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Spawanie Thermit®
szyn bainitycznych

Piotr Sniezawski

24 September 2021 coccele
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Thermit® Welding
of
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Dr. Jorg Keichel
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7] BAINITIC THERMIT® WELDING

 We create the continues welded track..... .

100* lat spawania metoda Thermit®

 Steelmaking and welding in the track

@ GOLDSCHMIDT
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2023_12_06_Goldschmidt_Thermit.mp4
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7] BAINITIC THERMIT® WELDING

Wykonanie spawu // Zasada istniejacych procesow

SoW-5: Centralne zalewanie, SkV L25: Centralne odlewanie,
system odlewania wznoszgcego system odlewania w dot
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Stal szynowa i wady szyn?

e Stale szynowe .
* Mikrostruktura perlityczna

* Zmeczenie powierzchni tocznej

7 @ GOLDSCHMIDT
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Szyny perlityczne

Diagram fazowy Zelazo / Wegiel

*,
.......

Struktury na diagramie fazowym
sg w rownowadze

vennsls

W zaleznosci od zawartosci
wegla i szybkosci chtodzenia
rozwijajg sie rozne
mikrostruktury
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Mikrostruktura w szynach ze stali perlitycznych

R260 - R350HT R400RT

naturally hard heat treated heat treated
+ hyper-eutectoid

Pictures taken from: Zukunft der Schienenwerkstoffe, voestalpine, Séren Rohrig

9 GOLDSCHMIDT
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(Perlityczne) Wady szyn / zmeczenie powierzchni tocznej

R

zuzycie

2 8 =
, CONE S e e o O T ——
" - 4 = . 3 -~

; 4 - e SRS T T = s e Foteg
_ Bt i G v AR L 2 T S o
- RS e e e
. \\\ R x\\ N \\"‘,;‘:1".' W \\J b S S ‘ S

ORI Y R B BEES AT AV B S .

10 @ GOLDSCHMIDT

Smart Rail Solutions



7] BAINITIC THERMIT® WELDING

Spoina bainitowo-termitowa

 Stale szynowe bainityczne / mikrostruktura .

* Od porgcji termitowej do spoiny bainitycznej

11 @ GOLDSCHMIDT
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Szyny bainityczne

Diagram fazowy Zelazo / Wegiel

=& mniej wegla
~# ze stopem Si, Mn, Cr, Mo ...
~% w zaleznoéci od szybkosci/trybu

chtodzenia powstajg rézne
mikrostruktury bainityczne
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Czym jest bainit?

Ferrite Cementite Zemertit
4) i @ : Fe,C (5,67%C)
Perlite 2
Ferrite oo

a(0,02%C)

" Cementite
y, A 1, u&
/7 /

Bainite: Cementite needles are shown greatly enlarged

Austenit
7(0,8%C)

13 @ GOLDSCHMIDT
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Czym jest bainit? ;_L 2 (3
ocA

- Perlit: C, Fe i pierwiastki stopowe miaty sk ¥ :,.-,*#x : f - :
czas na dyfuzje i uporzgdkowanie : H‘;:"‘ | I A — |
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i I ' .I.-"'f | - T R
- Bainit: Jest to rowniez ferryt i i I * b 'Y Perlit |
cementyt, ale nie ma czasu na dtuzsze sod — - — - -} :1" ' - ;
odlegtosci dyfuzyjne . : Y 1"':Ilh |
| | 1 i
- Martenzyt: w ogole nie ma czasu na | | 1:" !

dyfuzje C, sktadanie / przeksztatcanie w o ':4" ' T
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Czym jest bainit?

Diagram transformacji czasu i

temperatury - :E_""-._:_ __f',’ Y A L S S
W 1‘_ i (I

700 : ‘k:\ i -"'; : '.'i---""-_#:_.--:‘_
. . | Ih 1I}l |.--__.-"'d- . l.h‘-q___h
~# (1) Hartowanie do martenzytu sonl - :1L { M 2 | Perlite
~% (2) Tryb chtodzenia Bainitu cof I S
(3) Chtodzenie do bainitu |

(resztkowego austenitu) so0f-

~% (4) Obszar fazy perlitu e
~% (5) Obszar fazy bainitu e
1
g,1 o,2
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Mikrostruktura Perlitu i Bainitu

R260 ~ R300CrMoHT R400HT

naturally hard heat treated heat treated
+ hyper-eutectoid

16 GOLDSCHMIDT
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Szyny bainityczne

- Stal szynowa moze by¢ bainityczna poprzez

70 0|

e Stop metali,

su0
* obrébka mechaniczna/deformacja cod
* jkontrola temperatury s00}
* itryb chtodzenia 300
200

17 @ GOLDSCHMIDT
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Co to jest bainit?

Czynniki wptywajace na formowanie faz w produkcji szyn: Mozliwosci czynnikow wptywajgcych na spawanie termitowe:
- Hipotermia Austenitu / szybkos¢ chtodzenia ~# Po prostu naturalne chtodzenie na torze
~# Wielkos$¢ ziarna austenitu w zaleznosci od odlegtosci ~# Wielko$¢ ziarna austenitu powstaje wytgcznie w wyniku

toczenia/dyfuzji krzepniecia / bez walcowania

; . . -  Stopowanie w porcji
~# Elementy stopowe / przestrzenie w ziarnistosci

~# Zawartos¢ wegla, dodatek w porcjach
7elaza / predko$¢ dyfuzjiCarbon content awartosc wegla, dodatek w porcjac

) : - Just natural cooling in track
«# Tryb chtodzenia &

18 @ GOLDSCHMIDT
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O czym nalezy pamietaé¢ w przypadku spoin
termitowych? ®

Materiat spawalniczy bainityczny powstaje w wyniku .

1. Ustalenie wtasciwego sktadu chemicznego (stopu) poprzez .
rozpuszczenie sktadnikow stopowych w proporcji // stal Thermit® (po
reakcji) + stal szynowa.

2. ,naturalne” chtodzenie na torze, czyli zabieg chtodzenia.

19 ‘ @ GOLDSCHMIDT
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Spoina bainityczna

 Dopasowanie sktadu chemicznego

podobnego do szyny ﬂ(:‘
* Uwzglednienie réznych szybkosci g oo}
chtodzenia.

Biorgc pod uwage strukture odlewu;

e twardos¢ musi by¢ prawidfowa ™

* nie moga wystepowac zadne "1
niepozgdane sktadniki mikrostruktury. ana}

* A koncepcja stopu 300
yjermitowego” cieszy sie .

duzym zainteresowaniem.

1

20 @ GOLDSCHMIDT
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Porownanie mikrostruktury / réznice, ale podobne zachowanie ...

Ve,

DeltaSigma'Analytics SE

21 GOLDSCHMIDT
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— B330
. ] — H280 /2790
Mierzalna transformacja — H350/ 7120
mikrostruktury
Tworzenie sie faz przy tej .
samej szybkosci chtodzenia w
réznych temperaturach ze -
wzgledu na: “ 50
~# Zawartos¢ wegla .
=& i inne réznice stopowe N
22 @ GOLDSCHMIDT
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Dodatkowy aspekt wynikajacy z kolejnosci krzepniecia w spoinie

Powierzchnia toczna
Srodek spoiny
Obszar dendrytyczny

Linia fuzyjna

Strefa wptywu ciepta

stal szynowa

 poddany obrébce cieplnej

* znowym zabiegiem chtodzgcym
e o0znacza nowg mikrostrukture

0 t
of

23 @ GOLDSCHMIDT
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