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TERMITOWE SPAWANIE — RYS HISTORYCZNY, ZMIANY, POSTEP

Andrzej Kadziolka

STRESZCZENIE: Zigcze szynowe spawane termitem jako element toru bezstykowego
oraz przyktady zastosowania. Oméwienie technologii spawania szyn termitem. Poczqtki
spawania szyn w Europie i w Polsce. Zmiany i postep w technologii spawania Sszyn
termitem.

1. WSTEP

Tor klasyczny, czyli taki, w ktorym szyny laczone sa przy pomocy lubkéw, wymaga
starannego utrzymania z uwagi na dynamiczne oddzialywanie kot taboru na styki szynowe.

Oddziatywanie to powoduje zwigkszone zuzycie szyn, elementdéw ztacznych, podktadow,
podsypki, podtorza i innych elementéw drogi kolejowej oraz taboru. W zwiazku z tym
utrzymanie wymaga wzmozonej kontroli tych stykow, czgstego oczyszczania, uzupetniania oraz
podbijania podsypki, regeneracji przez napawanie koncoéw szyn, utrzymania i konserwacji
powrotnej sieci trakcyjnej i innych prac utrzymaniowych i naprawczych nawierzchni kolejowej
wraz z obiektami inzynierskimi, w tym ew. wymiany zuzytych elementow infrastruktury.

Rys. 1. Styk szynowy w torze klasycznym, podparty — tubki czterootworowe

Rozwdj kolei oraz to, ze pociagi jezdza coraz szybciej, bezpieczniej a podrdz staje sig
bardziej komfortowa (co jest celem nowoczesnych kolei na Swiecie) jest zastuga nie tylko taboru
wraz z uktadem zasilania i odpowiednio przygotowanej nawierzchni pod wzglgdem doboru szyn
i rozjazdow przystosowanych do duzych predkosci, tukéw o odpowiednich promieniach, innych
elementow i parametrow infrastruktury, ale jest rowniez zastuga tego, ze szyny polaczone sa w
sposob trwaly i tworza tor bezstykowy.
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Rys. 2. Fragment toru bezstykowego z rozjazdem z ruchomym dziobem

Tor bezstykowy wymaga spelnienia innych, specjalnych warunkéw techniczno-
eksploatacyjnych budowy i utrzymania, ktore sa $cisle okreslone odrebnymi przepisami, a przy
ktérych zapewnieniu uzyskujemy obecnie nowoczesng nawierzchni¢ szynowa, pozwalajaca na
nowa jako$¢ podrozowania i eksploatacji kolei.

Specjalnym warunkiem budowy toru bezstykowego jest wykonywanie trwalych
polaczen szyn uzyskiwanych poprzez termitowe spawanie, zgrzewanie lub spawanie
elektryczne. Takie zlacza szynowe eliminuja w znacznym stopniu prace i koszty utrzymania
toru bezstykowego w poréwnaniu z torem klasycznym.

Rys. 3. Spoina termitowa, zgrzeina i spoina wykonana elektroda otulona

Aby lepiej uswiadomi¢ sobie range i znaczenie trwalego taczenia szyn, proszg sobie
wyobrazi¢ pociag TGV jadacy z predkoscia podrozna 300 km/h po idealnie utozonym i
utrzymanym torze klasycznym wykonanym z szyn 30-metrowych. Stukot kot taboru (ok. 3
uderzenia na stykach klasycznych w ciagu sekundy) bylby nie do zniesienia przez pasazerow, a
ponadto tabor, nawierzchnia i podtorze ulegly by szybkiej degradacji. Ten przyktad (pozostajacy
w sferze rozwazan teoretycznych) dodatkowo pozwala zrozumie¢ role trwatych potaczen szyn i
istote toru bezstykowego.

2. OGOLNE OMOWIENIE TECHNOLOGII SPAWANIA SZYN TERMITEM

,Sposob glino-termiczny pomimo niektorych obiekcji i zastrzezen, zapewnia jednak
wykonanie spawania odpowiadajqcego wymogom bezpieczenstwa i trwatosci nawierzchni”.

., Niekorzystne doswiadczenia prowadzily stopniowo do przekonania, Ze istnieje tylko
Jjedno polqczenie spawane, odpowiednie dla gtownych linii, to jest ziqcze termitowe”. [1]

Tor bezstykowy jest stosowany od wielu lat zarowno w transporcie z duzymi
predkosciami, jak tez w transporcie o duzych obciazeniach. Powszechnie uwaza sig, ze wiodaca
role w powstaniu tej sytuacji odegralo spawanie termitowe, ktére jest podstawowa metoda
taczenia szyn.[4].

Spawanie termitowe polega na trwatym taczeniu szyn obudowanych ogniotrwata forma,
przy pomocy cieklego stopiwa uzyskanego w wyniku reakcji termitowej zachodzacej w tyglu.
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Rys. 4. Schematyczne przedstawienie etapdw termitowego spawania szyn
Termit lub inaczej ferromit, to mieszanina drobnych frakcji tlenkow zelaza 1 aluminium
wraz z dodatkami stopowymi. Po zapaleniu tej mieszaniny tzw. zapatlem btyskawicznym
dajacym skupione Zrédlo ciepta o temperaturze ok. 1500°C, zostaje zainicjowana rekcja
chemiczna, wysoko egzotermiczna, wytwarzajaca temperatur¢ ponad 2500°C.
Postugujac si¢ symbolami chemicznymi, reakcj¢ termitowa zwang tez aluminotermiczna
lub glinotermiczna mozna zapisac:

3FeO + 2Al — 3Fe + Al,O3 + 780 kJ
Fe,O3 + 2A1 — 2Fe + Al,03 + 850 kJ
3Fe304 + 8Al — 9Fe + 4A1,03 + 3010 kJ

W wyniku reakcji uzyskujemy ciekte zelazo i korund. Dodatki stopowe powoduja

uzyskanie stopiwa o sktadzie chemicznym i wlasciwos$ciach zblizonych do stali spawanych szyn.

Budowa tulejki samospustowej pozwala na segregacje stopiwa 1 zuzla poprzez

kilkunastosekundowe opdznienie spustu po ustaniu reakcji termitowej. Stopiwo jako cigzsze

umiejscawia si¢ w dolnej czeSci tygla, wycieka pierwsze stapiajac konce szyn wypetnia luz
spawalniczy.
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Rys. 5. Segregacja stopiwa i zuzla po reakcji termitowej



Rys. 6. Termitowe spawanie szyn w torze

Spawanie termitowe jako sposOb laczenia szyn stosowany jest na calym S$wiecie.
Powszechnie stosuje si¢ t¢ metode w takich krajach jak Niemcy, Francja, Japonia, USA i wielu
innych, w ktorych znajduje si¢ infrastruktura szynowa. Spoiny termitowe wykonywane sa w
szynach szybkiej kolei TGV, jak rowniez w trudnych warunkach np. pod kanatem La Manche.

Ponadto termitowo spawa si¢ szyny w torowiskach tramwajowych, metra, gorskich kolei
szynowych.

Rys. 7. W Euro-Tunelu szyny potaczone sa poprzez termitowe spawanie



Rys. 10. Linia TGV Francja. Spoiny termitowe w rozjezdzie



Powszechno$¢ stosowania technologii spawania szyn termitem wynika z kilku przyczyn, m.in.:

1. Mozliwosci uzyskania parametrow wytrzymatosciowych, wlasnosci mechanicznych i
geometrycznych ztaczy szynowych spawanych termitowo wykonanych w torach i
rozjazdach, zapewniajacych bezpieczna i wystarczajaco dtuga eksploatacj¢ nawierzchni
Szynowej.

2. Na liniach duzych predkosci waznym parametrem jest odpowiednia prostoliniowos¢ ztacza,
ktora jest uzyskiwana manualnie przez spawacza.

3. Mala ilo$¢ sprzetu niezbgdnego do wykonania zlacza spawanego oraz mozliwosé
dostarczenia tego sprz¢tu i materiatow na miejsce robot r6znymi srodkami transportu.

4. Obecnic stosowane metody termitowego spawania z krotkim czasem podgrzewania
pozwalaja na wykonanie ztacza w czasie od 12 do 15 min., co z reguly nie wymaga
zamknigcia torowego

Spawanie termitowe szyn ma zastosowanie przy:

- polaczeniach szyn i innych elementoéw w rozjazdach,

- spawaniu szyn dtugich w torach bezstykowych,

- spawaniu z tzw. szerokim luzem podczas naprawy pegknig¢, zlaman lub wad w szynach,
ktorych wielko$¢ pozwala na zastosowanie tej metody

Jakos$¢ termitowego spawania w znacznym stopniu uzaleznione jest od umiejgtnosci i
predyspozycji spawacza. W poczatkowym okresie stosowania tej metody laczenia szyn,
doktadno$§¢ i prawidtlowos¢ wykonania przez spawacza kazdej czynno$ci procesu
technologicznego miata bezpos$redni wptyw na jakos$¢ spoiny.

Jednak rozwdj technologii termitowego spawania szyn doprowadzil do minimalizacji
ilodci sprzetu oraz udoskonalit materialy i metody spawania do tego stopnia, Ze obecnie spawacz
musi ograniczy¢ si¢ tylko do kilku niezbednych czynno$ci. Caty szereg waznych czynnos$ci i
subiektywnej oceny przez spawacza pewnych zjawisk zachodzacych w procesie termitowego
spawania szyn, zostalo wyeliminowanych.

3. RYS HISTORYCZNY, ZMIANY, POSTEP

W 1865 r. rosyjski uczony N. N. Bakietow w swojej pracy ,,Badanie zjawisk wypierania
jednych pierwiastkow przez inne” przeksztalcil zasade otrzymywania trudno redukowalnych
metali 1 ich tlenkow w teori¢ naukowa tworzac podstawy aluminotermii. Ustalit on,
ze aluminium laczac si¢ z tlenem obdarzony jest bardzo duza aktywnos$cia 1 w okreslonych
warunkach tatwo redukuje z tlenkow inne metale.

W 1895 r. niemiecki chemik Goldschmit wynalazt metode¢ taczenia szyn w ktorej
wykorzystano reakcj¢ termitowa.[3]

Pierwsze spawanie szyn przeprowadzone zostalo w 1899 r. niedaleko miasta Essen
(Niemcy) na torach linii tramwajowej, a wigc takich, w ktérych nie byto wielkich probleméw ze
stateczno$cia toru i przy niewielkich naciskach osiowych.

W 1904 r. przeprowadzono pierwsze doswiadczalne spawanie szyn kolejowych
na Wegierskich Kolejach Panstwowych, zas w 1910 r. na Niemieckich Kolejach Regionalnych.



Rys. 11. Jedna z pierwszych spoin termitowych [3]

Po tym jak niemiecki szef handlowy firmy zajmujacej si¢ produkcja materiatow i
opracowywaniem technologii termitowego spawania szyn - John Wattman oglosil swoje
teoretyczne obliczenia, zostaly w 1928 r. wykonane w torach Deutche Reichsbahn pierwsze
odcinki szyn o dlugosci 30 m metoda spawania termitowego.

W latach 30-tych metoda spawania termitowego btyskawicznie rozszerzyta si¢ na obszar
spawania szyn kolejowych, powodujac powstanie tzw. teorii toru bezstykowego. [3]

Zatozenia dla toru bezstykowego umozliwity wykonanie w 1932 r. odcinkdow szyn o
dhugosci 1 km. Gdy teoria Wattmanna zostala w praktyce potwierdzona, rozpoczeto produkcije
szyn 30 metrowych, jak réwniez opracowano metod¢ doczotowego zgrzewania oporowego.[3]

B. Hummel®) podaje, (Inz. B. Hummel: , Spawanie szyn jako czynnik gospodarczy”
Warszawa 1935): ,, Tak wiec mozna uwazac za dowiedzione, ze czy to przy budowie nowych linij
czy tez przy wymianie ciqglej — zastepowanie zwyklych zlqcz tubkowych stykami spawanymi,
powinno oplacacé si¢ catkowicie, biorqc rzecz z samego tylko punktu drogowego i nie
uwzgledniajqc takich korzysci dalszych, jak spokdj jazdy. Stosowane czesto napawanie zbitych
koncow szyn, z kompletnq regeneracjq tubkow, jest tylko polsrodkiem, gdyz usuwa ono jedynie
skutki zla, nie zas jego przyczyne, to jest owe stabe zlqcza, ktére pozostajq w torze. Srodkiem
radykalnym catkowicie uzdrawiajqcym zniszczone ztqcza, moze by¢ tylko ich spawanie”...

Jeden tylko zasadniczy warunek, a mianowicie dobre utrzymanie toru - musi by¢
uwzgledniony. W sprawie tej pisze inz. B. Hummel®) (Inz. B. Hummel: ,, Stateczno$é toréw
spawanych”, Warszawa 1936): ,, Nie wolno zatem dopusci¢ aby kiedykolwiek ostabta odpornos¢
spawanego toru przeciwko pelzaniu, doprowadzi¢ to moze bowiem do katastrofy. W celu
unikniecia czegos podobnego, tor musi by¢ utrzymywany ze szczegolnq troskliwosciq, zwtaszcza
na punkcie sity i poprawnosci przytwierdzenia szyn do podkladow oraz dobrego utrzymania
stykow. Nie moze by¢ rowniez w Zadnym razie ostabiony opor przeciwko ewentualnemu
przesuwaniu szyn z podkladami po podsypce. Naklada to na stuzbe drogowq obowiqzek
starannego utrzymania podsypki, skrupulatnego podbijania podkladow, a nade wszystko jak
najwiekszej ostroznosci przy obnazaniu podktadow z podsypki. Wykonywanie podobnej roboty
podczas upatow - rowna sie przestepstwu”.[1]

,,Na kolejach polskich stosuje sie od kilkunastu lat z dobrym wynikiem spawanie szyn na
odcinki 60 m. ... Brygada, w ktorej sktad wchodzi jeden instruktor-spawacz, 16 ludzi do pomocy i
3 aparaty zaciskowe, wykonuje do 15 stykow dziennie. W ten sposob mozna spoi¢ 240 m szyn w
odcinki o dlugosci 60 m.” [1]

Wynika z powyzszego, ze spawanie szyn, wowczas 15-sto metrowych, odbywato si¢ na
PKP juz w latach 30-tych XX wieku.

W tym czasie warunki odbiorcze szyn nie przewidywaly doktadnego sktadu chemicznego
materiatu szyn. Ograniczaly si¢ do jego wlasnosci fizycznych.

Sktad chemiczny materiatu szyn zmienia sie w zaleznosci od profilu szyny, od walcowni,
od roku produkcji i numeru partii szyn. Sktad ten waha sie w granicach:



Mn(mangan) . .. ......... 0,5do1,0%

Si(krzem) .. ........... 0,03 do 0,20 %

C(wegiel) . .. ... ........ 0,25 do 0,50 % [1]
Aby uzyska¢ (wowczas) stopiwo o skladzie chemicznym zblizonym do sktadu spawanej stali
SZynowej, ,,... do namiarow ferromitu dodaje sie dodatki stalotworcze jak rowniez i torebki

zawierajqce trzpienie zelazne(gwozdzie), stuzqce jako zatyczki do tygli, w ktorych spala sie
ferromit oraz azbest do uszczelniania, wszystko w zaplombowanych woreczkach z ferromitem.
...Dodatki stalotworcze wplywajq rowniez zasadniczo na powigkszenie wydajnosci leizny
zelaznej.”

,Szyny lezqce na torach polskich kolei sq roznej produkcji, totez ich sktad chemiczny
bywa czesto bardzo rozmaity, szczegolnie odnosnie zawartosci krzemu (Si). Np. profil ”’S”
zawiera ca 0,2% Si, tj. kilkakrotnie wigcej niz inne profile” [1]

Tabela profiléw szyn kolejowych.

T - N .
U Wa Wymiary szyny . Pocho-
Typ 1 mg.g. - — dzenie.
SZYNY | szyny a bl e l “d szyny
15¢ - 45,05 72 . 144 110~ - 14 _ niem.:
A 44,55 68 140 112 14 austr.
40 43,57 70 T 140 125 14 ZSRR
S 4259 | 70,2 140 . 125 13 | pol
8 41,00 T2 138 - 110 14 niem:
39 38,42 68 135 114 13 ZSRR
L 36,05 62,3 130 © | 118 12 pol.
38 33,48 60 128 110 - 12 ZSRR
6 33,38 58 " 134 105 1 niem
36 32,70 57 127: 102 12 - ZSRR
32 30,89 53,5 120,5 100 12 | ZSHR

Rys. 12. Tabela profili szynowych wg [1]

Uproszczone okre$lenie profilu szyny ograniczato si¢ do podania pigciu parametrow w
tym waga 1 mb szyny i czterech podstawowych wymiarow.

Stosowano wtedy ,,dwa zasadnicze sposoby spawania szyn ferromitem: zlewny i

kombinowany.”
,...1. Sposob z1lew ny polega na stopieniu obu plaszczyzn czotowych dwoch spawanych szyn z
wyphwajqcym z tygla zelazem. Operacja przebiega w ten sposob, iz na ujete w formie konce
dwoch szyn ... z luzem min. 10mm, wlewa sie zelazo ferromitowe z tygla. Przez dwa rownolegte
boczne kanaly formy sphywa zelazo pod stopy szyn, wypelnia przeswit miedzy plaszczyznami
czotowymi, dochodzqc az ponad glowki. Zuzel wylewa sie na zewnqtrz przez szybkie odsuniecie
tygla. Jednoczesnie na dtugosci szyn, wynoszqcej od 15 — 40 mm od plaszczyzn czolowych,
powstaje wieniec oblewny spojony z ciatem obu szyn. Obrobka powierzchni bocznych oraz
powierzchni tocznej szyny nastepuje zaraz po zdjeciu formy.

2. Sposob kombinowany polega na stopieniu stopek i szyjek szyn, z tworzqcym
jednoczesnie wieniec oblewny zelazem ferromitowym, splywajqcym do formy otaczajqcej konce
szyn. Oddalone od siebie 0 2 — 5 mm plaszczyzny czolowe stopek szyn i szyjek — zostajq oblane
wiencem. Jednoczesnie miedzy gtowkami szyn a umieszczonq miedzy nimi wkiadkq Zelazng,
nastepuje spojenie zaciskowe. Spojenia tego dokonuje sie za pomocq aparatu zaciskowego w 2—3



minuty po rozzarzeniu gtowki szyny do biatosci i zmigkczeniu jej przez otaczajqcy jq zuzel
ferromitowy. Po zdjeciu formy juz na zimno nastepuje obrobka powierzchni tocznej oraz jednej

powierzchni bocznej szyny (od strony wewnetrznej)” [1]
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Schemat stosowanych systemow spawania wg [1]

Rys. 13.

Rys. 14. Przekro6j poprzeczny wg [1]

Metoda sposobem kombinowanym zawierata w sobie elementy spawania 1 zgrzewania

termitowego jednoczesnie.
W pierwszych latach po II wojnie $wiatowej w ZSRR wynaleziono inny sposéb

termitowego spawania szyn pod nazwa ,,jedyny”. [1]
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Rys. 15. Sposob ,,jedyny” — mostek $cisle przylega do gk')wki szyny [1]

., Wedtug tego sposobu szyny uklada sie bez odstepu miedzy plaszczyznami czotowymi,
ktorych nie hebluje sie, nie dociska sie aparatem zaciskowymi nie stosuje sie wkladek miedzy
plaszczyznami czotowymi glowek szyn. Dzieki zastosowaniu specjalnego siodetka [mostka] z
gliny metal termitowy nie dostaje si¢ na powierzchnie tocznq gtowek szyn.”

., Proces glino-termicznego spawania szyn sposobem wjedynym«  polega na
nastepujqcych czynnosciach: na konce dwoch szyn ustawionych odpowiednio do spawania
naktada sie dwie potowki formy Zelaznej z dobrze wysuszonym wylepem glinianym. Wszystkie
odstepy i szczeliny w formach zasmarowuje sie gling. ... Plomien palnika skierowuje sie na
stopki szyn na styku ogrzewajqc je do temperatury czerwonego zaru, tj. do 600-700°.” [1]

Po reakcji termitowej i spuscie stopiwa do formy ,, ... po kilku minutach zbija sie formy
ze stykow i za pomocq paru uderzen miota po meslu, scinamy metal z roboczej strony gtowek
szyn; Styk zespawany w ten sposob mnie wymaga oczyszczenia roboczej powierzchni glowki,
poniewaz metal na niq sie nie dostaje. Styki spawane sposobem yjedynym« przy statycznym
obciqzeniu na ztamanie, wytrzymujq 45-65 ton. ” [1]

Wytrzymatos$¢ ta jest zblizona do dolnych granic obecnie wymaganej wytrzymatosci
zlacza spawanego termitowo z szyn S49 odwalcowanych ze stali St72P, przy probie statycznego
zginania — 640 kN.

Stopka, oraz szyjka i gtbwka do wysokosci powierzchni tocznej byty ze soba potaczone
poprzez wtopiony w szyng, gruby nadlew. Na gornej powierzchni gtowki, szyny nie byly
pospawane, co nie miato wptywu na wytrzymatos¢ podczas proby statycznego zginania, a gruby,
wtopiony nadlew spetnial rolg¢ sztywnego potaczenia zapobiegajacego przesuwaniu si¢ szyn
wzgledem siebie podczas jazdy taboru 1 naprgzen termicznych.

Metoda ta wydaje si¢ najblizsza metodom obecnie stosowanym. Wystarczy tylko ustali¢
okre$lony luz spawalniczy, ponies¢ mostek ponad powierzchni¢ toczna gltowek szyn i
podgrzewac cale powierzchnie czotowe taczonych szyn.

Z powyzszych opisdw poszczegdlnych metod spawania wynika, ze istniala do$¢ duza
dowolno$¢ w przestrzeganiu procesu technologicznego przy wykonywaniu spoin termitowych.

Nie byly okreslone tolerancje dotyczace luzu spawalniczego — sposob ,,zlewny” — min. 10
mm, temperatura podgrzewania — 600-700° przy sposobie ,,jedynym” oraz pewna dowolno$¢ w
ksztattowaniu nadlewu — ,wylep gliniany” znajdujacy si¢ w zelaznej poldowce formy. Nie
okres$lano temperatury otoczenia ani szyn podczas spawania oraz wielkosci wzniosu koncéw
spawanych szyn.

Sposob ,,kombinowany” byt w Polsce przedwojennej najczesciej stosowany. Wymagat
on szczegblnej precyzji przy wykonywaniu niektdrych czynnosci.



., Spawanie szyn ferromitem pozornie bardzo proste, wymaga jednak umiejetnosci
wykonania i praktyki, aby jakos¢ styku odpowiadata stawianym wymaganiom. Czynnikami
wplywajqcymi ponadto na dobro¢ styku — jest w pierwszym rzedzie ferromit, a nastepnie
aparatura spawalnicza.

Nalezy zaznaczy¢, ze spawanie ferromitem udaje sie niezawodnie pod warunkiem
doktadnego wykonania ... kazdy normalnie uzdolniony, ale bardzo sumienny pracownik moze je
tatwo opanowac” [1]

W zwiazku z powyzszym przytocze jeszcze kilka opisanych w literaturze czynnos$ci
dotyczacych procesu ,,kombinowanego” spawania.

., Po nalezytym wyregulowaniu ptaszczyzn czolowych oraz odchylen pionowych i poziomych
szyn, zaktada sie aparat zaciskowy, ktory ... utatwia rozpoczecie strugania ptaszczyzn czotowych
glowek, odleglych od siebie o ca 10 mm. Struganie to ... ma za zadanie oczyszczenie ptaszczyzn
czotowych gltowek szyn, miedzy ktore zostaje zatoZona blacha wktadkowa.”

Rys. 16. Sprawdzanie ustawienia szyn po zatozeniu aparatu zaciskowego[1]

,,Po oczyszczeniu specjalnq szczoteczkq pluszowq ([Iub] poduszkq aksamitng) ostruganych i
nieskazitelnie czystych plaszczyzn wklada sie miedzy nie wkiadke z migkkiego zelaza,
odpowiadajqcq przekrojem glowce i gornej czesci szyjki szyny. Powierzchnie wkiadki ...
opitowac pilnikiem aby byly zupelnie czyste. Nie wolno dotyka¢ palcami oczyszczonych
powierzchni wkiadki. Wkiadke nalezy zaktadac trzymajqc jak klisze fotograficznq.

Grubos¢ wktadek waha sie od 4 do 6 mm i jest tak oprofilowana, aby wystawata poza obrys
glowki na 2 do 3 mm, po czym zaciska sie jq aparatem zaciskowym.”

Rys. 17. Heblowanie powierzchni czotowych glowek przed spawaniem [1]



,Szyny w styku i natozonq na nie forme ogrzewa sie do temperatury od 850 do 900° (1. do
temperatury jasnoczerwonego zaru) palnikiem benzynowym, zwracajqc szczegolng uwage na
nalezyte nagrzanie stopek szyn”

,,Po odbiciu zuzla, gdy styk jest juz ciemny, obcina sie przecinakiem kowalskim wystajqce brzegi
wktadki zelaznej i, w miare potrzeby, nadmiar leizny ferromitu, tzw. »brode«, po czym sprawdza
sie dwumetrowym liniatem stalowym, czy spojone szyny nie sq na styku wgtebione, wygorowane
lub wyboczone.”

Rys. 18. Sprawdzanie liniatem 2-metrowym prostoliniowosci po zdjgciu aparatu zaciskowego,
przed usunigciem formy (mozliwos¢ prostowania na goraco) [1]

., Na styk jeszcze gorqcy, ale juz ciemny naktada sie i zaciska forme piaskowq ogrzewniczq, po
czym szyny w styku ogrzewa sie powtornie w ciqgu okoto 25 minut do temperatury £850°
palnikiem benzynowym.”

,,Po odgrzaniu szyn w styku wystudza sie je, pozostawiajqc forme na miejscu. Po wystudzeniu
szyn forme zdejmuje sie i powierzchnie toczne szyn w styku opitowuje sie ... do zupetnej rownosci
i gladkosci” [1]

Rys. 19. [1] Heblowanie powierzchni tocznej zlacza



Opisane niektoére punkty procesu spawania (np. normalizacja) $wiadcza o waznych i
istotnych czynno$ciach czesto trudnych do wykonania zgodnie z wymaganiami rezimu
technologicznego, a jednak majacych zasadnicze znaczenie i wptyw na jako$¢ zlaczy spawanych
termitem.

Pewne jest jednak to, ze im mniej tego typu ,,precyzyjnych” czynnosci do wykonania (nie
zawsze w komfortowych warunkach — pogoda, ruch pociagdéw itp.) tym pewniejsze wykonanie i
lepsza jakos¢ spoiny.

Rozwdj i pewne uproszczenia procesu technologicznego termitowego spawania Szyn
powoduja, ze wykonanie spoin staje si¢ coraz szybszym, tatwiejszym i bardziej niezawodnym
sposobem trwatego taczenia szyn.

Pierwsza metoda stosowana w powojennej Polsce, oparta na bazie importowanych z NRD
materiatéw 1 technologii, byla metoda z nadlewem termitowego spawania szyn z bocznym,
wstepnym podgrzewaniem koncoéw szyn, luzem 12mm. (S49) 1 14mm. (UIC60), przy uzyciu
form tzw. mokrych.

Rys. 20. Schemat spawania z bocznym, wstgpnym podgrzewaniem

Metoda ta wymagata od spawacza niezwyklych umiejetnosci manualnych. Spawacz -
formierz musiat wykona¢ formy spawalnicze, zgodnie z 12-sto punktowym opisem czynnosci
zawartym w instrukcji /TM/, ktore musiat chroni¢ przed wyschnigciem, zawilgoceniem, mrozem
i uszkodzeniem. [5]

W okresie stosowania tej metody, wystgpowato wiele wad w spoinach wynikajacych z
réznych przyczyn. Jedna z nich byta zbyt duza ilo$¢ czynnosci, ktore musiat bezbl¢dnie wykonaé
spawacz polegajac wylacznie na wlasnym doswiadczeniu, wiedzy, zdolnosciach manualnych i
prawidtowej ocenie przebiegu poszczegdlnych etapow procesu spawalniczego jak np. ocena
odpowiedniego nagrzania taczonych szyn, czy ocena momentu dokonania (rgcznego) spustu
stopiwa z tygla.



Rys. 21. Moment podbijania zatyczki znajdujacej si¢ W tulejce spustowej

Stosowana woOwczas mieszanka termitowa byta rowniez daleka od doskonatosci.
Poczatkowo pakowana byta w ptociennych workach nie zapewniajacych hermetycznej
szczelnosci, co moglto powodowaé zawilgocenie mieszanki i utlenianie si¢ niektorych jej
sktadnikow. W worku tym znajdowaly sig, oprécz mieszanki termitowej, w osobnym
opakowaniu dodatki stalotworcze ponadto kapturek na zatyczke otworu do podgrzewania
koncow szyn oraz, w nastgpnym opakowaniu, zamknigcie tygla sktadajace si¢ z proszku
magnezytowego, krazka azbestowego 1 zatyczki tulejki spustowe;.
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Rys. 22. Porcja termitowa [6]

Przy dokonywaniu zamknigcia otworu spustowego tygla nalezato wtozy¢ zatyczke stalowa
w otwor tulejki, przykry¢ gtowke zatyczki potowa grubosci krazka azbestowego, a druga potowe
krazka rozkruszy¢ suchymi rgkami i roztozy¢ réwnomiernie na glowce zatyczki, nastgpnie
przysypa¢ to proszkiem magnezytowym (pozostawiajac niewielka jego ilos¢ do uzbrojenia
zatyczki otworu na palnik) oraz lekko ubi¢ przy pomocy drewnianego drazka. [6]

Zwazywszy dopuszczenie do wykonywania spoin termitowych w temperaturze do -8°C,
majac do czynienia z wilgotna masa uszczelniajaca, wykonywanie wyzej opisanych,
precyzyjnych czynnos$ci graniczylo z ludzkimi mozliwo$ciami manualnymi spawacza.



Pozostate czynnosci réwniez wymagaly ciaglego skupienia uwagi spawacza i precyzji
wykonania.

Drobne na pozér bledy mogly spowodowaé samospust stopiwa, ucieczke ptynnego metalu
z formy, brak wtopienia, pecherze, zazuzlenie, nadmierne nadlewy, podcigcia pow. tocznej przy
recznej wowczas obrobee zgrubne;.

Rys. 23. Reczne obcinanie nadlewu z powierzchni tocznej ztacza spawanego

Wstegpne podgrzewanie szyn palnikiem z boku przez otwor w jednej z potdwek formy
wymagato przygotowania zatyczki z kapturkiem i naturalnie prawidlowej oceny podgrzania
koncéw szyn. Moment spustu rowniez musiat oceni¢ spawacz i w odpowiedniej chwili wbi¢ do
srodka tygla zatyczke, udrazniajac tulejke spustowa.

Rys. 24. Spawanie metoda z bocznym, wstgpnym podgrzewaniem

Nastgpnym etapem rozwoju tej technologii bylo zastosowanie form suchych z nadlewem,
potem bez nadlewu co utatwiato prowizoryczne zabezpieczanie poprzez ztubkowanie pgknigtych
zlaczy, a ponadto zmniejszato karb geometryczny.

Zanim wprowadzono na PKP stosowanie pelnej metody z gérnym, wstepnym
podgrzewaniem koncéw laczonych szyn do temp. 1000 st. C. z luzem spawalniczym 25 mm.,
przejsciowo stosowano tulejki samospustowe 1 nowe mieszanki termitowe, pozostawiajac stare
formy.



Bardzo wazna czynnoscia przy metodzie z wstgpnym podgrzewaniem jest dokonanie przez
spawacza oceny prawidlowego nagrzania koncéw szyn. Cisnienie gazoéw 1 czas podgrzewania
oraz inne parametry powinny zapewni¢ t¢ temperaturg, lecz ocena wzrokowa jest ostateczna i
niestety subiektywna. Niedostateczne podgrzanie koncow szyn powoduje brak wtopienia i w
konsekwencji peknigcie zlacza.

Metoda z tzw. krotkim czasem podgrzewania pozwala na wykonanie zlacza spawanego
termitem, bez oceny podgrzania koncoéw szyn. Zastosowana wigksza ilo§¢ mieszanki termitowej
powoduje podgrzanie koncoéw szyn i wtopienie w szyng¢ stopiwa. Spawacz nie musi dokonywaé
oceny nagrzania koncdéw szyn co jest czynnoscia niezwykle istotna. Metoda ta powoduje
réwniez zmniejszenie SWC (strefy wptywu ciepta). Jest stosowana jest jako podstawowa metoda
w Niemczech, Japonii, Francji. Stuzy z powodzeniem do spawania szyn z perlityzowana glowka
bez koniecznosci dokonywania obrdobki cieplnej ztacza.

Odmianami wyzej opisanych metod sa metody tzw. naprawcze stosowane przy ostatecznym
zabezpieczeniu pegknigé, przy wymianie czgsci rozjazdowych, gdy luz spawalniczy jest powyzej
standardowego, lub gdy podj¢to decyzje o wycigciu wykonanego potaczenia itp. Metoda ta
pozwala na wykonanie spoiny termitowej z luzem do 75 mm. Do wypetnienia tak duzego luzu
stosuje si¢ odpowiednio wigksza porcj¢ mieszanki termitowe;.

Mozna rowniez spawaé szyny otworowane gdyz istnieje metoda pozwalajaca na zalanie
stopiwem skrajnych otworéw laczonych szyn dzigki odpowiedniemu ksztalttowi form
spawalniczych.

Dalszy postgp doprowadzit do stosowania jednorazowego tygla wraz z wbudowana
mieszanka termitowa 1 tulejka samospustowa, ustawianego bezposrednio na formie.

Rys. 25. Formy z samoczynnym uszczelnieniem oraz tygiel jednorazowy z wbudowana tulejka
samospustowa

Sa réwniez inne metody termitowego spawania szyn obrabianych cieplnie na wskro$ lub
z perlityzowana gtowka. Stosuje si¢ mieszanke termitowa z wigksza zawarto$cia wegla
| przeprowadza obrobke cieplna powierzchni tocznej ztacza. Obrobka polega na nagrzaniu
zimnego zlacza specjalnym palnikiem w okreslonym czasie przy okre§lonym ci$nieniu gazow,
a nastepnie kontrolowanym chtodzeniu.



Rys. 26. Oprzyrzadowanie do obrobki cieplnej powierzchni tocznej szynowego ztacza
spawanego termitowo

Rys. 27. Przekroj podtuzny przez spoing termitowa z obrabiang cieplnie powierzchnia toczng

Zasadnicze czynnosci ktére nalezy wykona¢ oraz zjawiska, ktore wystepuja w procesie
termitowego spawania szyn, bez wzgledu na metodg spawania termitowego to:
1. Przygotowanie i ustawienie koncow szyn do spawania — luz spawalniczy, wznios szyn,
powierzchnie czotowe taczonych szyn.

Rys. 28. Docinanie luzu spawalniczego
2. Zalozenie i uszczelnienie, odpornej na wysokie temperatury, formy spawalniczej.



Rys.29. Dodatkowe, zgodne z technologia, uszczelnianie formy w czasie podgrzewania

3. Podgrzewanie specjalnym palnikiem koncow taczonych szyn i osuszanie formy wraz z masa
uszczelniajaca.

Rys. 30. Widoczna po podgrzaniu gltowka i gorna czg$¢ szyjki — metoda z gérnym wstepnym
podgrzewaniem do 1000°C

4. Inicjacja reakcji termitowej w tyglu - po ustaniu reakcji i segregacji stopiwa od zuzla,
nastepuje spust stopiwa do formy, wtopienie stopiwa do koncow taczonych szyn i
wypetnienie luzu spawalniczego.

Rys. 31. Spust stopiwa — nadmiar zuzla wlewa si¢ do specjalnego pojemnika. Pochtaniacz gazow
ustawiony na tyglu pozwala na wykonywanie spoin termitowych w tunelach.



Rys. 32. Obcinanie nadlewu przed szlifowaniem

5. Obrébka ztacza — obcigcie nadlewu, usunigcie formy i masy uszczelniajacej, szlifowanie
ztacza do odpowiedniego profilu i geometrii.

Rys. 33. Spoina termitowa po obcigciu nadlewu przed szlifowaniem

Rys 34. Obrobka mechaniczna ztacza - szlifowanie



Rys. 35. Odbior ztacza — elektroniczny pomiar geometrii
W celu wprowadzenia systematyki opisany powyzej proces technologiczny mozna podzieli¢ na
rézne sposoby.
Ze wzgledu na wielko$¢ luzu spawalniczego (odlegto$¢ koncow taczonych szyn), mozna
wyodrebni¢ dwa sposoby spawania termitowego Szyn:
- spawanie z luzem standardowym 25 mm
- spawanie z luzem szerokim w zakresie wielko$ci od 50 do 75 mm (w zalezno$ci od
producenta i opracowanej technologii).
Z kolei, wedlug sposobu z luzem 25 mm mozna wyszczegdlni¢ nastgpujace metody
spawania:
1. Wstepne podgrzewanie koncéw taczonych szyn
2. Wstepne podgrzewanie wraz z obrobka cieplna ztacza - metoda stosowana przy spawaniu
szyn obrabianych cieplnie
3. Kroétki czas podgrzewania
4. Krotki czas podgrzewania - metoda stosowana przy spawaniu szyn obrabianych cieplnie
5. Krotki czas podgrzewania wraz z obrobka cieplna ztacza - metoda stosowana przy spawaniu
szyn obrabianych cieplnie
6. Spawanie szyn o r6znych profilach - tzw. spoina przej$ciowa
7. Spawanie szyn z otworami na Sruby tubkowe
8. Spawanie szyn na podktadach podztaczowych
Wykonywanie spoin wedlug sposobu z szerokim luzem dotyczy zasadniczo dwoch
metod:
1. Wstepne podgrzewanie koncéw taczonych szyn do okreslonej temperatury
2. Krotki czas podgrzewania

4. ZAKONCZENIE

Nowe technologie trwatego taczenia szyn zapewniaja coraz wigksza niezawodnos¢ tych
potaczen i pozwalaja na dalsze podnoszenie standardu, komfortu i bezpieczenstwa jazdy przy
jednoczesnym obnizaniu kosztéw utrzymania i eksploatacji nawierzchni, co spetnia podstawowe
zatozenia szybkiego i bezpiecznego transportu szynowego.

Wraz ze wzrostem predkosci jazdy pociagow, wzrastaja wymagania jakosciowe oraz
bezawaryjnosci potaczen.



Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze rozwdj technologii termitowego spawania szyn
doprowadzil do minimalizacji ilo$ci sprzgtu oraz udoskonalil materialy do tego stopnia, ze
obecnie spawacz musi ograniczy¢ si¢ tylko do kilku niezbednych czynnosci jak:

- przygotowanie koncoéw szyn do spawania
- zalozenia formy

- podgrzania szyn (osuszenia formy)

- inicjacji reakcji termitowej

- obrobki koncowe;j

- odbior ztacza.

Obecnie stosowane metody termitowego spawania szyn w miar¢ mozliwosci eliminuja
wplyw spawacza na proces wykonania. Stosowanie tygla wraz z termitem i tulejka
samospustowa ustawianego bezposrednio na formie, metoda z krotkim czasem podgrzewania
daja gwarancje¢ powtarzalnosci wynikow i poprawe jakosci wykonania.

Rys. 36. Tygiel jednorazowy z mieszanka termitowa ustawia si¢ bezposrednio na formie.
Widoczna mata ilo$¢ osprzetu

Stosowanie réznych gatunkéw stali oraz obrobki cieplnej do produkcji szyn spowodowato,
ze opracowano metode pozwalajaca na spawanie termitowe kazdego gatunku stali szynowej przy
uzyciu zawsze takiej samej mieszanki termitowej dajacej stal o niskiej zawartosci sktadnikoéw
stopowych ale o lepszej plastycznosci.

Stal ta w momencie spustu wypetnia stopke i szyjkg szyny oraz czgsciowo gtéwke w dolnej
czesci, po czym podchodzac do gory stapia dodatki stopowe znajdujace si¢ w dolnej czesci
mostka, ktore pozostaja w gornej czesci gtowki szyny, tworzac spoing o wiasciwosciach stali
SZynowej.

Spawacz bedzie miat do dyspozycji rdézne gatunki mostkdéw, ktérych uzycie bedzie
uwarunkowane spawaniem szyn ze stali o okreslonym sktadzie chemicznym i parametrach.

Ostatecznie zatem uzyskamy spoing, w ktorej stopka 1 szyjka beda ciagliwe,
a gldwka bedzie wykazywac wyzsza odpornos¢ na $cieranie.
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Rys.37. Przebieg twardo$ci w przekroju szyny [3]

Spoing dwusktadnikowa mozna poréwna¢ =z szyna o hartowanej glowce,
jako, ze w obu przypadkach skladniki o wysokiej wytrzymatosci sa skoncentrowane
w gléwce szyny. Przewaga spoiny dwuskladnikowej polega na tym, ze rezultat
ten uzyskuje si¢ automatycznie, bez stosowania dodatkowego naktadu pracy [3].

W przysztosci technologie spawania termitowego charakteryzowac sie bedq zwiekszong
ciggliwosciq i odpornosciq na Scieranie.
Nowy skiad stali termitowej ze zmniejszonq zawartosciq wegla i manganu, i podwyzszong
zawartosciq krzemu i chromu daje efekt w postaci struktury bainitycznej, co tqczy sie z wysokq
ciqgliwosciq i zwiekszonq odpornosciq na scieranie. [4]
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