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AUTOR PREZENTACJI

Dr. hab. inz. Janusz Cwiek, prof. PS

Ukonczyt Wydziat Mechaniczny Politechniki Gdanskiej, gdzie
pracowat przez 20 lat. Od 2009 do 2016 pracowat na Wydziale
Mechanicznym Technologicznym Politechniki Slaskiej, gdzie
zajmowat sie materiatami metalicznymi i kompozytowymi,
mechanizmami ich niszczenia oraz inzynierig powierzchni.

Od 2014 roku zajmowat sie organizowaniem nowego kierunku
ksztatcenia Transport Kolejowy na Politechnice Slaskiej.

Od listopada 2016 pracuje na Wydziale Transportu Politechniki
Slaskiej, gdzie petni funkcje Kierownika Katedry Transportu
Kolejowego.

Email: janusz.cwiek@polsl.pl
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Czym jest kole]

Kolej - srodek transportu ladowego 0 trasie wytyczonej torem kolejowym lub w Inny
sposOb - Sciste powiazanie z torem jazdy

Kolej
Kolej klasyczna Kolej
dwuszynowa niekonwencjonalna

Fot. PKP Intercity https://pixabay.com/pl/photos/pociag-towarowy-catosci-db-2168988 Kair Monorail (2019)
Bombardier Transportation
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Kole) - wehikut cywilizacji T 13
Trakcja kolejowa - sposob dostarczania energii do przemieszczania
pojazdu: Ces TR NN
- konna Tramwaj konny w Warszawie 1906 r.
’ Zrédto: Kurier Warszawski nr 3, 2017
- parowa, ;
- spalinowa, g
- elektryczna. .

okomotywa parowa Lokomotywa spalinowa Lokomotywa elektryczna
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Materiaty i cywilizacje
* Czlowiek od zarania dziejoOw wykorzystywal, a z czasem przetwarzatl materialy potrzebne do

zdobycia pozywienia, zwigkszenia bezpieczenstwa 1 zapewnienia odpowiedniego poziomu zycia

* O rozwoju cywilizacji decydowal w duzej mierze rozw0j materialdéw — okresy w dziejach

ludzkosci nazwano od dominujgcego materiatu — epoki kamienia, brazu, zelaza 1 krzemu
(materiatow dla elektroniki)

ZELAZO >
BRAZ >
, Miedz Zioto
KAMIEN —— >
OGIEN
Eeo iR 1 | »
1 min 0.5 min 10.000 5.000 0 lata
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Najczesciej wykorzystywane metale

Metal Gestos¢ Temperatura topnienia
Mg/m3 °C

Fe 7,87 1538
Al 2,70 660
Cu 8,96 1084
Ti 4,50 1668

@ Politechnika
Slaska POCZUJ POCIAG DO KOLEI



E‘L’,?S,;‘é‘jzsekie Rzeczpospolita Unia Europejska
E jski Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwo6j - Polska uropejski Fundusz Spoteczny

Sktadniki systemu kolejowego

Kolej sktada si¢ z czterech podsystemow:

* Infrastruktura — droga kolejowa, po ktorej jedzie pociag I stacje

* Energia — urzadzenia zasilania w energie elektryczna

« Sterowanie - urzadzenia do sterowania ruchem pociagow, zapewnienia
bezpieczenstwa I komunikacjl

* Tabor — lokomotywy, wagony, zespoty trakcyjne
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Nawierzchnia drogi kolejowe]

Szyna - stal Przymocowanie - stal

Podktad — beton

Podsypka — ttuczen
zbrojony stalg YP neeen 2

twardych skat
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Materiaty na elementy nawierzchnia kolejowej

Stal — stop zelaza z weglem 1 Innymi dodatkami stopowymi, zawierajacy do

2% wegla, przerobiony plastycznie.

Beton -~ material powstaly ze zmieszania spoiwa  (cementu
portlandzkiego), wypethiacza (kruszywa), ewentualnych domieszek
nadajacych pozadane wlasciwosci oraz wody. Jest jednym z najbardzie]
powszechnych materialdow we wspotczesnym budownictwie.

Podsypka — ttuczen powstajacy z kruszenia twardych skat, ktore sa wytrzymate
na Sciskanie, Scieranie oraz wplywy atmosferyczne.
Przyktadami takich skat sa: granit, porfir, bazalt, sjenit (skaty wulkaniczne) lub
gnejs, marmur (skaty metamorficzne).
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Historia szyny kolejowe]
Szyny zelazne o przekroju katownika. Polka pozioma

byta powierzchnig toczng dla kota, a pionowa
utrzymujgcg pojazd w torze.

W 1767 roku Reynolds wykonat szyny jako odlew
zeliwny w ksztatcie ptytkiego korytka (ceownika) o
szerokosci 11 cm i dtugosci ok. 15 m.

Od okoto 1830 roku przyjety sie szyny typu
szerokostopowego o ksztatcie zblizonym do
obecnego (z gtowka, szyjka i stopg). Stevens USA;
Vignoles Anglia.
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http://www.tra nsportszynowy.pl/
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Typy szyn kolejowych

Typ szyny Masa Powierzchnia przekroju
[kG/m] [cm?]
S42 42.48 54,26
S49 49,43 62,97
S60 60,34 76,86

Politechnika

Slaska

Unia Europejska

149*0,5

73.7

Przekroj poprzeczny szyny S49
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Stale na szyny kolejowe

Gatunek stali Udziat masowy w %
P Al V N
C Si Mn S Cr
max max max max
0,38 0,13 0,65 0,008
0,04 0,15max 0,004 0,03 0,01
0,62 0,60 1,25 0,040
0,50 0,20 1,00 0,008
. . 0,025 0,15max 0,004 0,03 0,01
Sktad chemiczny stali szynowych 0,60 060 1,25 0,025

0,60 0,13 0,65 0,008
Wg P N = E N 13674' 1 R260 0,03 0,15 max 0,004 0,03 0,01

0,82 0,60 1,25 0,030
0,33 0,13 1,25 0,008
0,03 0,15 max 0,004 0,03 0,01
0,77 0,62 1,75 0,030
0,58 0,48 0,75 0,008 0,75
iEALg] 0,25 0,004 0,20 0,01
0,82 1,12 1,25 0,030 1,25

0,70 0,13 0,65 0,008

RSSOHT 0,025 0,15 max 0,004 0,03 0,01
0,82 0,60 1,25 0,030
0,70 0,13 0,65 0,008 0,3

RSSOLHT 0,025 0,004 0,03 0,01
0,82 0,60 1,25 0,030 max
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Badania metalograficzne

Do oceny struktury (mikrostruktury) metali 1 stopdéw stuza miedzy Innymi badania
metalograficzne, przy czym w zaleznos$ci od stosowanych urzadzen oraz powickszen wyroznia
si¢ badania:

a) makroskopowe przeprowadzane okiem nieuzbrojonym Ilub przy powickszeniach

osiggalnych za pomoca lupy (do 40x),
b) mikroskopowe z zastosowaniem:
- mikroskopu metalograficznego swietlnego, na ktorym mozliwe
Jest osiggniecie powiekszen od 10 do 2000x (zdolnos¢ rozdzielcza d ;.. = 0,3 um)
- mikroskopu elektronowego: dla ktorego powickszenie Wynosi:
skaningowego od 10 do 100 000x (d... = 1,5 nm)
transmisyjnego od 1000 do 1 000 000x (d.., = 0,2+0,3 nm)
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Mikroskopy

S-3400N x7 ESED

S-3400N x50 ESED

Mikroskop swietlny odwrocony Skaningowy mikroskop elektronowy
Olympus GX53 JEOL JSM-IT500HR
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Przygotowanie probek do badan

Etapy przygotowania probek do badan mikroskopowych:

* wyboOr miejsca do pobrania probki,

* pobranie (wyciecie) probki,

* wstepna obrobka mechaniczna (frezowanie i/lub szlifowanie na szlifierkach do ptaszczyzn),

* Inkludowanie probki (zatopienie w zywicy polimerowej lub stopie niskotopliwym),

» szlifowanie na papierach wodoodpornych z nasypem SIC o0 réznej gradacjl (ziarnistosci); zwykle cztery
gradacje od 100 do 1200,

 polerowanie mechaniczne na tarczach pokrytych suknem lub filcem oraz zwilzonych zawiesing (pasta)
polerska zawierajacg korund lub diament polikrystaliczny; zwykle trzy gradacje o wielkosci ziarna od 9
dol um,

 polerowanie mechaniczne lub elektrolityczne, ktére polega na anodowym rozpuszczaniu powierzchni
zgtadu, przygotowanego wstepnie przez szlifowanie,

* trawienie elektrolityczne lub cieplne (chemiczne utlenianie).
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Mikrostruktura stali szynowej

' I:',_"

Ir pe \ ‘ . 200 m M‘S‘ 500Kx El". sw"v I'O"m :

Mikrostruktura stali szynowej R350HT Mikrostruktura stali szynowej R350HT
(mikroskop $wietlny) (SEM - skaningowy mikroskop elektronowy)
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Dziekuje za uwage
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+48 32 603 41 08

E-mail:
lukasz.wierzbicki@@polsl.pl
renata.rajkiewicz@polsl.pl

Biuro projektu:
Katowice,
UIl. Krasinskiego 8,

p.206 lub 115 Strona www:

www.ktk.polsl.pl
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