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WPROWADZENIE

Nowoczesna nawierzchnia szynowa kolejowa badz tramwajowa musi zapewnic:
- cichg i spokojng jazde
- konkurencyjng predkosc¢
- niezawodnosc¢
- bezpieczenstwo
- wysoki komfort
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WPROWADZENIE

Wymagania stawiane zgrzewanej nawierzchni szynowej:
- wysoka jakos¢ wykonanych potgczen
- wtasnosci mechaniczne ztgczy musza by¢ poréwnywalne z wtasnosciami szyn
- powtarzalnos¢ potgczen

- wysokie kwalifikacje zawodowe personelu nadzorujgcego i obstugi zgrzewarek
- monitorowanie procesu zgrzewania
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STALE SZYNOWE

- stale trudnospawalne

- weglowo — manganowe bez obrobki cieplnej lub z gtdwkg obrabiang cieplnie
- zaw. C 0,40 + 0,82%, Mn 0,65 + 1,70%, Si 0,13 +1,12%

Gatunek stali Twardosé HBW

260 + 300 kolejnictwo 49E1, 60E1
tramwaj 49E1, 60R1,
60R2
R 290 GHT 290 + 330 tramwaj 60R2
R 340 GHT 340 + 380 tramwaj 60R2
R350 HT 350 + 390 kolejnictwo 49E1, 60E1
tramwaj 49E1
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Zasady zgrzewania oporowego doczotowego iskrowego

Rysunek 1. Dtugosci i naddatki przy zgrzewaniu oporowym iskrowym:

|z — dlugos¢ mocowania przedmiotu,

| — sumaryczna dtugos¢ mocowania obu zgrzewanych przedmiotow,

AW — sumaryczny naddatek na wyiskrzanie obu przedmiotow,

AS — sumaryczny naddatek na speczanie obu przedmiotow,

AC — sumaryczny naddatek dla obu przedmiotow (naddatek na zgrzewanie)
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Rysunek 2. Program zgrzewania oporowego iskrowego wraz z cyklem cieplnym stali w obszarze
zgrzeiny: Jp — natezenie pradu podgrzewania wstepnego, Jwp — natezenie prgdu wyiskrzania w etapie
poczgtkowym, Jw — natezenie prgdu wyiskrzania, Js — natezenie prgdu speczania, Jo — natezenie
prgdu obrobki cieplnej, Pp — sita docisku w czasie podgrzewania wstepnego, Pw — sita docisku w czasie
wyiskrzania, Ps — sita docisku w czasie speczania, T - temperatura
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Wymagania dla procesu zgrzewania szyn:

* prostopadtosc¢ koncow szyn + 0,6 mm,

« styk szyn i styk elektroda - szyna oczyszczone do metalicznego potysku,

* uzywanie elektrod odpowiednich do profilu szyny,

* bez ograniczen min temperatura w szynie + 5°C,

» temperatura w szynie +5° + -10°C koniecznosc¢ podgrzania koncow do +15° + 20°C,
» elektrody muszg przylegac catg powierzchnig do oczyszczonej szyny,
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Cykle zgrzewania:

« przygotowanie zgrzewania (odpowiednie zblizenie do siebie ptaszczyzn czotowych
szyn),

« wyiskrzanie wstepne majgce na celu wyréwnanie powierzchni czotowych,

* nagrzewanie wstepne,

* wyiskrzanie wtasciwe,

« wyiskrzanie z rosngca predkoscia,

» speczanie pod prgdem charakteryzujgce sie wysokg predkoscig skrocenia,

e speczanie,

« obciecie wyptywki,

» obrobka cieplna.
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Diagramy faz zgrzewania przedstawiajg zmieniajgce sie w czasie parametry:
* natezenie pradu — | [A]

 sita docisku — F [kN] (niekiedy zamiast sity mierzone jest ciSnienie - P)

« droga — s [mm] (skrocenie)

Niekiedy rejestrowane jest napiecie - U
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Zgrzewarki dwudrogowe umozliwiajg powtarzalnos¢ wykonania ztgczy wysokiej jakosci dzieki m.in.:

mozliwosci dopasowania charakterystyki prgdu (wyiskrzanie ciggte, impulsowe, wieloimpulsowe) do
zmiennych cech materiatowych szyny (sktad chemiczny, struktura, wielkos¢ przekroju),
automatyczne osiowanie w ptaszczyznie pionowej i poziomej koncow szyn,

kontrola czasu stygniecia zgrzeiny,

obrobce cieplnej zgrzeiny,

komputerowym systemom sterowania procesem, trybami pracy oraz zarzgdzania jakoscig.

Komputer poktadowy kazdorazowo sporzgdza wydruk z analizg parametrow procesu i kwalifikacjg zgrzeiny.
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Rysunek 3. Przyktadowy wykres z rejestratora z zaznaczeniem faz zgrzewania
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[ Prébki GOR2, 21.02.2017(1) km: 0.000, Track: , Side: , Weld#: 00001, 21.02.2017 10:22:28 003-S54-R260(3) ]
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Rysunek 4. Wykres z rejestratora z zaznaczeniem faz zgrzewania
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Zgrzewarka dwudrogowa do szyn Supra Road Flex z gtlowicg AMS 100

Zgrzewarka dwudrogowa do szyn Supra Road Flex z gtowicg AMS 100 jest przewidziana do zgrzewania
szyn bezposrednio w torze. Gtowica zgrzewajgca jest zamontowana na samochodzie ciezarowym z
podwoziem kotowo-szynowym. Dzieki uktadowi zasilania urzgdzenie moze pracowac autonomicznie.
Podwozie szynowe posiada wtasny naped i podnosnik, ktory unosi pojazd do jazdy po szynach tak, aby
kota do jazdy po drogach nie stykaty sie z szynami. W czasie jazdy po drogach kota szynowe sg
uniesione i zablokowane. Wstawienie pojazdu na szyny jest mozliwe na przejezdzie kolejowym lub przy
uzyciu rampy pomochnicze,.

Zgrzewanie krotkich oraz dtugich szyn do 340 m.

Zgrzewanie szyn UIC 60, UIC 54, UIC 49, Ri 60

Wysoka wydajnos¢ maszyny do 30 zgrzein w ciggu jednej 8 godzinnej zmiany robocze;

Producent generatora Leroy Somerl
Napiecie prgdu 3X 400 V 50Hz

Sita speczania 1000 kN

Waga 3500 kg
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Gtowica zgrzewajaca AMS 100

Gtowica spetnia takie same standardy jakosci jak stacjonarne zgrzewarki doczotowe
produkowane przez firme Schlatter. Korpus gtowicy umozliwia uchwycenie szyny szczekami z
miedzianymi elektrodami. Proces zgrzewania jest kontrolowany i sterowany przez procesor
typu SWEP firmy Schlatter. Uktad sterowania procesu zgrzewania monitoruje i rejestruje
parametry zgrzewania takie jak droga, sita i wartos¢ natezenia prgdu w funkcji czasu.

Proces zgrzewania mozna indywidualnie programowac. Sam program zgrzewania moze zostac
podzielony na maksymalnie 10 krokow, a w kazdym kroku monitorowane sg sita, droga i
natezenie pradu
w funkcji czasu.
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Rysunek 5. Fragment noza z Rysunek 6. Fragment wyptywki w
elementem wyciecia rowka czesci gornej gtowki szyny
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Rysunek 7. Gtowica zgrzewajaca.

Rysunek 6. Widok na elektrode.
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Zastosowanie zgrzewania oporowego doczotowego w infrastrukturze tramwajowej

Zgrzewanie w infrastrukturze tramwajowej nalezy podzieli¢ na zgrzewanie szyny Vigniole a i zgrzewanie
szyny rowkowej. W ostatnich latach notuje sie wzrost zainteresowania srodowiska tramwajowego
tgczeniem szyn za pomocg procesu zgrzewania oporowego doczotowego. Zwigzane jest to ze
stosowaniem zgrzewarek dwudrogowych, ktorych mobilnos¢ w infrastrukturze miejskiej jest bardzo
wysoko oceniana. Latwos¢ przemieszczania sie pozwala zintensyfikowac¢ wydajnosc¢ pracy. Zgrzewanie
oporowe doczotowe staje sie konkurencyjne wzgledem spawania termitowego, ktore oprdocz tego, ze
jest bardziej czasochtonne to poprzez emisje gazoéw w czasie trwania reakc;ji termitowej jest
nieekologiczne.
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Przyktady zastosowania zgrzewania oporowego doczotowego w infrastrukturze tramwajowe;j

« Karlsruhe (Niemcy) — w pierwszej fazie inwestycji wykonano 244 sztuki zgrzein w tunelu o
dtugosci 3,5 km, docelowo 600 sztuk zgrzein

» Lipsk (Niemcy) — 120 sztuk zgrzein

« Magdeburg (Niemcy) — w trakcie realizacji ok. 140 sztuk zgrzein

 Amsterdam (Holandia) — 400 sztuk zgrzein

« Hannover (Niemcy) — przeprowadzono zgrzewanie szyn w odcinki o dtugosci 120 m
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Zgrzewania oporowego doczotowego w infrastrukturze tramwajowej w Polsce

Firma STRABAG podjeta proby wykonania zgrzein jako potgczen szyn rowkowych Ri.
Wykonano probne ztgcza, ktore nastepnie zostaty poddane statycznej probie zginania.
Ponizsze zestawienie wynikow badan pozwala z optymizmem podchodzi¢ do zagadnienia.
Badania zostaty przeprowadzone w Laboratorium PKP Polskie Linie Kolejowe SA Centrum

Dlag nOStykI . Kryterium  Kryterium Strzat
Nr prébki oceny oceny Sit ka
Profil - F/kN/ f /mm/ " ieci
rofi szyl’fy gnaca ugled Miejsce przetomu / ocena
gat. stali
F /kN/
f/mm
/
ro1/17 60R2, 1600 20 S - Prawidtowy przez o$ zgrzeiny
R260 ocena - dobra
29217 60R2, 1600 20 35 o Prawidtowy przez os$ zgrzeiny
R260 ocena - dobra
60R2, Nie ztamano
7-9.3/17 R260 1600 20 1740 . ocena - dobra
o Prawidt , .
2.9.5/17 60R2, 1600 20 1631 50 rawidtowy przez o$ zgrzeiny
R260 ocena - dobra
60R2, Nie ztamano
7-9.6/17 R260 1600 20 1660 e ocena - dobra
60R2 Nie ztamano
7-9.7/17 ’ 1 2 17
9.7/ R260 600 0 05 ek ocena - dobra
2.9.8/17 60R2, 1600 20 1640 48 Prawidtowy przez o$ zgrzeiny 19

R260 ocena - dobra
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Kolejnym krokiem byto wykonanie ztgczy zgrzewanych w torowisku tramwajowym. Poligonowe zgrzeiny
wykonano w sieci MPK Gdansk. Aby miec skale poréwnawczg, na tym samym odcinku wykonano po dwie
sztuki zgrzein oporowych doczotowych, dwie sztuki spoin elektrycznych i dwie sztuki spoin termitowych.
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DSUMOWANIE

Jakos¢ wykonanych ztgczy jest potwierdzona badaniami wizualnymi, pomiarami geometrii oraz
badaniami defektoskopowymi

Zgrzewanie szyn tramwajowych (rowkowych) jest procesem przysztosciowym.

Z uwagi na to, ze przekrdj szyny tramwajowe;j jest niesymetryczny stworzenie programu do zgrzewania
stanowi wielkie wyzwanie dla firm produkujgcych gtowice zgrzewajgce.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze zastosowanie zgrzewania przy fgczeniu szyn tramwajowych moze
przyspieszy¢ prace torowe.

Zgrzewanie jest procesem alternatywnym w tgczeniu szyn tramwajowych i moze zastgpi¢ spawanie
termitowe.
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Dziekuje za uwage.
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