaca i tracnice. Kontaktno umaranje pri kotrljanju je proces
postupnog razaranja zbog stvaranja i razvoja inicijalnog
napuknuca, sve do loma tracnice pod utjecajem promjenljivog
prometnog opterecenja, koje se prenosi na tracnicu preko
male povrsine na kontaktu kotaca i tracnice.

Napuknuca na voznoj povrsini tracnice prvi su put primijeene
1950. godine u Japanu i opisana su kao "crne tocke"

Na mreZi britanskih Zeljeznica 1970. godine identificirana je ta
vrsta tracnickih oStecenja i nazvana "squat". U vecini drugih
europskih zemalja oStecenja tipa "squat" su primijecena i
razmatrana kasnije. Zeljeznice Crne Gore ulaZu napore da
osmisle strategiju za upravljanje ovim fenomenom.
Ostecenja vozne povrsine tracnica u obliku napuknuca (squat),
prema [4] kategoriziraju se kao "oStecenje tracnica tipa 227"
Ostecenja sqaut su vidljiva na povrsini glave tracnice kao
prosirenja i lokalizirana depresija duz kontaktne zone kotac-
tracnica, pratena tamnim mrljama koje sadrze napuknuca
s kruznim lukom ili u obliku slova V, ali u svakom slucaju
izgledaju poput dva pluéna krila (slika 1.). Tijekom
vremena napuknuéa napreduju unutar glave tracnice. U
pocetku napreduju unutar glave pod malim kutom u odnosu
na povrsinu (maks. 20° - 30° u odnosu na horizontalu). Kada
dostignu 3 do 5 mm dubine, napreduju poprec¢no prema dolje i
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mogu uzrokovati lom tracnice. Op€enito, povrsina loma uslijed
kontaktnog umora pri kotrljanju ima karakteristian izgled.
Mogu se izdvojiti dvije vizualno razli¢ite povrSine: podrucje
umora i podrucje loma tracnice (slika 2.).

r:-"

I'I-

Slika 1. Tipican oblik oStecenja squat (oblik "pluca"), Zzeljeznicka pruga
V/rbnica - Bar, dionica Podgorica — Golubovci

Pofetna pukotina

Podrutje
zamora

Slika 2. Karakteristicni izgled povrSine celika nakon loma izazvanog
ostecenjem squat [6]

Smatra se da se oStecenje squat na voznoj povrsini glave
tracnice aktivira termalnim vu¢nim efektom, koji je povezan s
nekim oblikom mikroklizanja, odnosno klizanja kotaca, i moze
se pojaviti bilo gdje (mjestimitno) duz zone kontakta tracnice
i kotaca (slika 3.).

Slika 3. Zona pojave squat oStecenja s velikim naprezanjima na
kontaktu kotaca i tracnice

Direktan povod za rast squat oStecenja je prekomjerna
dinamicka sila na kontaktu kotaca i tracnice zbog vertikalne
nepravilnosti povrsine glave tracnice po kojoj se kotrlja
kotac. Slika 4 pokazuje zonu lokacije squat oStecenja:
povrsina kotrljanja s radijusom zaobljenja (R) i voznim
rubom.

Iskustva upravitelja Zeljeznicke infrastrukture pokazuju da
se squat oStecenja pojavljuju kod kolosijeka u pravcu te
kod krivina s velikim polumjerima (800 — 1600 m) uglavnom
na vanjskoj tracnici. Takoder, se mogu javiti u prijelaznoj

krivini malih polumjera. Moguénost pojavljivanja je na svim
tipovima kolosijecnih  konstrukcija (kolosijek na cvrstoj
podlozi, kolosijek sa zastornom prizmom, kolosijek s drvenim
ili betonskim pragovima, na prugama za teretni, putnicki ili
mjeSoviti promet, na kolosijecima u rubnim sredinama te
na konvencionalnim prugama i prugama za velike brzine),
na prugama koje su elektrificirane i neelektrificirane, na
tracnicama sa standardnim udjelom ugljika te na tra¢nicama
s povetanom tvrdocom glave (engl. HH - head hardened).

Podrutje \Vozna povriina Gaornji rub
vanjskog ruba - L:Iqaljenp_sit e tratnice
tratnice A A
L] d N .
fradijus  yuani
zanbijenja) Unutragnja
botna
strana
GIE""'fa Dimenzipe
tracnice
-
Prilelaz v Powrdina
/ doenje strang
vratf glava glave

Slika 4. Zona lokacije oStecenja squat na glavi tracnice: povrSina
kotrljanja

Vizualnim pregledom na dionici pruge Vrbnica - Bar [8]
potvrdena je korelacija lokacije squat oStecenja i karakteristika
krutosti podloge tragnica. Oko 75% oSte€enja je uofeno na
polovini duzine tracnice u zoni iznad praga dok su ostali
uoceni na drugoj polovini duzine tracnice u sredini izmedu dva
praga (slika 5.).

Dio trafnice iznad praga

[=T4% detelcije sguat niteé.enj-a-];
T_- _T B -

60 cm

Dio traZnice izmedu pragova
[=25% detekclje squat odtefenja)

—| Tratnica

Drveni pragowi
Slika 5. Zona lokacije oStecenja squat u kolosijeku

Neravnomjernost krutosti podloge tracnica duz kolosijeka
utje€e na povecanje dinamictkog opterecenja od vozila.
Francuski autor Prud'Homme je prvi upozorio na vaznost
krutosti podloge tracnica i njen utjecaj na dinamicko
opterecenje [12, 13, 14]. Stru€na literatura samo upucuje na
postojanje veze izmedu degradacije vertikalne geometrije
kolosijeka i krutosti podloge tracnica bez blize, prakti¢no
primjenljive kvantifikacije. Optimalna krutost je uvjetovana
pojedinacnim krutostima svih elemenata konstrukcije gornjeg
i donjeg ustroja, kao i njihovom medusobnom uskladenoscu
[14]. NaZalost, uvjeti za krutost podloge tracnica i dalje su
otvoreno pitanje [1].

Numericke analize, prema [10] pokazuju da rast oStecenja
squat prati i pojacava dinamicka sila zbog medudjelovanja
kotac-tracnica, na koju utjece i samo oStecenje squat Cija
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valna duljina odgovara naboranosti kratkog vala (valne
duljine u rasponu od 2 do 6 cm). Kako se navodi u literaturi
[9], to pokazuje da naboranost povrSine glave tracnice
koja se uocava u 72 % slucajeva u okolini oStecenja squat
ne bi zaista morala biti naboranost u smislu tra¢ni¢kog
oStecenja, vet bi to mogao biti vizualni obrazac valnog
pojavljivanja jednolike plasti¢ne deformacije ili istroSenja
uslijed dinamickih kontaktnih sila.

Da bi se utvrdila sila koja djeluje u dodirnoj povrsini kotac-
tracnica, nuzno je poznavati sljedece geometrijske parametre:
poloZaj dodirnih tofaka na lijevom i desnom kotacu, polozaj
dodirnih to¢aka na lijevoj i desnoj tracnici, trenutacni polumjer
kotata u dodirnim tockama (r, r) i njihova razlika (Ar),
ekvivalentna konitnost, kut profila u dodirnim tockama (y,, v,),
polumjer profila kotaca i zakrivljenost povrsine glave tracnice
u dodirnoj tocki, koeficijent kontaktnog naprezanja u dodirnoj
tocki, kut naginjanja osovine u odnosu na horizontalu () i
vertikalno pomicanje njenog tezista () (slika 6.).

A

_;-::

'IF
<

=
_._'-|

("

T

Slika 6. Parametri za odredivanje sila na konatktu kotac-tracnica [15]

Dakle, sile na kontaktu kotac-tracnica ovise o: profilu kotaca
i njegovoj trenutanoj geometriji, profilu tracnice i njenoj
trenutacnoj geometriji, nagibu tracnice u poprecnoj ravnini
(1:20, 1:40, 1:0), 0 trenutacnoj Sirini kolosijeka i trenutacnoj
Sirini osovinskog sklopa (slika 7.).

Tijekom vizualnog pregleda dionice Zeljeznicke pruge Vrbnica
— Bar [8], oStecenja squat su Cesto uoCavana u zonama
naboranosti povrsine glave tracnice.

Istrazivanje na zeljeznicama u Velikoj Britaniji pokazalo je da
je 75 % squat oStecenja povezano s naboranoscu, zavarenim
spojevima tracnica i periodi¢nim udubljenjima na povrsini
kotrljanja na glavi tratnice uslijed utiskivanja €vrstih tijela pod
kotacem [18].

Pojava oStecenja squat u zoni zavarenih spojeva (oko 10
- 15 % od ukupnog broja) na dionici pruge Vrbnica — Bar [8]
moze se objasniti nehomogenoScu materijala u zoni koja je
izloZzena visokim temperaturama tijekom procesa zavarivanja
i greSkama u geometriji poprecnog presjeka zavarenog spoja
[9, 101

Nema pravila vezana za lokaciju pojavljivanja ostecenja squat
i pojavljuju se u velikom broju (slika 8.), Sto je opasno jer postoji
rizik od viSestrukih lomova i pojave znacajnih zazora.

Golubavel
TRIT son-sresz

]

Slika 8. Visestruko squat ostecenje (tipican oblik "pluca")

Diferencijalno istroSenje i plasti¢na deformacija, kao i mala
lokalna odstupanja geometrija na povrsini glave tracnice
mogu povecati dinamicku silu. Nepravilnosti na povrsini glave
tracnice koja nastaju bilo zbog diferencijalnog istroSenja ili
plasti¢cne deformacije, ili zbog utiskivanja Cvrstih tijela pod
kotacem itd, mogu prerasti u squat oStecenje[11]. Ta opasnost
jeizrazenija na Zeljeznici bez adekvatne strategije odrzavanja.

UIC-ORE prafil kotaga
60 E1 profil tragnice, 1435 mm (Sirina kolosijeka)
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SO N NPT SRR ) N A (LN
4 3 2 49 0 1 2 3 4 5 6 7
y [mm]

UIC-0ORE praofil kotaZa
B0 E1 profil trafnice, 1435 mm (Sirina kolosijeka)
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Slika 7. Funkcija Ar (razlika trenutacnih polumjera u dodirnim tockama kotaca i tracnice) [15]
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3. Otkrivanje napuknuca na voznoj povrsini
tracnice

Napuknuée ima odredenu veli¢inu koja omogucuje njeno
otkrivanje (P - potencijal razvoja napuknuca prije njegovog
otkrivanja). U€inkovitost otkrivanja zavisi od ucinkovitosti i
tonosti opreme za kontrolu. Ona takoder zavisi od vjestine
i iskustva onoga tko provodi kontrolu. Pocevsi od velicine
potrebne za uofavanje moguce je pratiti napredovanje
napuknuca sve dok ne dostigne kriticnu veli¢inu, pri kojoj se
moze ocekivati lom tracnice (F — nastupanje loma tracnice).
Vrijeme ili prometno opterecenje (izraZeno u milijunima bruto
tona) izmedu otkrivanja napuknuéa i loma moze posluziti za
definiranje "P - F" intervala (slika 9.).

Veligina napuknua [mm]
Kriticna /
velifina
Veligina o
koja se
moke
othriti —— [ - F interval
mjerenjem

Promet [milijuna bruto tona]

Slika 9. 0dnos napuknuca i prometnog opterecenja [19]

Optimalna metoda za otkrivanje oStecenja squat treba
osigurati rano otkrivanje oStecenja tracnice i pouzdane
podatke o izmjerenoj duzini, dubini i prostornog
poloZaja napuknuca u glavi tracnice. Ta vrsta metode za
nedestruktivno testiranje (NDT) tracnice zasad ne postoji,
ali nedavni napredak u ranom otkrivanju pokazala je
metoda zasnovana na mjerenju ubrzanja osovine vozila,
vidi [16, 17].

Nazalost, mikrografski pregled tracnice nije prikladan
za upotrebu u kolosijeku. U praksi se kombinira nekoliko
metoda za otkrivanje kako bi se povecala mogucnost
ranog otkrivanja oStecenja. Stru¢na literatura [5]
preporucuje vizualnu kontrolu, opticki sustav pomocu
kamera, ultrazvucno ispitivanje koriStenjem vozila i rué¢nu
ultrazvuénu provjeru.

Zeljeznitka mreza mora biti predmet vizualne kontrole dva
puta godisSnje (svakih Sest mjeseci), uz pomoc fotografija i
videosnimaka. Za takav nacin provjere potrebno je mnogo
radnih satiipodrazumijeva subjektivnost. Medutim, vizualni
pregled je vazna preliminarna aktivnost kontrole tracnica.
Ljudsko oko ima izvanredne mogucnosti percepcije blagih
promjena boje i teksture materijala na velikom podrudju,
ali ova metoda ne moZze osigurati rano otkrivanje oStecenja
tracnica. Takoder, ova metoda trebala bi biti poboljSana
primjenom detekcije s fluorescentnim penetratima,

narocito pod loSim uvjetima vidljivosti u tunelima, ali samo
kada je povrsina tracnice Cista.

Posebnu paZnju treba obratiti na tracnice u glavnim
stani¢nim kolosijecima, na velikim usponima (oko 10 %. i vise),
u skretnicama [23], krizaliStima, dilatacijskim spravama i
zonama zavarenih spojeva. Osim toga, dionice s nepravilnom
geometrijom kolosijeka treba paZzljivo ispitati.

Tijekom vizualnog pregleda na dionici pruge Vrbnica -
Bar vodilo se racuna o tome da bi umjerena do ozbiljna
squat oSte€enja mogla biti pomijeSana s oStecenjima koja
nastaju proklizavanjem kotaca (eng. "wheel burn"). Ovo
oSteCenje nastaje uslijed trenja izmedu kotaca i tracnice
pri proklizavanju kota¢a u odnosu na tracnicu Sto dovodi
do promjena u metalurskoj strukturi povrSine tracnice.
Metalurske promjene dovode do pojave napuknuca. Postoje
karakteristi¢ne razlike izmedu squat oStecenja i tragova
proklizavanja kotaca. Squat oStecenja se razvijaju postupno
tijekom nekoliko mjeseci ili godina, dok se oStecenja tracnice
od kotacavozilajavljajuodmah nakonincidenta proklizavanja.
Tragovi proklizavanja kotaca uocavaju se na obje tracnice u
kolosijeku, a ako je posrijedi oStecenje squat, ono se obi¢no
ne dogada na suprotnoj tracnici u kolosijeku. Pri vizualnom
pregledu kod ovog istrazivanja posebno se pazilo na to
da treba znati razlikovati ta dva oStecenja. Tracnice se na
cijeloj duzini izmedu susjednih pragova vizualno pregledaju.
Informacije o oStecenjima se unose u formular u skladu s [4]
i nakon toga se Cuvaju u bazi podataka.

Tablica 1. prikazuje glavni formular s informacijama. Drugi
potrebni detalji i fotografije se prilazu uz formular. Tablica
2. prikazuje prilog uz glavni formular.

Ultrazvucna provjera nije primjenljiva za uocavanje
povrSinskih pukotina na malom medusobnom razmaku
i pod malim kutom u odnosu na gornju povrsinu glave
tracnice. Ovom metodom se moze pronaci napuknuce
dublje od sedam milimetara. Ipak, metoda ne daje precizne
rezultate u uskoj zoni voznog ruba tracnice. Kombinacija
ultrazvu¢ne kontrole i metode ispitivanja pomocu vrtloznih
struja poboljSava vjerojatnost otkrivanja oStecenja "squat"
i "head checking" [20]. Prednosti kontrole tracnickog Celika
pomocu vrtloznih struja su sljedece: otkrivanje pocetnih
napuknuca (0,2 mm dubine), otkrivanje napuknuca ispod
povrsine glave tralnice, prenosivost uredaja za kontrolu,
moguca integracija uredaja u inspekcijsko vozilo i brusilicu,
bez upotrebe potrosSnih materijala, trenutacno Ccitanje
mjernih rezultata [21].

4. Postupanje s napuknucima na voznoj
povrsini tracnica

Kao dio projekta [19], provedena je analiza osjetljivosti rasta
napuknuéa u odnosu na razli¢ite uvjete prometa i uvjete u
kolosijeku. Rezultati provedenih analiza prikazani su na slici
3 [19]. Razliciti faktori su rangirani prema utjecaju na rast
napuknuca tijekom uporabnog vijeka tragnice.
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Tablica 1. Glavni formular za oStecenje tipa squat

1. Opce informacije o tracnickom oStecenju squat (tip oStecenja: 227)

Ostecena tracnica O
(Svaka tracnica koja nije ni napukla,
ni slomljena, ali koja ima druge

Napuknuta tra¢nica O
(Svaka tracnica koja ima, nezavisno od mjesta
pojavljivanja u poduznom ili popre¢nom smislu, jedan ili

nedostatke, na povrsini glave tracnice)

viSe zazora koji o¢igledno ne mogu dovesti do puknuéa

Puknuta tracnica O

(Svaka tracnica razdvojena na dva ili vise dijelova, ili s
odvojenim metalnim dijelom ¢ije izdvajanje uzrokuje
zazor duzi od 50 mm i dublji od 10 mm na voznoj

tracnice u bliskom trenutku vremena)

povrsini glave tracnice)

2. Precizna lokacija oStecenja u kolosijeku i datumi

Pruga:
Dionica: od km ........ S TR do km ........ F o
Kolosijek: Lijevi kolosijek O Desni kolosijek O Jedan kolosijek O
Tratnica: Lijeva tracnica O Desna tracnica O

Polovina duZine tracnice iznad praga O Polovina duZine tracnice izmedu dva praga O
Stacionaza Od km ........ F o do km........ F e

Datum uocavanja oStecenja: Datum popravka oStecenja:

Datum uklanjanja puknute tracnice:

3. Metoda detekcije (kontrole)

Vizualna kontrola O Ultrazvucna kontrola O

Kontrola vrtloznim strujama O

Drugi nacini kontrole O

4, Karakteristike pruge

Situacijski
plan:

Pravac O Krivina O, RadijusR=

Vanjska tracnica u krivini O; Unutarnja tracnica u krivini O

Skretnica O, Kriziste O, Dilatacijska sprava O

UIC klasifikacija pruga, (UIC CODE 700):

A'O,A"0O,A0,B10,B20,C20,030,640,020,D30,D4 O

Maks. brzina: V= km/h

Privremeno smanjena brzina: V=

km/h Datum: od do

5. Karakteristike kolosijeka

Godina polaganja kolosijeka:

Metoda polaganja:

Standardna polja O

Kontinuirano zavarene tracnice O

Tracnicko pricvrééenje: Tip:

S podloZznom plo¢om O Bez podlozne plote O

Tip praga: Drveni O Betonski O Celicni O Kolosijek na ¢vrstoj podlozi O
Lokacija: Otvorena pruga O Stanica O Tunel O Most O

od km ........ o do km ........ F o Ime: Ime: Ime:

Tip sastava tracnica: Mehani¢ki O Izolirani O Lijepljeni O

6. Karakteristike tracnice

Stanje tracnice: Nova tracnica O Rabljena tracnica O

Profil: 49E1 O 60E1 O Drugi:

DuZina: Duzina nove tracnice: ....m DuZzina rabljene tracnice: ....m DuZzina zamijenjene tracnice: ....m

(700) R 200 O (900) R 2200

(S00A)R 2600

Kvaliteta celika:

(900 B) R 260 Mn O (1M00)R320CrO

(900 A (HH)) R 350 HT O R350 LHT O

Reljefne oznake na tracnici:

Proizvodni proces:

Ukupna masa u tonama:

7. Karakteristike zavarivanja ili nadovarivanja

Zavareni spoj uklonjen O

Zavareni spoj obnovljen O

Duzina zamijenjene tracnice:

Profili tracnica s obje strane zavarenog spoja:

Kvaliteta celika s obje strane zavarenog spoja:

Nadovarivanje: Na kraju O

Izvan kraja tracnice O

8. Poduzete aktivnosti

Nadzor O
Datum uklanjanja tracnice

Osiguranje vezicama ili stegom O

Reparacija zavara O

Tracnica upucena na
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Tablica 2. Prilog uz glavni formular (primjer pregleda dionice Podgorica -

Golubovci
A05+678.40
L
! |
T &2

7|

Podgorica

Golubovci, km 405+804.00)

1 . . Napomene:

L=18mmD=2mm

Brzina: 90 km/h; Osovinsko opterecenje: 22,5 t; Profil tracnice: S49 (49E1);
Kvaliteta Celika: R 260; Godina proizvodnje: 1980; Kolosijek: glavni;
Tracnica: lijeva; Kolosijek u pravcu.

Prije pojave poletne pubotine, Nakon pojave poletne pukotine
T
Osnovna linija = 523 MBT
Tomosratema raziks _
Laeyials R aia~m
)
Zakoivijenest 'L ]
Popiutnd prafil trafreca _E m
Botna tradanie trafnice § -
B judTes o nRkD opterede T E -
Cantar povriing dodin 5 - 1
- .
War b retradene tralnace = -_
Hrutaik podiope =, -
o
D6 el k|| i dia H n
Poladaj odtefenia S
EE - - | . ; - .
o 20 &0 B0 B0 100 120 MEBT

Slika 10. Utjecaj promjenljivih faktora na rast napuknuca na voznoj
povrsini tracnice [19]

Upravitelji Infrastrukture mogu odrzavanjem kolosijeka
utjecati na pojavu i razvoj napuknuéa na voznoj povrsSini
tracnica tj. squat oStecenja. Izuzetno je vazno rano otkrivanje
oStecenja, koja se mogu odstraniti bruSenjem tracnica. Kako
otkriti squat oStecenja u ranom stadiju razvoja mjerenjem

Tablica 3. Preporuke za intervencije protiv oStecenja squat [22]

odgovarajuceg dinamickog odziva pri prolazu kotaca
preko mjesta oStecenosti joS uvijek je otvoreno pitanje,
nedavni napredak je prikazan u [16, 17]. Autori preporucuju
kombinaciju metoda za otkrivanje squat osStecenja: vizualnu
kontrolu, opticki sustav primjenom kamera, ultrazvucno
ispitivanje pomocu vozila, manualnu ultrazvucnu provjeru, kao
i ispitivanje pomocu vrtloZnih struja svakih Sest mjeseci. Osim
toga, kontrola se sprovodi u skladu s potrebom (vidi tablicu 3).
Ako se bruSenje tracnica provede pravodobno, moze se
sprijeCiti daljnji razvoj napuknuca. Ovaj ucinak nije trajan.
Poslije odredenog vremena, squat oStefenja se javljaju
ponovo i potreban je novi ciklus brusenja tracnice. Suvremena
strategija bruSenja tragnice obuhvaca preventivne, korektivne
i ciklicne aktivnosti. Cilj je preventivnog brusenja ("njega"
tracnice nakon postavljanja novih tracnica u kolosijek i prije
preuzimanja prometa) da se osiguraju optimalni uvjeti na
kontaktu kotac-tracnica ve¢ pocetkom uporabe, kao i da se
uklone uobicajene nepravilnosti koje su se pojavile tijekom
ugradnje tracnica (npr., neravnine na mjestima zavara
tracnica). Ciklicne (kontrolirane) aktivnosti se primjenjuju za
uklanjanjetankogsloja(od 0,1 do0,2 mm)scijele povrsine glave

Preporuke Duzina Dubina Hitna akcija VVremenski period
2 tjedna
L > 200 mm ili>25mm
Postauviti stege 6 tjedana
uic 50 < L <200 mm iliT0<D<25mm 12 mjeseci
<50 mm ili<10 mm Izvrsiti ponovnu vizualnu kontrolu Normalni interval kontrole
o 40 km/h Sto prije je moguce
> 50 % (>25 mm) visine glave ) . ;
Ili postaviti stege 3 mjeseca
. 20% (10 mm) < D < 50 % .
ProRail (25 mm) visine glave 4tjedna
<20 % (10 mm) visine glave 3 mjeseca
Bez reakcije na ultrazvuk lzvrSiti ponovnu vizualnu kontrolu 6 mjeseci
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tracnice, i do 0,6 mm u zonama s oStecenjima. Karakteristike
korektivnih aktivnosti su male ali intenzivne intervencije i dugi
intervali izmedu njihove primjene. Posljedice su dugi periodi s
relativno loSim uvjetima na povrsini glave tracnice.
Optimalno vodenje odrzavanja gornjeg ustroja mora ukljuiti
kontrolu i analizu geometrije kolosijeka i konstrukcije donjeg
ustroja.

5. Zakljucak

Vjeruje se da na pogorSanje situacije u smislu pojave
oStefenja na voznoj povrsini trafnica tipa squat utjeCu:
porast osovinskog opterecenja i frekvencije prometa, losa
politika odrzavanja (pogorSanje geometrije kolosijeka),
nova vozila s ABS i antispin uredajima, nove karakteristike
materijala za izradu kotaca i tracnica. Nazalost, u Crnoj Gori
se primjenjuje povremeno i mjestimi¢no odrzavanje gornjeg
ustroja, Cesto bez obzira na stanje konstrukcije donjeg ustroja
Zeljeznicke pruge. Pogorsanje vertikalne geometrije kolosijeka
ispravlja se dodavanjem tucanickog materijala i podbijanjem
kolosijeka, bez analize uzroka i efikasnosti primijenjenih
mjera. Takva je strategija odrzavanja kratkorocno rjeSenje
koje na kraju dovodi do visokih troskova odrzavanja.
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