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SPOTKANIE członków kół SITK RP 
w Klubie SITK RP przy PKP PLK S.A. Centrum Diagnostyki 

Cel  prezentacji: Cel  prezentacji: 
przedstawienie zadań Działu Spawalnictwa, przedstawienie zadań Działu Spawalnictwa, 

Odbiorów i Badań Nawierzchni Kolejowej w zakresie Odbiorów i Badań Nawierzchni Kolejowej w zakresie 
badań laboratoryjnych spawalniczych złączy badań laboratoryjnych spawalniczych złączy 
szynowych wykonywanych w torach PKP PLK S.A.szynowych wykonywanych w torach PKP PLK S.A.

Badania złączy szynowych spawanych lub zgrzewanych wykonuje 
się zgodnie z następującymi dokumentami normatywnymi: 
• Ustawą i Rozporządzeniami,
• Polskimi normami,
• Warunkami technicznymi, wytycznymi i instrukcjami PKP

Polskich Linii Kolejowych S.A.
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UstawyUstawy ii RozporządzeniaRozporządzenia zobowiązującezobowiązujące przeprowadzanieprzeprowadzanie
badaniabadania laboratoryjnelaboratoryjne typówtypów budowlibudowli (złącze(złącze szynowe)szynowe)::

1. Ustawa o transporcie kolejowym z 28 marca 2003 r., Dz. U. nr 86, poz. 789, 
Dz. U. z 2007 r. Nr 16, poz. 94, z późn. zm. 

2. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury w sprawie świadectw 
dopuszczenia do eksploatacji typów budowli i urządzeń przeznaczonych 
do prowadzenia ruchu kolejowego oraz typów pojazdów kolejowych z 
dnia 30 kwietnia 2004 r. Dz. U. Nr 103, poz. 1090 oraz z 2006 r. Nr 2, poz. 13

3.   Rozporządzenie Ministra Infrastruktury w sprawie zakresu badań 
koniecznych do uzyskania świadectw dopuszczenia do eksploatacji typów 
budowli i urządzeń przeznaczonych do prowadzenia ruchu kolejowego oraz 
typów pojazdów kolejowych z dnia 12 października 2005 r. Dz. U. 212 
poz.1772 
- ze zmianą  z 14 maja 2009 r. Dz. U. 78 poz. 654 (kompetencje jednostek 
badawczych, dokumentacja techniczna itd.)
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Normy Polskiego Komitetu Normalizacji:Normy Polskiego Komitetu Normalizacji:
1. Norma PN-EN 14730-1:2006+A1:2010 z dnia 10.10.2006 r. Kolejnictwo -Tor-

Spawanie termitowe szyn. Część 1 Dopuszczanie procesów spawania. 

2. Norma PN-EN 14730-2:2006: z dnia 10.10.2006 r. Kolejnictwo-Tor- Spawanie 
termitowe szyn. Część 2 Kwalifikacja spawaczy do spawania termitowego, 
dopuszczenie wykonawców robót i odbiór spawów.

3. Normy PN-EN 14587-1:2007 i PN-EN 14587-2:2009  Kolejnictwo – Tor -
Zgrzewanie iskrowe szyn. Część 1 i 2 (w uzgodnieniach jest Część 3).

4. Norma PN-EN 15594:2009 Kolejnictwo – Tor - Regeneracja szyn spawanych 
łukiem elektrycznym.

5. Norma PN-EN 13674-1:2008+A1 Kolejnictwo -Tor - Szyna – Część 1. Szyny 
kolejowe Vignole’a o masie 46 kg/m i większej.

6. Norma PN-EN ISO 6506-1:2002  Metale Pomiar twardości sposobem Brinella.

7. Norma PN-EN ISO 6507-1:1999 Metale Pomiar twardości sposobem Vickersa.
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InstrukcjeInstrukcje ii wytycznewytyczne PKPPKP PolskiePolskie LinieLinie KolejoweKolejowe SS..AA..
1. Id-1 Warunki techniczne utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych

z 2005 r. z późniejszymi zmianami.

2. Id-5 Instrukcja spawania szyn termitem z 2005 r.

3. Instrukcja badań defektoskopowych szyn, spoin i zgrzein w torach 
kolejowych, Id-10 z 2005r. 

4. Wytyczne ultradźwiękowych badań złącz szynowych zgrzewanych 
i spawanych, Id-17 z 2005r.

5. Warunki techniczne dla mieszanek termitowych do spawania szyn
kolejowych według technologii SoWoS stosowanej przez jednostki
wykonawcze PKP z 1999 r. (CION2-513-2/99)

6. Wytyczne zgrzewania szyn w torze z 1999 r. (CION2-513-9/99)

7. WTWiO zregenerowanych przez napawanie łukowe elementów nawierzchni
kolejowej z 2005 r.

8. WTWiO szyn kolejowych – wymagania i badania z 2007 r.
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RodzajeRodzaje analizanaliz wykonywanychwykonywanych ww LaboratoriumLaboratorium BadańBadań
MateriałówMateriałów NawierzchniNawierzchni KolejowejKolejowej DziałuDziału Spawalnictwa,Spawalnictwa,
OdbiorówOdbiorów ii BadańBadań NawierzchniNawierzchni Kolejowej,Kolejowej, IGIG WarszawaWarszawa::

1. Badania złączy szynowych spawanych termitowo.

2. Badania złączy szynowych zgrzewanych elektrycznie metodą oporowo
– iskrową.

3. Badania szyn oraz elementów rozjazdów kolejowych zregenerowanych
metodą napawania łukowego.

4. Opiniowanie stanu technicznego szyn i elementów nawierzchni

kolejowej.
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Wykonywanie próbek spawalniczych zł ączy szynowych przez Wykonywanie próbek spawalniczych zł ączy szynowych przez 
firmy spawalnicze, pod nadzorem inspektorów nadzoru firmy spawalnicze, pod nadzorem inspektorów nadzoru 
Działu spawalnictwa Centrum Diagnostyki w Warszawie.Działu spawalnictwa Centrum Diagnostyki w Warszawie.
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AdAd.. 11.. ZakresyZakresy badańbadań laboratoryjnychlaboratoryjnych ii terenowychterenowych złączyzłączy
szynowychszynowych spawanychspawanych termitemtermitem..

1. Badanie wizualne – laboratoryjne i terenowe.

2. Badanie defektoskopowe – laboratoryjne i terenowe (wykonywane
przez IG Warszawa).

3. Badanie twardości powierzchni tocznej złączy szyn kolejowych
metodą Brinella – laboratoryjne i terenowe.

4. Badanie rozkładu twardości metodą Vickersa – laboratoryjne.

5. Badanie wytrzymałości na statyczne zginanie – laboratoryjne.

6. Badanie makro i mikroskopowe zgładu przekroju złącza szynowego
– laboratoryjne.
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Badania wizualne Badania wizualne –– oględziny zewnętrzne.oględziny zewnętrzne.

1. Wykrycie wad powierzchniowych zaistniałych 
w technologicznym procesie spawania szyn: pęknięcia, 
porowatości, pęcherze kanalikowe, kratery, podtopienia, 
„zeszklenia” nadlewu, itp. 

2. Ocena powierzchni i geometrii nadlewu na całej powierzchni 
złącza szyny: pomiary prostoliniowości i trendu, symetryczności 
spoiny.

3. Ocena miejsca wtopienia i obszaru spoiny na oszlifowanej 
powierzchni główki szyny, szyjce i stopce oraz sposobu 
usunięcia nadlewów technologicznych. 
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Pomiary prostoliniowości Pomiary prostoliniowości złączy szynowych: liniałem złączy szynowych: liniałem 
stalowym i liniałami elektronicznymi.stalowym i liniałami elektronicznymi.
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Przykłady: niedokładnie oczyszczonej spoiny z resztek formy oraz Przykłady: niedokładnie oczyszczonej spoiny z resztek formy oraz 
obróbka ostateczna złącza wykonana zgodnie z technologią.obróbka ostateczna złącza wykonana zgodnie z technologią.

Slajdy złączy szynowych spawanych termitem:Slajdy złączy szynowych spawanych termitem:
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Przykłady: nadmiernej porowatości i zeszklenia nadlewu Przykłady: nadmiernej porowatości i zeszklenia nadlewu 
spawalniczego oraz prawidłowo oczyszczonego złącza.spawalniczego oraz prawidłowo oczyszczonego złącza.
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Przykłady nieprawidłowego usunięcia nadlewów Przykłady nieprawidłowego usunięcia nadlewów 
technologicznych spoin złączy szynowych spawanych termitem.technologicznych spoin złączy szynowych spawanych termitem.
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Przykłady otwartych pęcherzy nadlewu spoiny stopki szyny Przykłady otwartych pęcherzy nadlewu spoiny stopki szyny 
spawanej termitem.spawanej termitem.
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Badania defektoskopowe  Badania defektoskopowe  złączy szynowych (wg Idzłączy szynowych (wg Id--10 i Id10 i Id--17):17):

- celem tego badania jest wykrycie i opis wad wewnętrznych.
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Badania twardości Badania twardości spoiny spoiny 
metodą Brinellametodą Brinella.
Pomiar przeprowadza się zgodnie 
z normą (PN-EN ISO 6506-1:2002) 
przy następujących parametrach 
pomiarowych:

• średnica kulki z węglików 

spiekanych wolframu -10 mm,

• wartość siły obciążającej - 29,42 kN,

• czas obciążenia - 10÷15 s.
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Badania rozkładu twardości Badania rozkładu twardości metodą metodą 
Vickersa.Vickersa.

Pomiar twardości sposobem Vickersa (PN-
EN ISO 6507-1:1999) wykonywany jest przy 
następujących parametrach pomiarowych 
(HV30):

• nominalna wartość siły obciążającej - 294,2 N,

• czas obciążenia -10 sekund,
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Tablica z zapisem wyników pomiarów twardo ści Tablica z zapisem wyników pomiarów twardo ści 
Vickersa zł ącza szynowego spawanego termitem.Vickersa zł ącza szynowego spawanego termitem.
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Wykres rozkładu twardo ści HV30 w obszarze zł ącza i w materiale rodzimym szyny 60E1.Wykres rozkładu twardo ści HV30 w obszarze zł ącza
i w materiale rodzimym szyny 60E1.

Wykres rozkładu twardo ści HV30 w obszarze zł ącza
i w materiale rodzimym szyny 60E1.

Wykres rozkładu twardości HV30 w obszarze złącza i w materiale Wykres rozkładu twardości HV30 w obszarze złącza i w materiale 
podstawowym (szyny 60E1),  spawanych metodą SoWoSpodstawowym (szyny 60E1),  spawanych metodą SoWoS--P.P.
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Próbka nr Z-11.5/10

Wykres rozkładu twardości HV30 w obszarze złącza i w materiale Wykres rozkładu twardości HV30 w obszarze złącza i w materiale 
podstawowym (szyny 60E1),  zgrzewanych elektrycznie, oporowo.podstawowym (szyny 60E1),  zgrzewanych elektrycznie, oporowo.
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Próby wytrzymałości statycznej Próby wytrzymałości statycznej złącza szynowego.złącza szynowego.
Próba statycznego zginania, wykonana zgodnie z niżej zamieszczonym
schematem, polega na poddaniu złącza spawanego położonego na dwóch
symetrycznie rozmieszczonych wobec niego podporach, powolnemu gięciu
za pomocą zaokrąglonego trzpienia gnącego. Siła zginająca zostaje
przyłożona w osi spoiny. Próba prowadzona jest do momentu całkowitego
złamania złącza. Powstały przełom oceniany jest wzrokowo.
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Kryteria oceny wyników Kryteria oceny wyników próby statycznego zginania próby statycznego zginania 
złącza szynowego:złącza szynowego:
1. Zgodnie z wymaganiami warunków technicznych (CION2-513-2/99) 

złącze spawane termitem należy uznać za prawidłowe, gdy 
zarejestrowana strzałka ugięcia i siła gnąca osiągną następujące 
wartości: 
dla szyn 60E1 - F ≥ 1030 kN, f ≥ 10mm,                                                                 
a dla szyny 49 E1 - F ≥ 830kN f ≥ 10mm.

2. Zgodnie z zapisem w normie PN-EN 14587-2 szyny zgrzewane 
elektrycznie:                                                                                                               
60E1 F ≥ 1600 kN, f ≥ 20mm, 
49E1 F ≥ 1050 kN, f ≥ 30mm

3. Na przełomie nie powinny występować niezgodności spawalnicze 
określone przez normę (PN-EN ISO 6520-1:2002), których powierzchnia 
łączna, wg Id-5, nie przekracza w obszarze „A, B i C” - 2 cm2, z czego       
w stopce (obszarze „A”) - 0,5 cm2.
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Podział przekroju szyny na strefy. Podział przekroju szyny na strefy. 

O jakości i trwałości złącz szyn 
decyduje w największym 
stopniu jakość spoiny w stopce. 
Stąd najbardziej ostre kryteria 
dyskwalifikacji spoiny i 
zgrzeiny dotyczą właśnie stref 
wchodzących w stopkę.
Są to strefy 1A, 1A’, 1B, 1B’ i II.
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Wykresy siły złamania i strzałki ugięcia próbek złączy.Wykresy siły złamania i strzałki ugięcia próbek złączy.

60E1 49E1

F=1430kN
f=15mm

F=1025kN
f=15mm
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Przełomy próbek Przełomy próbek złącz szynowych po wykonanej próbiezłącz szynowych po wykonanej próbie

statycznej wytrzymałości statycznej wytrzymałości -- prawidłowe.prawidłowe.
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Przełomy próbek Przełomy próbek złącz szynowych po wykonanej próbiezłącz szynowych po wykonanej próbie
statycznej wytrzymałości statycznej wytrzymałości –– nieprawidłowe z wadami.nieprawidłowe z wadami.



15

www.plk-sa.pl

SPOTKANIE członków kół SITK RP 
w Klubie SITK RP przy PKP PLK S.A. Centrum Diagnostyki 

Przełom próbki Przełom próbki złącza szynowego zgrzanego po wykonanej złącza szynowego zgrzanego po wykonanej 
próbie statycznej wytrzymałości próbie statycznej wytrzymałości –– nieprawidłowy z wadą.nieprawidłowy z wadą.
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Badania makro i mikroskopowe Badania makro i mikroskopowe zgładu złącza szynowego: zgładu złącza szynowego: 

(norma PN(norma PN--EN 14730EN 14730--1:2006, Aneks I).1:2006, Aneks I).

1. Określenie szerokości i symetrii spoiny oraz Stref Wpływu Ciepła. 

2. Ocena stref wtopienia materiału podstawowego (szyny kolejowe)
z materiałem dodatkowym (stopiwo). 

3. Wykrycie ewentualnych wad wewnętrznych – pęknięcia, pęcherze, 
porowatość izolowaną, wtrącenia ciał stałych, kratery itp.

4. Określenie struktury spoiny na obrazie mikroskopowym zgładu 
przekroju wzdłużnego szyny, złącza spawalniczego.
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Badania makroskopowe Badania makroskopowe –– obrazy przekroju i zgładów obrazy przekroju i zgładów 
trawionych 4% nitalem (alkohol metylowy + kwas azotowy).trawionych 4% nitalem (alkohol metylowy + kwas azotowy).
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Badania mikroskopowe Badania mikroskopowe –– obrazy struktury drobnoziarnistej, obrazy struktury drobnoziarnistej, 
perlitycznej spoiny złącza szyny kolejowej.perlitycznej spoiny złącza szyny kolejowej.

pow. 150x                                            pow. 400x

Odciski po wykonanym badaniu twardości sposobem Vickersa.
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WW celucelu uzyskaniauzyskania lublub przedłużeniaprzedłużenia terminuterminu ważnościważności świadectwświadectw
dopuszczeniadopuszczenia typutypu budowlibudowli odod 20082008 dodo 20102010 rokuroku przeprowadzonoprzeprowadzono
ww IGIG WarszawaWarszawa badaniabadania laboratoryjnelaboratoryjne dladla::

• 29 firm spawalniczych, remontowych i sekcji spawalniczych PKP PLK S.A.,

• Przebadano 156 szt. próbek złączy szynowych spawanych termitem,

• Przebadano 84 szt. próbek złączy szynowych zgrzewanych metodą 
oporowo-iskrową,

• Przebadano 23 szt. próbek regeneracji szyn i elementów rozjazdów 
kolejowych,

• Przebadano 18 szt. próbek złączy szynowych spawanych łukiem 
elektrycznym, elektrodami zasadowymi otulonymi,

• Wykonano badania eksploatacyjne (terenowe) około 500 szt. złączy szyn, 

• Ponadto wydano opinie stanu technicznego szyn kolejowych (uszkodzenia), 
przeprowadzono badania laboratoryjne łubek poliamidowych.
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Dziękuję za uwagę


