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BAINITIC THERMIT® WELDING

100+ lat spawania metodą Thermit®

• We create the continues welded track…..

• Steelmaking and welding in the track

2023_12_06_Goldschmidt_Thermit.mp4
2023_12_06_Goldschmidt_Thermit.mp4


Wykonanie spawu // Zasada istniejących procesów

BAINITIC THERMIT® WELDING

SoW-5: Centralne zalewanie,
system odlewania wznoszącego

SkV L25: Centralne odlewanie,
system odlewania w dół



BAINITIC THERMIT® WELDING
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BAINITIC THERMIT® WELDING

Stal szynowa i wady szyn? 

• Stale szynowe

• Mikrostruktura perlityczna

• Zmęczenie powierzchni tocznej



8

Szyny perlityczne

BAINITIC THERMIT® WELDING

Diagram fazowy Żelazo / Węgiel

Struktury na diagramie fazowym 
są w równowadze

W zależności od zawartości 
węgla i szybkości chłodzenia 
rozwijają się różne 
mikrostruktury 
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Mikrostruktura w szynach ze stali perlitycznych

BAINITIC THERMIT® WELDING

Pictures taken from: Zukunft der Schienenwerkstoffe, voestalpine, Sören Röhrig 

naturally hard heat treated heat treated
+ hyper-eutectoid
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(Perlityczne) Wady szyn / zmęczenie powierzchni tocznej

BAINITIC THERMIT® WELDING

zużycie   falistość       head checks         squats
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BAINITIC THERMIT® WELDING

Spoina bainitowo-termitowa

• Stale szynowe bainityczne / mikrostruktura

• Od porcji termitowej do spoiny bainitycznej
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Szyny bainityczne

BAINITIC THERMIT® WELDING

Diagram fazowy Żelazo / Węgiel

mniej węgla

ze stopem Si, Mn, Cr, Mo …

w zależności od szybkości/trybu 
chłodzenia powstają różne 
mikrostruktury bainityczne
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Czym jest bainit?

BAINITIC THERMIT® WELDING

Beim Perlit hatten C, Fe und weitere 
Legierungselemente Zeit zu diffundieren/sich 
anzuordnen.

Bainit besteht wie Perlit aus Ferrit und Zementit, 
aber die Zeit für Diffusionsvorgänge war nicht 
ausreichend.

Beim Martensit klappt das Gitter um und ist stark 
verspannt.

Einflussfaktoren auf Phasenbildung:

Unterkühlung des Austenits/Abkühlgeschwindigkeit

Austenitkorngröße/Umformgrad

Legierungselemente

Kohlenstoffgehalt 

Legierungselemente nehmen Einfluss auf 
Diffusionsgeschwindigkeit

Bainit (Zementitnadeln sind stark übertrieben dargestellt)

Perlit

Ferrit Zementit

Zementit

Ferrit
Perlite

Bainite: Cementite needles  are shown greatly enlarged 

Ferrite          Cementite

Ferrite 

Cementite
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Czym jest bainit?

BAINITIC THERMIT® WELDING

Perlit: C, Fe i pierwiastki stopowe miały 
czas na dyfuzję i uporządkowanie 
(minimalizacja stanu energetycznego)

Bainit: Jest to również ferryt i 
cementyt, ale nie ma czasu na dłuższe 
odległości dyfuzyjne

Martenzyt: w ogóle nie ma czasu na 
dyfuzję C, składanie / przekształcanie w 
nowa ziarnistość przy wysokim 
napięciu

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/38/IRA_ADI.svg/450px-IRA_ADI.svg.png

Perlit

Bainit

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:IRA_ADI.svg&filetimestamp=20060529172146
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Czym jest bainit?

BAINITIC THERMIT® WELDING

Diagram transformacji czasu i 
temperatury

(1) Hartowanie do martenzytu

(2) Tryb chłodzenia Bainitu 
(3) Chłodzenie do bainitu 
(resztkowego austenitu) 

(4) Obszar fazy perlitu 

(5) Obszar fazy bainitu

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/38/IRA_ADI.svg/450px-IRA_ADI.svg.png

Perlite

Bainite

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:IRA_ADI.svg&filetimestamp=20060529172146
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Mikrostruktura Perlitu i Bainitu

BAINITIC THERMIT® WELDING

naturally hard heat treated heat treated
+ hyper-eutectoid

R300CrMoHT
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Szyny bainityczne

BAINITIC THERMIT® WELDING
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/38/IRA_ADI.svg/450px-IRA_ADI.svg.png

Perlit

Bainit

Stal szynowa może być bainityczna poprzez

• Stop metali,

• obróbka mechaniczna/deformacja

• i kontrola temperatury

• i tryb chłodzenia

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:IRA_ADI.svg&filetimestamp=20060529172146
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Co to jest bainit?

BAINITIC THERMIT® WELDING

Czynniki wpływające na formowanie faz w produkcji szyn:

Hipotermia Austenitu / szybkość chłodzenia

Wielkość ziarna austenitu w zależności od odległości 

toczenia/dyfuzji

Elementy stopowe / przestrzenie w ziarnistości 

żelaza / prędkość dyfuzjiCarbon content

Tryb chłodzenia

Możliwości czynników wpływających na spawanie termitowe:

Po prostu naturalne chłodzenie na torze

Wielkość ziarna austenitu powstaje wyłącznie w wyniku 
krzepnięcia / bez walcowania

Stopowanie w porcji

Zawartość węgla, dodatek w porcjach

Just natural cooling in track
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BAINITIC THERMIT® WELDING

O czym należy pamiętać w przypadku spoin 
termitowych?

Materiał spawalniczy bainityczny powstaje w wyniku

1. Ustalenie właściwego składu chemicznego (stopu) poprzez 
rozpuszczenie składników stopowych w proporcji // stal Thermit® (po 
reakcji) + stal szynowa.

2.  „naturalne” chłodzenie na torze, czyli zabieg chłodzenia.
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Spoina bainityczna

BAINITIC THERMIT® WELDING

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/38/IRA_ADI.svg/450px-IRA_ADI.svg.png

Perlit

Bainit

• Dopasowanie składu chemicznego 
podobnego do szyny

• Uwzględnienie różnych szybkości 
chłodzenia.

Biorąc pod uwagę strukturę odlewu;

• twardość musi być prawidłowa

• nie mogą występować żadne 
niepożądane składniki mikrostruktury.

• A koncepcja stopu 
„Termitowego” cieszy się 
dużym zainteresowaniem.

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:IRA_ADI.svg&filetimestamp=20060529172146
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Porównanie mikrostruktury / różnice, ale podobne zachowanie …

BAINITIC THERMIT® WELDING

rail steelweld metal
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Mierzalna transformacja 
mikrostruktury

BAINITIC THERMIT® WELDING

Tworzenie się faz przy tej 
samej szybkości chłodzenia w 
różnych temperaturach ze 
względu na:
 

Zawartość węgla

i inne różnice stopowe

B330
H280 / Z90
H350 / Z120
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Dodatkowy aspekt wynikający z kolejności krzepnięcia w spoinie

BAINITIC THERMIT® WELDING

Powierzchnia toczna

Środek spoiny

Obszar dendrytyczny

Linia fuzyjna

Strefa wpływu ciepła
stal szynowa
• poddany obróbce cieplnej
• z nowym zabiegiem chłodzącym
• oznacza nową mikrostrukturę
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KLEINE SCHRITTE SIND DER FORTSCHRITT!
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