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REZIME

Lomna Zilavost je vrlo vazno svojstvo za prijam Zeljeznickih tracnica. Prvi puta je naglasena potreba
za odredivanjem lomne Zilavosti zZeljeznickih tracnica u standardu Medunarodne Zeljeznicke unije
UIC 860V od 1986. godine zbog osiguranja pouzdanosti prometa. Na podrucju Europske unije tek su
u prijedlogu standarda EN 13674-1 od 1999. precizno propisani novi zahtjevi kroz kvalifikacijske
kriterije i prijamna ispitivanja svojstava kao Sto su lomna Zilavost na snizenoj temperaturi, brzina
rasta pukotine umaranja, metalografska ispitivanja, tvrdoc¢a na kotrljajucoj povrsini itd.

U radu su usporedeni zahtjevi norme UIC 860 V s posebnim naglaskom na propisana svojstva u
novom europskom standardu EN 13674-1 od 2004. godine i viastite rezultate ispitivanja.

Key words: fracture toughness, quality, railway rails, standards

ABSTRACT

Fracture toughness is a very important material property for acceptance railway rails. In standard of
the International Railway Union UIC 860 V from 1986. was emphasized necessity for determination
fracture toughness of railway rails due to improvements of assurance the reliability of traffic. Within
the European Community are in draft pr EN 13674-1 from 1999. precise prescribed new requirements
through qualifying criterions and acceptance properties tests as fracture toughness on lower
temperature, fatigue crack growth rate, metalographical tests, hardness values on running surface
etc.

In this work are comparised the requirements Codex UIC 860 V with special accent on prescribed
properties in new European standard EN 13674-1 from 2004. and own results of examination railway
rails.

1. UVOD

Zeljeznicke tracnice su vrlo vazan element kolosijeka ¢iji su temeljni zadaci da sigurno nose i
vode Zeljeznicka vozila, te da Sto dulje traju u eksploataciji bez oSteenja. U suvremenim
uvjetima eksploatacije Zeljezni¢ke tracnice su izlozene kako porastu brzina i osovinskog
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opterecenja, tako i1 porastu naprezanja od zavarenih kolosijeka. Zbog tih povecanih zahtjeva
glede uvjeta eksploatacije morali su se postaviti i u normama za proizvodnju i isporuku
tracnica vec¢i zahtjevi na kvalitetu Celika za tracnice. Zbog toga je jo§ norma Medunarodne
zeljeznicke unije Codex UIC 860 V/1986. obvezala proizvodace tracnica da se moraju
potruditi da proizvedu tracnice s $to boljim svojstvima u pogledu:

- zaostalih naprezanja,

- sadrZaja nemetalnih ukljucaka i

- lomne Zilavosti.

Rastu¢im opterecenjima kolosijeka i povecanim zahtjevima na kvalitetu, proizvodaci su
uspjesno odgovorili:

porastom mase trac¢nica po duznom metru s 45 do 77 kg/m,;

porastom vlacne Cvrstoce cCelika za tracnice s 700 do 1300 MPa kod prirodno-tvrdih
tracnica (bez toplinske obradbe) s izmjenom sadrzaja legirnih elemenata;

povecanom cisto¢om celika za tracnice s ¢vrstoCom vecom od 900 MPa kroz smanjivanje
dopustenih sadrzaja Stetnih primjesa fosfora i sumpora (na max. 0,025-0,030 %);
proizvodnjom sve duljih tra¢nica s 12 do 120 m.

Povecanje mase tranica po duljinskom metru i ¢vrsto¢e omogucilo je veée momente
otpornosti, a time 1 podnosenje vecih osovinskih opterecenja uz umanjeno troSenje materijala.
Porast vlacne ¢vrstoce Celika za tracnice, a time 1 njegove dinamicke izdrzljivosti, ostvaren je
uglavnom izmjenom kemijskog sastava i Cistoce Celika. Potrebita sigurnost od krhkog loma
ostvarena je kroz propisana svojstva deformabilnosti (istezanje, otpornost na udar), lomnu
zilavost, mikrostrukturu i ¢isto¢u metala.

Suvremena tehnologija proizvodnje Zeljeznickih tracnica i zahtjevi za visokim brzinama na
zeljeznicama traze stalno poboljSavanje osiguranja kvalitete, Sto uvjetuje 1 dopunu
relevantnih normi s novim metodama ispitivanja radi utvrdivanja propisanih svojstava
[1,2,3,4,5].

2. PROPISANA SVOJSTVA CELIKA ZA ZELJEZNICKE TRACNICE

2.1. Zahtjevi norme UIC 860V

Tehnicke uvjete izradbe i1 isporuke Zeljeznickih tracnica su propisala je normom UIC 860V
Medunarodna Zeljeznicka unija.

U tablici 1. je pregled propisanih vrijednosti kemijskog sastava i vla¢nih svojstava za Cetiri
vrste prirodno tvrdih Celika za tracnice [2].

Iz tablice 1. slijedi da se porast vlacne ¢vrstoce kod Celika za tracnice ostvaruje povecanjem

sadrzaja ugljika, mangana, silicija 1 kroma, dok se potrebna CcCistoca Celika postize
smanjivanjem dopustenog sadrzaja fosfora i sumpora.
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Tablica 1.

Propisani kemijski sastav i vlacna svojstva celika za tracnice po UIC 860v.

Vrsta Kemijski sastav, elemenata u % mase Vlacna Istezanje
Celika ¢vrstoca As, min,
C Mn Si Cr P rax Snax R,,MPa %
R0700 0,4-0,6 0,8-1,25 0,05-0,35 - 0,05 0,05 680-830 14
R0O900A | 0,6-0,8 0,8-1,3 0,1-0,5 - 0,04 0,04 880-1030 10
R0900 B | 0,55-0,75 1,3-1,7 0,1-0,5 - 0,04 0,04 880-1030 10
R1100 * 0,6-0,82 0,8-1,3 0,3-0,9 0,8-1,3 | (0,025) 0,03 2> 1080 9
* Drugi legirajuci elementi kao V ili Mo, Nb mogu se upotrijebiti prema dogovoru izmedu proizvodaca i kupca

2.2. Zahtjevi vodecih normi u svijetu

U tablici 2 pregledno su dani kemijski sastavi i mehanicka svojstva Celika za tracnice po
vode¢im normama u svijetu (ukljucivo 1 UIC 860V), koji su svrstani u tri grupe celika i to:

1 — normalni (R, > 700, 750 1 800, najvise do 830 MPa),

2 — otporni na troSenje (R, > 880 do 1030 MPa) i

3 — vrlo otporni na troSenje (Ry, = 1080 do 1400 MPa) [3, 10].

3. ZAHTJEVI PRIJEDLOGA NOVE EUROPSKE NORME PR. EN 13674-1,
ODNOSNO EN 13674-1/2004.

Prijedlog nove europske norme za Zeljeznicke trac¢nice pr EN 13674-1 od lipnja 1999. — Dio 1
obuhvaca simetri¢ne tracnice s Sirokom stopom s masom >46 kg/m. Nakon javne rasprave
usvojen je 2004. kao prvi dio europskog standarda.

Moderna tehnologija proizvodnje zeljeznickih tracnica i zahtjevi za visokim brzinama na
zeljeznicama dali su potpuno novi pogled na filozofiju i sadrZaj ovog dijela EN. Gdjegod je
to moguée koristi se norma za osiguranje kvalitete EN ISO 9001 i zadnja dokazana
tehnologija proizvodaca. Dva glavna dijela prijedloga EN su: kvalifikacijska 1 prijamna
ispitivanja. Kvalifikacijska ispitivanja traze i neka svojstva kojih nije bilo u prethodnim
nacionalnim ili internacionalnim normama (kao npr. lomna Zilavost Kyc). Prijamna ispitivanja
kontroliraju propisana svojstva koja osiguravaju proizvodnju zeljeznickih tra¢nica visoke
kvalitete i zahtjeve Zeljeznic¢kih uprava.

Nacelno je prijamni kriterij utemeljen na izmjerenim vrijednostima tvrdoce, po kojima su
uvedene i nove oznake vrsta Celika za zeljeznicke tracnice [2].

U tablici 3. dane su vrste Celika za tracnice, raspon tvrdoc¢a i lomne Zzilavosti, opis i izgled
utisnute oznake na vratu tracnica.

3.1. Kvalifikacijski Kkriteriji

Sva kvalifikacijska ispitivanja trebaju se izvr$iti najmanje jednom svakih pet godina i kod
znatnih promjena u proizvodnom procesu kod svih vrsta celika za tranice. Dopunska

ispitivanja zaostalih naprezanja trebaju se obaviti na raspolozivim vrstama Celika svake dvije
godine, a najveca poduzna zaostala naprezanja u stopi su do 250 MPa.
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Tablica 2. Kemijski sastav i mehanicka svojstva celika za tracnice po vodecim normama.

Celici za Kemijski sastav elemenata u % Vlacna ¢vrstoc¢a | Istezanje, min.vr. Vrijednosti tvrdoce
tracnice C | Mn | Si | Pu | Smx | Cr R, MPa As, % HB
Normalni: PribliZne:
R0700 UIC 860V/86 0,40-0,60 0,80-1,25 0,05-0,35 0,05 0,05 - 680-830 14 200-245
R0O700 BS 11/78 0,45-0,60 0,95-1,25 0,05-0,35 0,05 0,05 - min. 710 9 >210
RO700JIS E 1101/74 0,55-0,70 0,60-0,95 0,07-0,35 0,045 0,05 - min. 687" 9 >203
R07501JRS 01104 0,60-0,75 0,60-0,95 0,07-0,35 0,045 0,05 - min. 7367 9 >218
R0800 i JRS 01104 0,60-0,75 0,70-1,10 0,10-0,30 | 0,035 0,04 - min. 785" 8 > 233
R08001iJRS 01104 0,60-0,75 0,70-1,10 0,13-0,30 | 0,035 0,04 - min. 785 109 > 233
Otporni na trosenje:
RO900A UIC 860V/86 0,60-0,80 0,80-1,30 0,10-0,50 0,04 0,04 - 880-1030 10 262-304
R0900B UIC 860V/86 0,55-0,75 1,30-1,70 0,10-0,50 0,04 0,04 - 880-1030 10 262-304
A BS 11/78 (R0900A) 0,65-0,78 0,80-1,30 0,05-0,50 0,05 0,05 - min. 880 8 >262
B BS 11/78 (R0900B) 0,50-0,70 1,30-1,70 0,05-0,50 0,05 0,05 - min. 880 8 >262
Propisane:
90-114 1b/yd AREA/84* 0,67-0,80 0,70-1,00 0,10-0,50 | 0,035 0,037 max.0,25 - - min. 248
>115 1b/yd AREA/84** 0,72-0,82 | 0,80-1,107 | 0,10-0,50 | 0,035 | 0,037 | max.0,25 - - min. 269 ili 286 gg
PribliZne:
M71 GOST ili TU 0,64-0,77° 0,60-0,90 0,13-0,28 0,040 0,050 - - - -
M74 GOST 24182/80 0,69-0,80" 0,75-1,05 0,18-0,40 | 0,035 0,045 - min. 863 5 (A1) >256
M76 GOST 24182/80 0,71-0,828 0,75-1,05 0,18-0,40 | 0,035 0,045 - min. 883 4 (Ayp) > 263
Vrlo otporni na troSenje: PribliZne:
R1100 UIC 860 V/86” 0,60-0,82 0,90-1,30 0,30-0,90 0,03 0,030 | 0,80-1,30 min. 1080 9 >319
Propisane:
ASTM A1-84 bez podataka 321-388 (TO)
M74 i M76 GOST 18267-82 sastava kao kod GOST 24182 (bez TO) min. 1166 6 (Ayg) 341-388 (TO)
THS11 Thyssen 1 (R1100) 0,60-0,80 0,80-1,30 max. 0,90 | 0,030 | 0,030 | 0,70-1,20 min. 1080 i 9 min. 340 (TO)
min. 1140 gg
THS12 Thyssen 9 (R1200) 0,70-0,80 0,80-1,30 0,80-1,20 | 0,030 | 0,030 | 0,80-1,20 min. 1200 8 min. 360 (TO)
Mn-Si Voest-Alpine (R1000) 0,71 1D 1,35 0,70 0,030 | 0,030 980 10 -
Cr-Mn Voest-Alpine (R1100) 0,68 12 1,25 0,55 0,030 | 0,030 1,05 1080 10 -

1) Tracnice tipa 37 kg/m, 2) Tracnice tipa 50 kg/m, 3) Tracnice tipova 40N i 50N, 4) Tracnice tipa 60 kg/m, 5) Gornja granica (gg) mangana moze biti do
1,25%, 6) Tracnice tipova R38 i R43, 7) Tracnice tipa RS0, 8) Tracnice tipova R65 1 R75, 9) Drugi legirajuéi elementi kao npr. V ili Mo dogovaraju se
izmedu proizvodaca i kupca, 10) Sadrzaj vanadija < 0,20%, 11) Srednje vrijednosti rezultata ispitivanja, 12) Orijentacijske vrijednosti s specijalnom

dezoksidacijom,

* Tracnice tipova 44,6 do 56,6 kg/m, ** Tracnice tipova >57,0 kg/m
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Tablica 3. Vrste celika, rasponi tvrdoca, lomne Zilavosti i drugo

Rasponi Lomna 2ilav?/§t’ Kic R Istezanje
Vrste i (MPam™) . Oznaka na . .
Celika tvrdoca, minimalne vrijednosti Opis vratu mim. oin.
HBW — - MPa As, %
pojedinacna | srednja

200 200-240 30 35 C-Mn 680 14
220 220-260 30 35 C-Mn - 770 12
260 260-300 26 29 C-Mn —_— 880 10
260 Mn 260-300 26 29 C-Mn D 880 10
320 Cr 320-360 24 26 1 %Cr e 1080 9
350 HT 350-390 30 32 C-Mn s TO" — 1175 9
350 LHT | 350-390 26 29 niskolegirano s TO" | =———— | 1175 9

Y s toplinskom obradom

Propisana su slijedec¢a kvalifikacijska ispitivanja:

- lomna zilavost, Kj. (vidi tablicu 3, s pet ispitnih uzoraka savijanjem u 3 tocke na -20 °C),

- brzina rasta pukotine umaranja (17 m/Gc pri AK=10 MPa m'? i 55 m/Gc pri AK=13,5 MPa
m'? izuzev za vrste 200 i 320 Cr),

- ispitivanje umaranjem (vijek svakog ispitnog uzorka mora biti > 5x10° ciklusa pri ex =
0,00135),

- zaostala naprezanja u stopi tracnice,

- variranje tvrdoce toplinski tretiranih tracnica od centra linije povrSine kotrljanja (do £15
HBW od srednje vrijednosti rezultata),

- vlacna Cvrsto¢a 1 istezljivost (R, 1 As), uglavnom se raCunaju pomocu viSestruke
regresijske analize,

- segregacije (Bauman-ov sumporni otisak po ISO 4968),

- ostali kvalifikacijski zahtjevi.

3.2. Prijamna ispitivanja

U okviru prijamnih ispitivanja vrsi se niz laboratorijskih ispitivanja:

- kemijski sastav (op¢i, maks. dopusteni % H, O, Al, V, N, te oligoelemenata),
mikrostruktura (pri povecanju x500),

dekarbonizacija (maks. do 0,25 mm),

oksidna ¢isto¢a (K3<10 na min. 95% uzoraka),

sumporni otisak (postoji 13 referentnih prihvatljivih ili neprihvatljivih otisaka),

tvrdo¢a (HBW 2,5 mm/1,839 kN, 15 s; maksimalno dopustena varijacija do 30 HBW),
vlacno ispitivanje (d,=10 mm, L,=5 d, za vrste 350 HT i 350 LHT; R, i As ve¢inom se
racunaju pomocu predvidljivih jednadzbi iz 100 do 200 Sarzi s dopuStenim rasipanjem do
12,5 MPa kod R, odnosno do 1% kod As).

Ostala prijamna ispitivanja tracnica su: dimenzijske tolerancije; mjerila (kontrolni kalibri);
inspekcijski zahtjevi / tolerancije za unutarnju i povrsinsku kvalitetu.

Unutarnja kvaliteta se kontrolira ultrazvuéno u kontinuiranom procesu proizvodnje, a

obuhvaca najmanje 70% glave i najmanje 60% vrata tracnice. PovrSinska kvaliteta obuhvaca
kontrolu: izbocenosti, oStecenja od valjanja kao Savovi, ogrebotine, krhotine, i sl.; oSte¢enja u
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hladnom stanju, povrSinska oSte¢enja mikrostrukture (martenzit ili bijela faza), automatsku
kontrolu stope na povrsinska ostecenja (pukotine) [7].

Profili tracnica, dimenzije, svojstva i linearna masa moraju biti u skladu s propisom u
prijedlogu ove norme. Prijedlog norme sadrzi 21 razli¢iti profil ZeljezniCkih tracnica s
masama od 46 do 60 kg/m.

3.3. Vaznost lomne Zilavosti

Lomna Zilavost K¢ odreduje otpornost materijala prema lomu u neutralnoj sredini za slucaj
kada u materijalu izlozenom vlaénom optere¢enju postoji grjeska tipa pukotine tako da se u
njezinoj okolini uspostavlja stanje ravne deformacije napona koje ograni¢ava razvoj
deformacije na dva pravca, a plasticna zona na vrhu pukotine ostaje mala u odnosu na
veli¢inu pukotine 1 dimenzije epruvete u pravcu djelovanja opterecenja. K¢ predstavlja u
stvari donju granicu vrijednosti lomne Zilavosti i koristi se za odredivanje odnosa izmedu
napona loma 1 veli¢ine grjeske materijala u uporabi. Vrijednost K¢ ovisi o brzini ispitivanja,
temperaturi i agresivnosti sredine. Ispitivanje K;c je neuobicajeno po tome $to se ne moze sa
sigurnoS¢u unaprijed tvrditi hoc¢e li rezultati pojedinacnih opita biti mjerodavni ili ne. Vrlo je
vazno da budu pri tome strogo primjenjivani svi kriteriji propisani u standardu ASTM E399.

Mehanika loma daje za tehnicku primjenu slijedece:

a— mjeru zilavosti materijala pri izboru i razvoju materijala,

b — kriterij za ocjenu kriticne veli¢ine dopustene pukotine ili grjeSke u strojnim dijelovima,

c — moguénost pracenja Sirenja pukotina otkrivenih u strojnim dijelovima metodama
ispitivanja bez razaranja,

d — analize oStecenja, mogucénost prorauna ili kriticne veli¢ine grjeske ili kriticnog
opterecenja ili prorauna stvarnog ponasanja materijala strojnog dijela pri lomu,

e — mogucénost odredivanja broja ciklusa opterecenja do postizanja kritiéne duZine pukotine
iz poznavanja brzine Sirenja pukotine u materijalu i time odredivanja intervala za
inspekcije,

f— moguénost ocjene pogodnosti materijala za danu primjenu,

g — dopunu za kontrolu kvalitete u proizvodnji.

Mehanika loma se koristi za ispitivanje svojstava slijedecih materijala: metali, keramika,
staklo, beton, stijene, plastika i sl. Pri ispitivanjima metodama mehanike loma vr$i se mnogo
izraunavanja, te je nuzna uporaba racunala ili strojeva za ispitivanje snabdjevenih sa
standardnim programskim paketima mehanike loma.

Pregled standarda i preporuka mehanike loma sa primjenom dan je u tablici 4.

Standard UIC 860 V iz 1986., poradi znacaja Zeljeznickih trac¢nica osobito kod velikih brzina
1 tereta u sadas$njim uvjetima, prvi je propisao da proizvoda¢ mora proizvesti traénice pored
ostalih vaZnih svojstava i sa §to boljom lomnom Zilavosti (bez preciziranja vrijednosti).
Standard NR Kine: Technical Specification of China 50 kg/m. Ordinary Strength Rails,
Peking, 1988., dvije godine nakon UIC, propisuje ve¢ za Zeljeznicke tra¢nice sa minimalnom
vlacnom c¢vrsto¢om od 912 MPa (tzv. tracnice otporne na troSenje) najmanje vrijednosti za
zilavost loma:

K¢ (prosje¢na) = min. 43 MPam'? i

Kic (pojedin.vr.) = min. 40 MPam'?,

Pored toga citirani standard je poostrio i uvjete za Cistocu Celika (max. dopusSteni sadrzaj fosfora,
sumpora, vodika) i sl., §to ukazuje na sve ostrije zahtjeve kupaca i za Zeljeznicke tracnice.
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Tablica 4. Pregled standarda mehanike loma.

Oznaka standarda (ili preporuke)

Karakteristika materijala, primjena

ASTM E399-91
BS 5447-1977
GOST 25.506-85
MSZ 4927-76
CSN 42 0347
JUS C.A4.084.

Zilavost loma K¢ (MPa m"?)

(fracture toughness)

Kratka definicija: K¢ je kriticna vrijednost koncentracija
naprezanja na vrhu pukotine pri kojoj nastupa nestabilnost
pukotine pod uvjetima stanja ravne deformacije.

ASTM E 813-89
JSM ES 001-1981

Kriti¢ni — J —integral, J;c
(critical J integral)

BS 5762-1979
MSZ 4928-76
CSN 42 0348

Otvaranje pukotine, COD
(crack opening displacement)

ASTM E 647-83
GOST RD 50.345-82

Brzina stabilnog rasta pukotine, da/dN
(crack propagation rate at constant amplitude)

ASTME 561-81

Krivulja otpornosti pukotini, R-krivulja
(R-crack resistance curve)

ASTME 616-82

Standardna terminologija za ispitivanje loma

JUS C.A4.035
JUS C.A4.083

Ispitivanje zamaranjem
Osnovni pojmovi i veli¢ine i mehanici loma

4. REZULTATI ISPITIVANJA

Ispitivanje vlacnih svojstava i lomne Zilavosti izvrSeno je na uzorcima iz 9 razlicitih Sarzi

celika za tracnice iz 3 vrste Celika i to:

- 6 uzoraka iz 4 SarZe od vrste ¢elika RO700 (profil 49 kg/m),

- 5 uzoraka iz 4 Sarze od vrste Celika RO900A (profil 49 kg/m) i

- 2 uzorka iz 1 SarZe od vrste ¢elika RO900B (profil UIC 60, tj. 60 kg/m).

Sumarni pregled rezultata navedenih ispitivanja dan je u tablici 5.

Tablica 5. Oznake celika, viacna svojstva i lomna Zilavost [5,6].

— Oznaka = — Granica razvlacenja, Vlacna Istezljivost | Lomna zilavost, K,
celjk.za vrijednosti MPa ¢vrstoca, MPa As % MPa m'?
tracnice ’
R 0700 raspon 410-484 733-802 18-21,2 39,87-58,81
srednja 463 758 19,9 48,25
R 0900A raspon 534-570 963-980 10-12.4 34,56-46,73
srednja 549 972 11 41,20
R 0900B raspon 594 935 13,2 28,84-28,96
srednja - - - 28,90
* - 6 uzoraka iz 4 Sarze, ** - Suzorakaiz 4 Sarze, *** -2 uzorka iz lSarze

Ispitivanje lomne zilavosti izvrSeno je na ispitnim uzorcima savijanja u 3 toCke iz glava
traCnica dimenzija 28x56x240 mm (BxWxL) sa zarezom. Kriterij minimalne potrebne
debljine uzorka: B, a > 2,5 (KQ/KC)2 za izraCunavanje vrijednosti lomne Zzilavosti K¢ bio je
ispunjen kod uzoraka iz celika RO900A 1 RO900B, a kod R0700 djelomi¢no (ovisno o vla¢noj
¢vrstocCi Sarze). Broj uzoraka iz ¢elika RO900B nije bio dovoljan za ocjenu lomne zilavosti i
trebalo bi ponoviti ispitivanje na ve¢em broju ispitnih uzoraka (iz viSe Sarzi). Inace novi
europski standard propisuje odredivanje lomne zilavosti samo na tracnicama s profilom vece
mase od 60 kg/m, tj. od UIC 60 pa na viSe.
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5. ZAKLJUCAK

Po standardu UIC 860V/1986. bile su propisane cetiri vrste perlitnih Celika s ¢vrstocama 700
do 1100 MPa za zeljeznicke tracnice (tablica 1), a u prijedlogu EN/1999. dano je sedam vrsta
perlitnih ¢elika s rasponom tvrdo¢a izmedu 200 do 390 HBW (tablica 3).

Prijedlog EN/1999. ima dvije glavne vrste ispitivanja: kvalifikacijska 1 prijamna.
Kvalifikacijska ispitivanja uvode i neka svojstva kojih nije bilo u ranijim normama, a
ukljucuje 1 tipiCne rezultate iz relevantnih prijamnih ispitivanja. Prijamna ispitivanja
kontroliraju propisana svojstva koja osiguravaju proizvodnju tracnica visoke kvalitete i
zahtjeve Zeljeznickih uprava u skladu s normom EN ISO 9001 prema zadnjoj dokazanoj
tehnologiji.

Prijamni kriterij je utemeljen na mjerenjima vrijednosti tvrdo¢e, a vrijednosti vlacnog
ispitivanja su dio kvalifikacijskih ispitivanja.

Nova svojstva koja traze kvalifikacijska ispitivanja su: lomna zilavost, brzina rasta pukotine
umaranja, ispitivanje umaranjem, zaostala naprezanja u stopi tracnice, kontinuirana
ultrazvucna kontrola itd.

Prijedlog nove europske norme EN 13674-1:1999 povecao je broj propisanih vrsta celika za
zeljeznicke tracnice s 4 na 7, Sto je uskladeno s propisima vodec¢ih nacionalnih normi, uveo
novi nain oznacivanja Celika za tracnice prema tvrdodi i znatno je postrozio uvjete prijama
zeljeznickih trac¢nica s nizom novih svojstava. To je vrlo vazno za povecanje sigurnosti i
pouzdanosti ZeljezniCkog prometa, a posebice u uvjetima vecih brzina.

U radu su dani i rezultati ispitivanja Celika za Zeljeznicke tracnice Zeljezare Zenica od 3 vrste
celika, a kriterije su ispunile vrste R0O700 1 RO900A.

Zahvalnost:

Ovaj rad je uraden u okviru projekta "Usvajanje tehnicke dijagnostike i rjeSavanje problematike
odrzavanja tracnica na prugama HZ", a prikazani rezultati su nastali u okviru programa TEST —
Tehnologijski istrazivacko-razvojni projekti uz potporu Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta RH.
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