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STRESZCZENIE: W niniejszej pracy podjeto probe oceny
zgrzein szyn typu S49 wykonanych na zgrzewarce Schldtter GAA
100/508 wykonanych w dniu 17.10.2005r. w firmie KolTram S.A.
w Zawadzkiem.

Badaniami objeto siedem zgrzein zroznicowanych pod wzgledem
liczby zastosowanych impulsow oraz dodatkowym wyzarzaniem
normalizujqcym. — Oceniono  zmiany  struktury itwardosci
w poblizu zgrzeiny oraz wyniki proby statycznego zginania
zgrzewanych odcinkow szyn §49.

The investigations of the first polish rails pressure welds

ABSTRACT: In this work, opinion of weld’s rails of type S49,
made it by the Schlatter welder GAA 100/508 in October 17th,
2005 in KolTram Partnership Company in Zawadzkie, was put to
the proof.
Test has enveloped six welds differentiating in respect of adopted
impulse numbers and additional normalized annealing. Changes
of structure and hardness hereabouts the weld and test results of
static band test of welded rails’ divisions type S49, were esti-
mated.

1. WSTEP

W dniu 21 pazdziernika 2003r. wykonano w Stalowni dawnej Huty Katowice
S.A. pierwszy wytop (ok. 320 ton) nowego gatunku stali o roboczej nazwie wg
PN-EN 10027-1:1994 R1200MnCrMoV20 a wg PN-EN 13674-1:2004
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R378MnCrMoV przeznaczonej do produkcji wysoko obciazonych szyn kolejo-
wych o strukturze bainitycznej. W dotychczas zbudowanych odcinkach torow
(rys. 1) polaczenia poszczegdlnych szyn maja charakter stykowy (potaczenia
tubkowe) natomiast docelowo przewiduje si¢, aby potaczenia te

byly wykonywane bezstykowo za pomocg zgrzewania elektrycznego lub spawa-
nia termitowego.

a)

Rys.1. Pierwsze polskie szyny bainityczne pracujace od czerwca 2004r w torze wyjaz-
dowym z Huty Mittal Steel Poland SA w Dabrowie Gorniczej: a) widok ogdlny tuku
toru we wrzesniu 2005r, b) fragment szyny bainitycznej eksploatowanej w tuku,

c) fragment szyny bainitycznej eksploatowanej na odcinku prostoliniowym toru. Fot.
Wykonat J. Kasprowicz z Mittal Steel Poland SA.
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2. MATERIAL DO BADAN

Materialem do badan byly szyny bainityczne typu S49 ze stali
R1200MnCrMoV20 odwalcowane 22.12.2003r. w aktualnych warunkach tech-
nicznych Mittal Steel Poland SA. Bainityczng strukture i ostateczne wtasnosci
szyny uzyskaty w stanie surowym, tzn. bezposrednio po walcowaniu. Na pod-
stawie wykonanych badan [1,2] nowe szyny charakteryzowaty si¢ nastepujacy-
mi, Srednimi wlasnosciami mechanicznymi: Ryo, = 843 MPa, R, =1211 MPa, A
= 12,2 %, Z = 28,6 %, HBW = 378, KCVopii = 43 J/em®, KCV sy = 34 J/em?,
Kic +200c= 53,2 MPaem" 2, Kic 200c=41,3 MPaem'?a ich strukture tworzyt bainit
dolny pokazany na rys 2. Badaniami obj¢to nie tylko zgrzeiny szyny bainitycz-
nej z szyna bainityczng, ale rowniez zgrzeiny szyny bainitycznej z szyng perli-
tyczna.

Rys. 2. Mikrostruktura gléwki szyny S49 ze stali R1200MnCrMoV20 po walcowaniu
zakonczonym przy 900°C. Material wyjsciowy do tych badan, wg [1].

3. ZASTOSOWANE METODY BADAN

Zgrzewanie odcinkdw szyn typu S49 o dtugosci ok. 1 m wykonano na zgrzewar-

ce Schlitter GAA 100/508 w firmie KolTram S.A. w Zawadzkiem. Zastosowano

zgrzewanie 5 1 10-cio impulsowe. Stosowano warianty bez i z dodatkowym wy-
zarzaniem normalizujacym.

Do badan zgrzein szyn bainitycznych wykorzystano nastgpujace metody
badan:

—  Statyczng probg rozciagania, realizowang na probkach 5-cio krotnych
o $rednicy poczatkowej @ 10 mm. W kazdej z probek zgrzeing lokowano
w srodku dhugos$ci pomiarowej. Oceniano Ryo2, Rm, A, Z. Zerwano po jed-
nej probce pobranej z gtowki szyny i po jednej ze stopki;

—  Probe udarnosci sposobem Charpy’ego, na probkach z karbem U
o glgbokosci 2 mm i promieniu zaokraglenia 1 mm. W tym przypadku o$
karbu lokowano w trzech miejscach: w osi zgrzeiny, w strefie wptywu cie-
pta (SWC) oraz na przejsciu strefy wplywu ciepta w rodzimy materiat szy-

ny,
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—  Pomiary rozktadu twardosci (HV30) w obszarze zgrzeiny oraz w strefie
wplywu ciepta az do materiatu rodzimego szyny;
—  Badanie strzatki ugigcia zgrzanych odcinkéw szyn w petnej skali.

4. WYNIKI BADAN I ICH DYSKUSJA

Wykonane na zgrzeinach szyn bainitycznych badania zestawiono w tabeli 1. Jak
widaé, najlepsze wyniki badan mechanicznych uzyskaty prébki zgrzein 1/3 oraz
4/3 nie poddawanych wyzarzaniu normalizujacemu, przy czym lepsze wlasnosci
uzyskano dla zgrzein uzyskanych w wyniku 5-ciu impulséw. Umowne granice
plastycznosci Ry takich zgrzein sa bliskie a nawet wigksze od wartosci tego
parametru dla rodzimej szyny a wytrzymalosci na rozciaganie 1 wydtuzenie
wzgledne sg tylko nieznacznie mniejsze od analogicznych wtasnosci rodzime;j
szyny w stanie surowym. Bardzo wysokie wtasnosci osiagngto rowniez przewe-
zenie Z (powyzej] 40%).

Wysokim witasnosciom wytrzymatosciowym zgrzein nienormalizowanych
o numerach: 1/3 i 4/3 towarzyszy rowniez wielka odpornos¢ na pekanie ocenia-
na w probie udarnosci: w strefie wptywu ciepta (SWC) udarnos¢ osiaga w wyzej
wymienionych prébkach odpowiednio 138 i 115 J/em®. Oczywiscie w osi zgrze-
iny udarnos¢ jest zdecydowanie mniejsza i wynosi odpowiednio 33 i 15 J/cm®.
Warto réwniez odnotowac, ze na przejsciu SWC do materialu rodzimego szyny
udarno$é réwniez jest wysoka i wynosi 80 i 92 J/cm®. Mate whasnosci wskazni-
kéw okreslajacych plastycznosé zlacza (zgrzeiny) tj. A i Z dla probek pobranych
ze zgrzein poddanych wyzarzaniu normalizujacemu, (probki 1/1N, 2/1N i 4/1N)
sa rezultatem wytworzenia w obszarze zgrzeiny niekorzystnej struktury i nieko-
rzystnego rozkladu twardosci wskutek powtdrnego nagrzania do ok. 900°C.
Wg badan [1] temperatura Bs badanej stali lezy ponizej 450°C a schtadzanie po
zgrzaniu odbywalo si¢ tylko do temperatury okoto 500°C, tak jak to ma miejsce
w przypadku szyn perlitycznych. Latwo to zauwazy¢ poréwnujac rozktady twar-
dosci i rozktady struktur w obszarze zlacz normalizowanych i nienormalizowa-
nych. Na rysunkach 3 i 4 pokazano rozklady twardosci HV30 w zlaczach
(zgrzeinach) niepoddanych wyzarzaniu normalizujacemu. Natomiast na rysun-
ku 5 pokazano rozktady twardosci w ztaczu (zgrzeinie) normalizowanej 4/1N.
Jak wida¢, ztacze normalizowane charakteryzuje, si¢ duzo szerszym zakresem
podwyzszonej twardosci (bardziej rozlegly strefa wpltywu ciepta). Latwo to za-
uwazy¢ na rozktadach twardo$ci, zwtaszcza na glebokosci 50 mm pod po-
wierzchnig toczna glowki szyn.

Odrgbnym zagadnieniem sa zlacza (zgrzeiny) szyny bainitycznej
z tradycyjna szyng perlityczng - probki 1/5N 1 4/5N (tab. 1). Ztacza te byly
,obowiazkowo” normalizowane ze wzgledu na ryzyko rozrostu ziarna
w odcinku szyny perlitycznej jak to ma miejsce w dotychczasowej praktyce
przemystowe;j.
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Tabela 1. Wyniki badan mechanicznych wykonane na zgrzeinach szyn bainitycznych.
N- zgrzeina ,,normalizowana” przy 900°C. B- bainit, P- perlit
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Rys. 3. Rozktad twardosci HV30 w ztaczu nr 1/3 na glebokosci: a) 10 mm pod po-
wierzchnia toczna gléwki, b) 50 mm pod powierzchnia toczng gtowki.
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Rys. 4. Rozktad twardosci HV30 w ztaczu nr 4/3 na glebokosci: a) 10 mm pod po-
wierzchnig toczng gtowki, b) 50 mm pod powierzchnig toczng glowki.
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Rys. 5. Rozktad twardosci HV30 w ztaczu nr 4/1N na glebokosci: a) 10 mm pod po-
wierzchnig toczng gtowki, b) 50 mm pod powierzchnig toczng glowki.
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Na rys. 6 zamieszczono rozktad twardosci w obszarze ztacza (zgrzein) szyny
perlitycznej z bainityczng po 5-ciu impulsach. Jak wida¢, od strony szyny baini-
tycznej twardosci zachowuja si¢ typowo. Natomiast szyny perlityczne maja ge-
neralnie mniejsza twardo$¢ od szyn bainitycznych i nie wida¢ wyraznego wzro-
stu twardosci w strefie wptywu ciepta. Tylko nieznacznie twardos$¢ stata si¢
wigksza w tym obszarze na glebokosci 10 mm pod powierzchnia toczna gléwki
w ztaczu 1/5N.
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Rys. 6. Rozktad twardosci HV30 w ztaczu nr 1/5N na glgbokosci: a) 10 mm pod po-
wierzchnia toczng gtowki, b) 50 mm pod powierzchnia toczng gldwki

Nieznacznie mniejsze wlasnosci wytrzymatosciowe (Rpo2, Rm) oraz wyraznie
mniejsze wlasnosci plastyczne (A, Z) ztacz (zgrzein) normalizowanych, ktore
dotychczas wiazano z wigksza twardoscia w obszarze strefy wptywu ciepta maja
swoje zroédto w strukturze. W obszarze osi zgrzein (rys. 7) widaé, ze
w zgrzeinach poddanych normalizowaniu przy 900°C struktura bainitu w strefie
wplywu ciepla jest iglasta bez obszarow réwnoosiowych, takich jakie wystgpuja
w zlaczach, ktore nie poddano ,,normalizowaniu”. Z tabeli.l wida¢, ze ztacza
odcinkow szyn bainitycznych z perlitycznymi poddanych normalizowaniu (o nr.
1/5N 1 4/5N) wykazaly dobra odpornos¢ na pgkanie mierzona za pomoca proby
udarnosci. Takze strzalki ugiecia s duze poniewaz wyniosty 25 i 30 mm przy
wymaganej strzatce ugiecia 20 mm.
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Rys. 7. Mikrostruktury w osi ztacz odcinkdéw szyn bainitycznych na gigbokosci 10 mm
pod powierzchnia toczna gtowki przy powigkszeniu 100x.
Ztacza: a) 1/3,b) 4/3, ¢) 1/1N, d) 4/1N.

S. PODUMOWANIE I WNIOSKI

Wykonane w niniejszej pracy badania dowiodly, Zze nie ma problemu
z wykonaniem zgrzein oporowych pierwszych polskich szyn bainitycznych. Zre-
alizowany program badan pozwolit wykaza¢, ze mozliwe jest zgrzewnie nie
tylko szyn bainitycznych z bainitycznymi, ale rowniez szyn bainitycznych
z perlitycznymi.

Uzyskane wtasno$ci mechaniczne tj.: Ry, R, KCU2 oraz A 1 Z sg na ty-
le duze, aby dawac¢ nadziej¢ na bezpieczna eksploatacj¢ tego typu zlacz
w praktyce kolejowe;.
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