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STRESZCZENIE: W pracy przedstawiono spawalnicze metody tqczenia szyn kolejowych.
Omowiono narzedzia stosowane do usuwania wyphywow spawalniczych przy zgrzewaniu i
spawaniu termitowym. Omowiono wymagania jakie powinny spetniaé noze zastosowane do
usuniecia wyplywki z zaleznosci od zastosowanej metody tqczenia szyn.
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TOOLS TO REMOVE WELDING FLASH WHILE JOINING
JOINTLESS RAILS

SUMMARY:: The paper presents welding methods of joining railway rails. Tools used to
remove welding flash in pressure welding and thermite welding have been discussed herein.
The paper also deals with the requirements to be met by knives used to remove the flash
depending on the applied method of joining rails.
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1. WSTEP

Biezace utrzymywanie drog szynowych, a zwlaszcza ich modernizacja oraz prowadzenie
prac torowych zwigzanych z konieczno$cia pilnej realizacji zadan wynikajacych dla
polskich kolei z porozumien migdzynarodowych i cztonkostwa w Unii Europejskiej, stanowi
0 znacznym obciazeniu podmiotéw infrastruktury kolejowe;.

Zasadniczym elementem nowoczesnej nawierzchni kolejowej jest tor bezstykowy, ktory
stanowi dowolna ilo$¢ szyn trwale 1 nieroztacznie potaczonych ze soba.

Wyeliminowanie tradycyjnego taczenia odcinkéw szyn przy pomocy tubek skrecanych
srubami stalo si¢ mozliwe dzigki zastosowaniu spawalniczych metod taczenia szyn,
a zwlaszcza zgrzewania elektrycznego i1 spawania termitowego.

Wprawdzie metody te sa znane od prawie 100 lat, jednakze wykorzystywanie ich w
skali wielkoseryjnej do taczenia tak odpowiedzialnych 1 trudnych technologicznie
elementow jak szyny kolejowe liczy dopiero kilkadziesiat lat.

Warunkiem uzyskania dobrych rezultatow jest jednak takie opanowanie technologii
spajania ztaczy szyn oraz dysponowanie odpowiednimi urzadzeniami, aby wlasciwosci
zlaczy jak najmniej odbiegaly od wlasciwosci szyn i co bardzo wazne byty powtarzalne dla
wszystkich stykow.
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2. SPAWALNICZE METODY LACZENIE SZYN

Szyny kolejowe jako elementy majace by¢ poddane spajaniu metodami spawalniczymi
stwarzaja szereg trudnosci technicznych oraz technologicznych i z tego wzgledu ilosé
spawalniczych metod faczenia mozliwych do seryjnego wykorzystania jest znacznie
ograniczona. Trudnosci techniczne i technologiczne spajania szyn metodami spawalniczymi
wynikaja gtownie z nastepujacych powodow:

- sktadu chemicznego stali stosowanych do wytwarzania szyn,
- wielkosci przekroju poprzecznego i profilu szyn,
- wysokich wymagan stawianych ztaczom laczacym szyny,
- wymagania duzej powtarzalno$ci parametrOw procesu spajania, gwarantujacej
powtarzalno$¢ wlasciwosci ztaczy.
W praktyce taczenie szyn sprowadza si¢ do dwu metod:
= elektrycznego zgrzewania doczotowego iskrowego,
=  spawania termitowego.

Oczywiscie istnieja mozliwosci laczenia szyn metoda spawania gazowego lub spawania
lukowego recznego elektrodami otulonymi czy spawania pétautomatycznego w ostonach
gazOw ochronnych, ale metody te wykorzystywane sa doraznie, z reguty w warunkach
awaryjnych, w celu wykonania ztaczy tymczasowych.

Nowa wysokoenergetyczna metoda spawania drutami proszkowymi samoostonowymi
T.LM.E. pozostaje jeszcze w fazie prob i nie jest jeszcze dopuszczona do stosowania przez
wickszos¢ kolei.

2.1. Zgrzewanie iskrowe doczolowe

Istota zgrzewania jest utworzenie potaczenia bez uzycia materiatu dodatkowego.
Metoda polega na nagrzaniu okreslonych odcinkdéw szyn w obszarze styku do temperatury
uplastycznienia materiatu i nastgpnie spgczeniu plastycznego materiatu.

Proces zgrzewania prowadzi si¢ na zgrzewarkach stacjonarnych lub zgrzewarkach
samojezdnych w torze. Procesy zgrzewania sa zautomatyzowane 1 skladaja si¢ z
nastgpujacych etapow :

> Podgrzewanie wstgpne docisnigtych niewielka sila powierzchni czolowych koncow
szyn. Proces ten pozwala na oczyszczenie powierzchni czotowych szyn oraz wstepne
podgrzanie szyn w okolicy styku,

> Nagrzewanie zasadnicze sktadajace si¢ z dwu faz

— podgrzewanie impulsowe (prad podawany jest w postaci impulsow),

— nagrzewanie przez wyiskrzanie ciagle,

> Speczanie; polega na docis$nigciu nagrzanych szyn. Poczatkowo proces ten odbywa
si¢ przy przeptywie pradu i z duza predkoscia dosuwu, a nastgpnie bez pradu z malejaca
predkoscia dosuwu,

> Obcinanie wyplywki ze ztacza; odbywa sig na zgrzewarce.

> Obrobka cieplna zlacza 1 operacje wykanczajace zlacze.

Obcinanie wyplywki jest zabiegiem bardzo waznym w procesie zgrzewania szyn. Na
fot. 1 pokazano fragment przekroju wzdtuznego strefy zgrzania z wyptywka. Widoczne sa
linie ptynigcia materialu podczas zgrzewania. Na fot. 2 pokazano widok zgrzanego ztacza po
obcigciu wyptywki. Fot. 3 przedstawia wyplywke po obcigciu.



Fot. 1. Fragment wyptywki Fot. 2. Typowy wyglad ztacza Fot. 3. Widok obcigtej
zgrzewanego z obcigtymi wyplywki
wyptywkami

Konstrukcja nozy uzywanych do tego celu zalezy od rodzaju zgrzewarki na ktorej maja
by¢ stosowane. Proces zgrzewania prowadzi si¢ przy S$ciSle okreslonych parametrach
pradowych. Moga one by¢ zaburzone przez pola magnetyczne wywotane pradami wirowymi
powstatymi w elementach metalowych znajdujacych si¢ w poblizu strefy zgrzewania. Fakt
ten musi by¢ uwzgledniony przy konstrukcji nozy usuwajacych wyplywke.

W zgrzewarkach stacjonarnych noze obcinajace wyptywke znajduja si¢ w takiej
odleglosci od strefy zgrzewania, ze nie powoduja zaklocen w polu elektromagnetycznym
podczas procesu zgrzewania. Na fot. 4 pokazano przyktadowo usytuowanie nozy tnacych w
stosunku do strefy zgrzania. W tej sytuacji od nozy wymaga si¢ tylko zeby poprawnie
usuwaly wyptywke. W praktyce stosuje si¢ dwa rozwigzania ukladu nozy tnacych. W
pierwszym przypadku noze wykonane sa w catosci ze stali narzgdziowej do pracy na goraco.
W drugim przypadku korpus nozy jest wykonany ze stali konstrukcyjnej a krawgdzie tnace
sa napawane z zaroodpornego twardego stopu. Na fot. 5 pokazano noze jednolite. Na fot. 6
pokazano elementy noza z napawanymi krawedziami tnagcymi. NozZe na zgrzewarce sa
najczesciej tak mocowane, ze proces cigcia prowadzony jest po kolei przez cztery elementy
noza lub elementy noza pracuja parami (gorny i dolny oraz dwa boczne).

Fot. 4. Widok fragmentu zgrzewarki Fot. 5. Zestaw nozy do obcinania
wyptywki



Fot. 6. Noze do obcinania wyplywki (w $rodku rysunku odbitka Baumana z
przekroju szyny)

Na fot. 7 pokazano zgrzewarke samobiezna PRSM podczas pracy. Glowiceg
zgrzewajaca pokazano na fot. 8. W przypadku zgrzewarek samobieznych przystosowanych
do zgrzewania szyn na szlaku noze obcinajace wyptywke sa umieszczone bezposrednio przy
strefie zgrzania w glowicy zgrzewajacej. Podczas procesu zgrzewania w nozu moga
indukowaé si¢ prady wirowe powodujace zaktocenia w procesie zgrzewania. Celem
uniknigcia tego zjawiska noze do obcinania wyptywki musza by¢ w tym przypadku
wykonane z materialu niemagnetycznego.

Na fot. 9 pokazano trdjcztonowy dwustronny n6z typu PRSM. Noz jest otwierany na
dwoch sworzniach, zamek dolny konstrukcyjne schodkowy, przystosowany do mocowania
na agregatach zgrzewajaco-obcinajacych typu PRSM stosowanych do prac na szlaku
kolejowym. Noze moga by¢ dostosowane do obcinania wyptywow spawalniczych z szyn
typu UIC60, UIC54, S60, S49 lub innych. Elementy korpusu noza wykonane s3 z
monolitycznego niemagnetycznego materialu austenitycznego klasy 18-8. Dzigki
zastosowaniu na korpus noza materiatlu niemagnetycznego nie wystgpuja zaburzenia
parametréw elektrycznych podczas laczenia szyn, a Scinany metal wyptywki nie jest
przyciagany przez ndz. Zastosowanie na ostrza materiatu wysokostopowego
samoutwardzajacego si¢ przy wysokich temperaturach (przy zetknigciu si¢ z rozgrzang do
czerwonego zaru wyplywka spawalnicza) sprawia, ze krawedzie tnace utrzymuja
odpowiednia twardo$¢ podczas obcinania goracej wyptywki zaleta nozy jest mozliwosé
kilkakrotnego ostrzenia krawedzi tnacych, co zapewnia dlugi czas okres ich uzytkowania.
Zastosowane materialty konstrukcyjne umozliwiaja dokonywanie regeneracji nozy przez
ponowne wykonanie nowych krawegdzi tnacych. Przy poprawnej eksploatacji narzg¢dzie
wykonuje ok. 3000 cigc.
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Fot. 7. Zgrzewarka samobiezna PRSM 4

Fot. 9. N6z trojcztonowy typu PRSM

2.2. Spawanie termitowe

Spawanie termitowe szyn polega na nalozeniu w miejsce taczenia formy odlewniczej
odpowiadajacej przekrojowi taczonych szyn. Nastepnie konce taczonych szyn podgrzewa
si¢ palnikiem i formg wlewa si¢ spoiwo spawalnicze. Po skrystalizowaniu spoiwa obcina si¢
nadlew przy pomocy specjalnych nozy. Kolejnym krokiem jest szlifowanie miejsca
taczenia. Spoiwem spawalniczym jest mieszanka termitowa, z ktorej w wyniku spalania do
formy pomigdzy szyny wplywa roztopiona stal tworzaca po zastygnigciu state zlacze.
Spawanie termitowe szyn pokazano na fot. 10, fot. 11, fot. 12 i fot. 13,



Fot. 12. Ztacze z obcigta wyptywka Fot. 13. Szlifowanie ztacza

Przy spawaniu termitowym stosuje si¢ dwa rodzaje form dostosowanych do odstgpu
pomigdzy taczonymi szynami. W praktyce stosuje si¢ odstgp 10 mm i 75 mm. Obcinanie
wypltywow spawalniczych przeprowadza si¢ przy pomocy specjalnych obcinarek. Jedng z
produkowanych w Polsce (przez Zaktady Maszyn Torowych w Krakowie) pokazano na fot.
14. Na obcinarce montuje si¢ dwa noze, ktore podczas pracy obcinarki zblizaja si¢ do siebie
usuwajac  wyplywke. Proces cigcia przeprowadza si¢ po osiagnigciu przez spoing
temperatury czerwonego zaru bez wczesniejszego usunigeia formy.

Cigcie powinno by¢ tak przeprowadzone Zeby po ostygnigciu ztacza do temperatury
otoczenia powierzchnia spoiny w kazdym miejscu byta powyzej linii taczacej powierzchnie
spawanych szyn, jak to pokazano na fot. 15.

Elementy korpusu nozy wykonane sa ze stali niestopowej konstrukcyjnej. Sztywna
konstrukcja podstawy noza pozwala na dokladne obcinanie wyptywki spawalniczej nawet o
znacznej  grubo$ci.  Zastosowanie na  ostrza  materialu  wysokostopowego
samoutwardzajacego si¢ przy wysokich temperaturach (przy zetknigciu si¢ z rozgrzang do
czerwonego zaru wyplywka spawalnicza) sprawia, ze krawedzie tnace utrzymuja
odpowiednia twardo$¢ podczas obcinania goracej wyptywki. Zaleta nozy jest mozliwo$¢
kilkakrotnego ostrzenia krawedzi tnacych, co zapewnia dtugi czasokres ich uzytkowania.
Zastosowane materialy konstrukcyjne umozliwiaja dokonywanie regeneracji nozy przez
ponowne napawanie nowych krawedzi tnacych. Przy poprawnej eksploatacji narzedzie
wykonuje do okoto 800 cig¢. Na fot. 18 1 fot. 19 pokazano ksztatty elementdw noza.



Fot. 14. Obcinarka wyplywow spawalniczych Fot. 15. Widok ztacza spawanego termitowo
OWS - SoWoS po obcigeciu wyptywki ( 75 mm)

Fot. 16. N6z do obcinania wyplywow przy Fot. 17. Noze do zgrzein normalnych i
spawaniu termitowym szerokich
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Fot. 18. Zarys czg$ci tnacej noza Fot. 19. Zarys krawedzi tnacej noza

3. PODSUMOWANIE

Biorac pod uwage warunki pracy narzedzi do obcinania wyptywow spawalniczych przy
stosowaniu r6znych metod wykonywania ztacza mozna stwierdzi¢, ze w kazdym przypadku

konstrukcja narzedzi, jak tez materialy shuzace do ich wykonania powinny by¢ odpowiednio
dobrane.



W przypadku zgrzewania na zgrzewarkach stacjonarnych, gdzie potozenie noza jest na
tyle oddalone od strefy zgrzewania, ze nie powoduje zakldécen w polu magnetycznym
wywolanym pradami zgrzewania korpus noza moze by¢ wykonany ze stali magnetycznej.
W zaleznosci od konstrukcji zgrzewarki noze moga by¢ wykonane jako cztero cze¢sciowe
jednolite ze stali narzedziowej do pracy na goraco lub jako czteroczgsciowe ze stali
konstrukcyjnej z napawanymi krawegdziami tnagcymi ze stopow zaroodpornych.

W przypadku zgrzewania przy zastosowaniu zgrzewarek samojezdnych noze tnace
znajduja si¢ w strefie oddziatywania pola magnetycznego pradu zgrzewajacego. Musza w
zwiazku z tym aby nie powodowac¢ zaktdcen by¢ wykonane ze stali niemagnetycznych. Sa
to gléwnie stale typu 18.8. Poniewaz materiaty te sa migkkie krawedzie tnace nozy musza
by¢ wykonane ze stopow zaroodpornych o duzej twardosci. Ze wzgledu na duzy koszt
materiatu na korpus noza, noze sa cz¢sto wykonywane jako dwustronne.

Przy spawania termitowym warunki pracy noza sa inne niz przy zgrzewaniu. Usuwanie
wyptywu spawalniczego polega na $ciskania wyptywki do powstania cienkiego mostka
(okoto 1 mm grubosci). W tym przypadku istotne znaczeniu oprocz wlasnosci materiatu
ostrza me jego zarys.

Poprawnie wykonane noze z zastosowaniem wlasciwych materiatow pozwalaja na
uzyskanie odpowiedniego ksztattu ztacza szyn gwarantujacego jego wysoka jakosc.
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