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Najceséi tipovi Sinskih defekata na savremenim Zeleznickim prugama nastaju usled zamora Sinskog
Celika pri kotrljanju tockova zeleznickih vozila. Jedan od nacina da se uspori njihov razvoj je primena
novih tipova Sinskog Celika poveéane tvrdoée u krivinama vecih radijusa i drugim karakteristicnim
deonicama koloseka. Srpski standard SRPS EN 13674-1:2017 — Primene na Zeleznici — Kolosek — Sine
— Deo 1: Vinjolove Sine mase 46 kg/m i ve¢ih masa po duznom metru, obuhvata devet vrsta perlitnog
Sinskog Celika tvrdoée od 200 do 440 HBW. Upravljaci infrastrukture sve cesé¢e primenjuju tvrdoce
Sinskih celika > 350 HBW u cilju produzenja Zivotnog veka Sina u koloseku. U radu su prikazane UIC
preporuke u vezi primene kvaliteta Sinskog Celika zasnovane na rezultatima najnovijih istrazivanja i
iskustava iz prakse, kao i preporuke za reprofilisanje glave voznih Sina.

Kljuéne reéi: Zeleznica, Sine, zamor pri kotrljanju, rvrdoéa celika, kvalitet Sinskog celika

1. UvOD

Povecanje saobracajnog 1 osovinskog opterecenja,
uz povecanje brzina i razlika u brzinama na prugama
za meSoviti zelezni¢ki saobracaj, kao i saobracanje
novih generacija Zeleznickih vozila na savremenoj Ze-
lezni¢koj mrezi doprinelo je brzoj degradaciji voznih
§ina u koloseku. S obzirom na to da se u Srbiji in-
tenzivno grade zelezni¢ke pruge za brzine do 200
km/h, od izuzetnog znacaja je da se na vreme usvoje i
primene savremena znanja u oblasti upravljanja zivo-
tnim vekom voznih Sina u koloseku pod Zelezni¢kim
saobracajem. Vazan aspekt upravljanja Zivotnim ve-
kom $ine je izbor odgovarajuceg kvaliteta Sinskog Ce-
lika koji treba da uspori pojavu i razvoj Sinskih de-
fekata.

Najveci broj tipova sinskih defekata, koji doprinose
skracenju Zivotnog veka Sine u savremenom koloseku i
koji mogu da ugroze bezbednost zelezni¢kog transporta,
nastaju usled zamora Sinskog ¢elika pri kotrljanju to¢-
kova Zeleznickih vozila (eng. rolling contact fatigue —
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RCF rail defects). RCF Sinski defekti se javljaju u
zonama velikih i sloZenih kontaktnih naprezanja na
glavi voznih $ina u dodiru sa to¢kovima vozila i
izraZena su pojava i otvoreno pitanje na Zeleznicama
Sirom sveta.

Ovaj fenomen se manifestuje na konvencionalnim
prugama, kao i na prugama za velike brzine. Takode,
RCF defekti se uocavaju, kako na prugama za tezak
teretni saobracaj, tako i na prugama za mesSoviti i
putni¢ki saobracaj, na Sinama u kolosecima u zastoru
od tucanika, kao i na Sinama u kolosecima na ¢vrstoj
podlozi.

Zamor Sinskog Celika u dodiru to¢ak/sina obuhvata
slozeni proces razaranja njegove strukture, koji je
iniciran poc¢etnom mikro—prslinom koja se razvija u
potpovrsini glave Sine 1 koja mozZe da dovede do loma
Sine u koloseku pod dejstvom ciklicnog opterecenja od
tockova vozila, koje se prenosi na Sinu preko male
dodirne povrsine.

Primena veéih radijusa kruznih krivina u uslovima
vecih brzina na savremenim prugama nije dovela do
smanjenja degradacije Sinskih Celika, uprkos pobo-
ljSanju kvaliteta Sinskog Celika. Iskustva pokazuju da
se RCF defekti javljaju u krivinama radijusa do 3000
m na konvencionalnim prugama, odnosno do 5000 m
na prugama za velike brzine. Pored toga, u krivinama
malih radijusa (do 400 m) i dalje ostaje izrazen
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problem bo¢nog habanja spoljne Sine i vertikalnog
talasastog habanja unutra$nje Sine, naro€ito na pru-
gama za meSoviti saobrac¢aj zbog problema manjka
nadviSenja za putnicka vozila i viSka nadviSenja za
teretna vozila. Ovaj problem je izraZeniji ukoliko su
razlike najbrzih i najsporijih vozila vece.

U Srbiji je prihvacen evropski standard EN 13674—
1:2017 [1] kao srpski standard. Ovim evropskim
standardom definisano je 23 tipa Vinjolovih $ina sa
masom po duznom metru koja je veca ili jednaka 46
kg/m, koji mogu da se koriste na konvencionalnim
prugama i prugama za velike brzine. Standard obu-
hvata devet vrsta perlitnog Sinskog ¢elika tvrdoce 200
— 440 HBW.

Takode, standard se odnosi na termicki netretiran
nelegirani Celik, termicki netretiran legirani Celik, ter-
micki tretiran nelegirani Celik i1 termicki tretiran legi-
rani ¢elik. S obzirom nato da se na ovaj standard pozi-
vaju Tehni¢ke specifikacije interoperabilnosti koje se
odnose na sistem Zelezni¢ke infrastrukture [2], njegova
primena je obavezna na prugama u Republici Srbiji u
skladu sa Zakonom o interoperabilnosti Zelezni¢kog
sistema [3].

Pravilnik o tehnickim uslovima i odrzavanju gor-
njeg stroja Zelezni¢kih pruga iz 2016. godine [4], koji
je donesen od strane Direkcije za Zeleznice, ne daje
direktne smernice za izbor kvaliteta §inskog Celika, veé
definiSe minimalne zahteve (¢lan 4) na slede¢i nacin:

e U koloseke pruga Republike Srbije ugraduju se
$ine u skladu sa SRPS EN 136741,

e Kkod obnavljanja i unapredenja magistralnih pruga,
kao i izgradnje novih magistralnih pruga ugraduju
se Sine 60E1 najmanjeg kvaliteta ¢elika R260,

e na regionalnim i lokalnim prugama mogu se
ugradivati i Sine tipa 49E1 najmanjeg kvaliteta Ce-
lika R200.

Medunarodna Zelezni¢ka unija (UIC) donela je
preporuke za primenu razlicitih kvaliteta Sinskog Celi-
ka [5] 2015. godine. Stupanjem na snagu ovih prepo-
ruka prestala je primena UIC Code 721 iz 2005.
godine. UIC preporuke [5] su bazirane na harmoniza-
ciji UIC Code 721 iz 2005. godine sa CEN standar-
dima, kao i na rezultatima istrazivanja EU projekta
INNOTRACK [6].

Cilj ovog rada je upoznavanje stru¢ne javnosti sa
preporukama i zakljuccima istraZivanja u oblasti pri-
mene savremenih Sinskih celika u cilju podrske Upra-
vlja¢ima Zelezni¢ke infrastrukture (Ul) u Republici
Srbiji za donoSenje odluke o izboru kvaliteta Sinskog
Celika na mrezi kojom upravljaju (Infrastruktura zele-
znice Srbije a.d. Beograd koja upravlja javnom mre-
zom ZzelezniCkih pruga Republike Srbije, JP ,Ele-
ktroprivreda Srbije*“ Ogranak TENT Beograd -
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Obrenovac i ,,HBIS Group Serbia Iron & Steel” d.o.o.
Beograd).

2. KRITERIJUMI ZA IZBOR KVALITETA
SINSKOG CELIKA

Tehnicki kriterijumi koje ve¢ina Ul uvazava pri
donosenju odluke o izboru kvaliteta Sinskog Celika su
radijus krivine i obim saobracaja iskazan u prevezenim
bruto tonama po koloseku na godisnjem nivou.

Slika 1 prikazuje preporuke za izbor kvaliteta Sin-
skog ¢elika na osnovu UIC Code 721 koje su vazile do
01. januara 2015. godine, kada su na snagu stupile
preporuke [5]. Kriterijumi prikazani na slici 1 poka-
zuju da se do nedavno smatralo da je za izbor Sinskog
Celika od presudnog znacaja ekstremno habanje koje se
uobiéajeno javlja u krivinama radijusa do 400 m, gde
je sugerisana primena $ina od tvrdog ¢elika (350 HT,
350 LHT, 320 Cr). Ul je samostalno donosio odluku o
primeni $ina normalnog kvaliteta (260 i 260 Mn) ili
$ina od tvrdog Celika u skladu sa ostalim specifi¢no-
stima (uspon, velika duzina krute baze obrtnih postolja
vozila [7] i sli¢no). Jasno je da su znanja i iskustva
pretocena u preporuke UIC iz 2005. godine ukazivala
da vozne $ine u krivinama radijusa preko 700 m nisu
izlozene dodatnim uticajima koji bi uticali na pove-
¢anje troskova njihovog odrzavanja i skracenje Zivo-
tnog veka.
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Slika 1 — Preporuke prema UIC Code iz 2005. godine

Nazalost, preporuke u vezi primene kvaliteta
Sinskih Celika nisu ukljucile negativna iskustva u vezi
pojave RCF defekata na voznim Sinama na kolosecima
u pravcu, kao i na kolosecima u krivinama velikih
radijusa. Velika nesre¢a u Britaniji usled iskliznuéa
putni¢kog voza pri brzini 160 km/h u krivini na izlazu
iz stanice Hatfield [8] 2000. godine, koja se desila
usled sukcesivnog loma voznih §ina izazvanog RCF
defektima, uticala je na uvodenje RCF defekata u Pri-
ruénik za defekte 2002. godine prema preporukama
UIC Code 712 [9].

Priru¢nik za Sinske defekte iz 2018. godine [10]
dao je jo§ veéi znacaj RCF defektima i unapredio je
klasifikaciju i kodiranje defekata na povrSini glave
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Sine. Sve ovo ukazuje na veliki problem upravljanja
RCF Sinskim defektima na kolosecima savremenih
pruga Sirom sveta.

Nazalost, intenzivna istrazivanja uticaja kvaliteta
Sinskog Celika na odlaganje pojave i usporavanje rasta
RCF Sinskih defekata rezultirala su zakljuécima [6]
koji su tek 2015. godine ukljuceni u preporuke za izbor
Sinskog Celika UIC Code 721 [5], kao i U nove pre-
poruke za identifikaciju i klasifikaciju $inskih defekata
IRS 70712 [10], koje su pripremljene od strane UIC—a
2018. godine.

Slika 2 daje generalne preporuke na osnovu [5],
koje su takode zasnovane na radijusu krivine i pre-
vezenim bruto tonama u toku godine. Kriterijumi pri-
kazani na slici 2 ukazuju na uobicajenu primenu $in-
skog cCelika u rasponu tvrdo¢e od 260 HBW do 350
HBW na savremenim Zelezni¢kim prugama. Obojeno
podrucje na slici 2 predstavlja prelaznu zonu od tvr-
doca 260 HBW do velikih tvrdo¢a > 350 HBW koje se
preporucuju za krivine sa radijusima do 700 m.

Tvrdi Sinski Celici sa termicki obradenom glavom
imaju veéu otpornost na habanje i pojavu defekata
usled zamora Sinskog Celika. Termi¢kom obradom $ine
postize se veca zatezna ¢vrstoca i veca zilavost. Zato
termicki obradene Sine zamenjuju Sine od legiranog
celika u kolosecima za teSko osovinsko opterecenje i u

ostrim krivinama. Sine R350HT (heat treated — ter-
micki obradene) imaju isti hemijski sastav kao R260
(900A), ali vecu zateznu Cvrstocu glave zbog njene
termiCke obrade. Niskolegirane termi¢ki obradene Sine
R350LHT (low alloy, heat treated) imaju sadrZaj
hroma do 0,3% i mogu se ceono zavariti bez termicke
obrade nakon zavarivanja.

Za primenu preporuka [5] neophodno je da svaki Ul
za zelezni¢ku mrezu kojom upravlja, odredi grani¢ni
radijus krivine za izrazito habanje Sinskog Celika, kao
i graniéni radijus za pojavu Sinskog defekta head
checking (HC).
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Slika 2 — Preporuke prema UIC Code iz 2015. godine

U tabeli 1 prikazane su tvrdoc¢e Sinskih Celika u
skladu sa SRPS EN 13674-1 [1].

Tabela 1. Kvalitet sinskog celika prema minimalnoj zateznoj évrstoéi i tvrdocéi [1]

Kvalitet prema Minimalna zatezna Iivilltett igm,(ia Raspon tvrdoce ¢elika Primedba
zateznoj &vrstocéi &vrstoéa [N/mm?) prema rdoc po Brinelu [HBW]
[HBW]

700 680 R200 200 - 240 (C-Mn)

800 780 R220 220 - 260 (C-Mn)

900 A 880 R260 260 — 399 (C-Mn)

900 B 880 R260Mn 260 — 300 (C-Mn)

1100 1080 R320Cr 320 - 360 Legirani ¢elik (1% Cr)

900 A (HH) rll(l);i g'a"a 880 vrati | pasomT 350 390 (C-Mn) Termicki obraden

B 1175 R350LHT 350 — 390 Nisko legirani ¢elik termicki
obraden

- 1280 R370CrHT 370-410 Legirani ¢elik, termicki obraden

- 1280 R400HT 400 — 440 Nelegirani ¢elik, termicki obraden

Svaki Ul treba da razvije sopstvenu strategiju za
upravljanje Sinskim defektima koja uzima u obzir
troSkove nabavljanja materijala i polaganja koloseka,
troskove odrzavanja i zamene voznih §ina tokom ce-
lokupnog zivotnog veka koloseka.

U analizu treba ukljuciti i troskove koji nastaju
zbog ometanja zeleznickog saobracaja, kao i troskove
nastale usled devastiranja ostalih elemenata konstru-
kcije gornjeg i donjeg stroja Zelezni¢ke pruge zbog
povecanih dinamic¢kih sila na mestima pojave $inskih
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defekata (oSteCenje sistema pri¢vr§cenja, loSe oslanja-
nje pragova, lom zrna tucanika, prljanje zastorne
prizme, formiranje zastornih vreca i sl.).

Tabela 2 pokazuje razliCite strategije koje su sa-
mostalno razvili UI postupajuéi prema zahtevima raz-
voja RCF Sinskih defekata na Zeleznickim mrezama
kojima upravljaju. Sve ove strategije razvijane su do
2006. godine i o¢igledno je njihovo odstupanje u od-
nosu na strategiju preporu¢enu 2005. godine od strane
UIC.
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Tabela 2. Razlicite strategije za izbor kvaliteta Sinskog celika [6]

R [m] <300 <400 | <500 [=<e00 |[<700 |<800 <1500 | <3000 | >3000
Upravljac
uIC R350HT R350HT/R260 R260
DB R350HT (> 30.000 t/d) R260
DBnew | R350HT (= 50.000 t/d) R260
R320Cr

CH R350LHT R350LHT/R320Cr masoLnT | R260
AT R350HT R260
SWE R350HT R260
SWE(HH) | R350HT R260
NOR R350HT | R260
UK R260
BELUX | R350HT | R260

R350HT
NL raroerp | RTOCTHT R260
DK R350HT R260
PL R350HT R260
H R350HT R260
RO R350HT R260

Veé je istaknuto da se preporuke koje daje UIC
zasnivaju na razmatranju uticaja zakrivljenosti voznih
§ina u koloseku 1/R i prevezenih bruto tona na go-
dis$njem nivou. Ovakav pristup je proizasao iz istra-
zivanja [6] koje se bavilo HC defektom (slika 3), a nije
razmatralo i neke druge izuzetno vazne RCF Sinske
defekte koji mogu da ugroze bezbednost zeleznickog
saobracaja.

Smer saobracaja

— Vozna ivica

Slika 3 — Stanica Zemun, skretnica br. 7, medusina
prave nalezne Sine, 201 1. godina

Istrazivanje [6] nije obuhvatilo izuzetno opasan
Sinski defekat tipa squat (slika 4) koji se, takode, uo-
Cava na kolosecima u Srbiji, i to u zonama pokretanja
i koCenja vozila (stani¢ne zone i zone ispred signala).
Ovaj tip defekta se pojavljuje na kolosecima u pravcu
i krivinama izuzetno male zakrivljenosti 1/R (veliki
radijusi krivina). Zbog moguénosti napredovanja squat
defekta do spontanog poprec¢nog loma Sine, defekat se
smatra posebno opasnim za bezbednost saobracaja i
zahteva poseban monitoring [11]. Pored toga, moguce
su kombinacije HC i squat defekata $to povecava rizik
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od loma ili odvajanja ve¢ih delova vozne ivice Sine, §to
moze da dovede do iskliznuca vozila iz koloseka.

= 2" ( ;
Slika 4 — Stanica Pancevo Varos, kolosek br. 2, km
18+155,07, 2017. godina

Ipak, posebnu paznju na pojavu RCF defekata Ul
treba da posveti pojavi defekata na deonicama sa
nagibima preko 15%o, uticajima vozila sa izrazenim
klizanjem u dodiru to¢ak/Sina, deonicama sa smanjnim
koeficijentom trenja (npr. vlazni uslovi u tunelima),
kao i na posebno osetljivim deonicama koloseka (skre-
tnice, ukrstaji, dilatacione sprave, prelazne deonice ko-
loseka i sl.).

3. ODRZAVANIJE SINA U KOLOSEKU

Savremeno odrzavanje Sine u koloseku podraz-
meva bruSenje nove §ine neposredno nakon njenog po-
laganja u kolosek, kako bi se uklonile pocetne nera-
vnine povrsine glave Sine usled superponiranja tolera-
ncija pri uredenju nivelete koloseka i neravnomerno
rasporedena tvrdoca celika na povrsini glave §ine.

TEHNIKA — NASE GRADEVINARSTVO 76 (2022) 2
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Slika 5 prikazuje sloj neujednaéene tvrdoce ¢elika
na povrsSini glave nove Sine do dubine 0,25 mm, u
skladu sa standardom EN 13674-1 [1].

Legenda:

1 A - gornja povrs

& B - granica ujednacene
feritne mreZe
{dubina do 0,25 mm)

.l - -

Slika 5 — Dekarbonizovani sloj Sinskog celika (SVi
Celici sem R200 i R220) [1]
Pored toga, bez obzira ne primenjeni kvalitet $in-
skog ¢elika i dalje je neophodno podmazivanje bokova
glave Sine u krivinama malih radijusa.

Rezultati ispitivanja [12] su pokazali da ¢elik nor-
malnog kvaliteta (slika 6) ima manji broj prslina po
duznom centimetru vozne ivice, kao i veéu duzinu
povrsinske prsline. Sa druge strane, specijalni kvalitet
¢elika HSH® (slika 6) ima za 1/3 guséi raspored prslina
i za 20% manju duzinu povrSinske prsline. Shodno
tome, specijalni Celici sa pove¢anom otporno$¢u na
pojavu HC defekta zahtevaju, takode, pravovremeno
brusenje vozne ivice kako zbog gustine prslina ne bi
doslo do ispadanja delova vozne ivice i ugrozavanja
bezbednosti saobracaja.

Primena celika veée tvrdo¢e povecava otpornost
na habanje i razvoj RCF defekata, tako da povecava
duzinu ciklusa odrzavanja primenom brusenja zbog
odlaganja razvoja RCF prslina.

Efikasna mera za odlaganje razvoja RCF defekata
je reprofilisanje, odnosno korigovanje geometrije gla-
ve §ine pomocu trenutno dostupnih tehnologija bru-
Senja, glodanja i struganja u cilju uklanjanja slojeva
Celika koji su zahvaceni, ili za koje se oéekuje da ce
biti zahvaéeni prslinama usled zamora Sinskog celika.

Veliki broj Ul razvio je sopstvene tehnologije za
reprofilisanje [13] koje se koriste u cilju relaksiranja
vozne ivice na glavi spoljne Sine izloZene velikim
kontaktnim naprezanjima i pojavi HC defekata. To su
tzv. AHC (anti-headcheck) profili glave §ine koji mo-
gu da se primene na ograni¢enim duzinama u Krivi-
nama velikih radijusa, tamo gde se iskustveno o¢ekuje
pojava HC defekata. Standard [14] predvida moguéno-
st primene AHC profila, ali ne defini$e jedinstveni
oblik reprofilisane glave za odlaganja pojave HC
prslina.

TEHNIKA — NASE GRADEVINARSTVO 76 (2022) 2
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a=12mmb=15mm
Kvalitet celika 9004

' Specitjalni kvaliret celika HSH* Koji je
omporan na pojavu HC defekta

~ Legenda:
T/ e ,ﬁ\f-,' a - rastojanje izmedu prslina
Ny ’f,.-,. b - duZina povrsinske prsline

Slika 6 — Zavisnost gustine i duzine HC prslina od
kvaliteta celika [12]

Pored toga, standard [14] preporuuje primenu
asimetri¢nih reprofilisanih oblika glave unutrasnje i
spoljasnje Sine u krivini za smanjenje habanja (bo¢no
habanje spoljasnje Sine zbog manjka nadviSenja i
vertikalno talasasto habanje unutrasnje Sine zbog viska
nadvisenja i proklizavanja tockova) na prugama za
meSoviti saobracaj (slika 7).

Ovakvom korekcijom oblika glave Sine povecava
se predeni put spoljasnjeg toc¢ka (dodir po ve¢em krugu
kotrljanja) i smanjuje se predeni put unutrasnjeg toc¢ka
(dodir po manjem krugu kotrljanja) pri jednakoj brzini
obrtanja osovine osovinskog sklopa.

Ol
Legenda
1. unutrasnja $ina

2_spoljasnja §ina v krivini sa nadvisenjem
3. krug kotrljanja unutrasajeg tocka
4_krug kotrljanja spoljasnjeg tocka

Napomena: primena reprofilisanih Sina zahteva
specijalnu paznju u zonama prelaznih krivina
Slika 7 — Asimetricno reprofilisanje u krivinama malih
radijusa za smanjenje habanja

Prema standardu [14] profili za proSirenje kolo-
seka mogu se primeniti tamo gde je stvarna Sirina
koloseka manja od njene potrebne vrednosti. U ovom
slu¢aju, nominalni profili obe vozne Sine se obostrano
obruse u zoni vozne ivice i unutrasnjih bokova glave
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Sina (npr. 2,5 mm na svakoj Sini da bi se postiglo
prosirenje), kao $to prikazuje slika 8.

Legenda
I 70° nagnuta faseta (obradena poviiina)
) referentna tadka 14 millmetara spod GIS
3 1alka v kojof se meri maksimaluo povelanje brine koloseka

Slika 8 — Profil za povecanje sirine koloseka

4. ZAKLJUCAK

Upravljanje odrzavanjem $ina ukljucuje izbor opti-
malnog kvaliteta Sinskog céelika. Tvrde perlitne stru-
kture ¢elika sa termicki obradenom glavom $ine imaju
vecu otpornost na pojavu defekata usled zamora Sin-
skog ¢elika i na habanje.

Pored perlitne strukture Sinskog celika postoji i
beinitna struktura ¢elika koja ima najbolju otpornost na
zamor usled kotrljanja u dodiru $ine sa to¢kom vozila.
Medutim, zbog slozene i skupe tehnologije proizvo-
dnje i variranja osobina celika u zavisnosti od nje-
govog hemijskog sastava, $ine sa beinitnom mikro-
strukturom se za sada proizvode samo u svrhu ispiti-
vanja i jo$ uvek nemaju komercijalnu upotrebu [11].

Na magistralnim prugama evropske ZzelezniCke
mreze, u sklopu primene zahteva interoperabilnosti
zelezniCkog sistema, postoji obaveza primene kvaliteta
Sinskog Celika u skladu sa evropskim standardom [1].

Takode, prema zakonskim odredbama [3] zahteva
se primena tehnickih specifikacija interoperabilnosti
za sve nove i rekonstruisane zeleznicke pruge u Srbiji.
Ovo je zakonski okvir u kome postoji sloboda izbora
optimalnog tipa Sinskog ¢elika od strane UI.

Na prugama Zeleznice Srbije (ZS) ugradene su
§ine Cija je najmanja zatezna ¢vrstoca 700 MPa.
Ugradivanje §ina vecée zatezne ¢vrstoce vrsilo se samo
u ostrim krivinama, u tunelima, na velikim nagibima,
na mestima gde se vrsi kocenje i zaustavljanje vozova,
kod skretni¢kih elemenata i kod drugih specijalnih
konstrukcija koloseka. Izbor kvaliteta ¢elika vrsen je
tako da se smaniji vertikalno habanje glave $ine, dok se
odlaganje bo¢nog habanja postizalo podmazivanjem
unutra$njeg boka glave spoljne Sine u Krivini koji je u
dodiru sa vencem to¢ka. Ovakva strategija bila je samo
delimi¢no uskladena sa UIC preporukama iz 2005.
godine (slika 1), bez vodenja ra¢una 0 upravljanju RCF
Sinskim defektima. UIC Code 721 iz 2015. godine [5]
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definisao je preporuke koje se u Srbiji jo§ uvek ne
primenjuju. Rezultat takve strategije za upravljanje
zivotnim vekom Sina u koloseku je veliki broj RCF
defekata u razvijenoj fazi na voznim Sinama nase
zelezni¢ke mreze.

Ocigledna je potreba da se strategija upravljanja
Sinskim defektima, naroc¢ito RCF defektima, uskladi sa
savremenim znanjima i UIC preporukama uz uzimanje
u obzir lokalne osobenosti Zeleznicke mreze, voznog
parka i saobracaja [11].

Najefikasniji naéin za upravljanje pojavom i
razvojem RCF Sinskih defekata (potpovrSinskih i
povrsinskih) je pravilan izbor kvaliteta Sinskih ¢elika,
kao i sprovodenje reprofilisanja i podmazivanja Sine.

Neophodno je izvr$iti harmonizaciju Pravilnika [4]
sa savremenim znanjima [6,11] i UIC preporukama [5]
u oblasti izbora kvaliteta Sinskog Celika [1].

5. ZAHVALNICA

Rad je rezultat istrazivanja br. 200092, koje je
finansirano od strane Ministrarstva za prosvetu, nauku
i tehnoloski razvoj Republike Srbije.
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TECHNICAL REQUIREMENTS FOR THE SELECTION OF RAIL GRADES

The most common types of rail defects on modern railway lines occur due to the rolling contact fatigue
of rail steel. One of the methods to slow down the development of these rail defects is the application of
new steel grades with increased hardness in curves of the larger radii and other characteristic track
sections. Serbian standard SRPS EN 13674-1:2017 - Railway applications - Track - Rails - Part 1:
Vignole rails 46 kg/m and above - comprises nine types of perlite rail steel with hardness from 200 to
440 HBW. Infrastructure Managers were increasingly applying rail steel hardnesses > 350 HBW in
order to extend the life cycle of the rails in the track. The paper presents UIC recommendations
regarding the application of rail steel quality based on the results of the latest research and practical

experience.

Key Words: railway, rails, rolling contact fatigue, steel hardness, steel grade
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