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Proces zgrzewania stali
wysokomanganowej w krzyzownicach
rozjazdow
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Stal manganowa

Stal manganowa, znana rowniez jako stal Hadfielda, to rodzaj stali
stopowej, ktdra zawiera znaczgce ilosci manganu (zwykle od 11% do
14%). Stal ta zostata nazwana na czes¢ Brytyjczyka Sir Roberta
Hadfielda, ktory byt pionierem w badaniach nad tym rodzajem stali w

XIX wieku.

Dodanie manganu do stali zwieksza jej wytrzymatosci oraz odpornosci
na zuzycie Scierne. Stal manganowa charakteryzuje sie znakomita
twardoscig po obrobce mechanicznej oraz wyjatkowa zdolnoscig do
odksztatcania sie plastycznie pod wptywem uderzen lub nacisku. To
sprawia, ze jest idealnym materiatem do produkcji elementéow
przenoszacych duze obcigzenia.
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NEIRMEREERONE

Stal manganowa ma rowniez zdolnos¢ do utwardzania pod wptywem pracy
W zimnym stanie, co oznacza, ze staje sie twardsza i bardziej wytrzymata
podczas deformacji plastycznej.

Dzieki tym wtasciwosciom znakomicie nadaje sie do produkcji krzyzownic.
Staliwo to o zawartosci ok. 13% manganu, zastosowane w krzyzownicy,
tworzy w czasie jej eksploatacji powierzchnie szczegdlnie odporne na
Scieranie i dzieki temu nadaje sie do przenoszenia najwyzszych naciskéow
przypadajacych na o$ wagonu.
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Rodzaje krzyzownic manganowych

Z wktadka typu INSERT

Monoblokowe
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Krzyzownica z wktadka typu INSERT

Sktada sie z szyn dziobowych wykonanych z profili szynowych,
dogrzanych do odlewu ze staliwa manganowego, z ktérym tworzg tak
Zwahg dziobnice.

Dziobnica jest skrecona poprzecznie z szynami skrzydtowymi,
wykonanymi z profili szynowych za pomocg srub oraz kompletu
wktadek. Szyny skrzydtowe w srodkowej czesci krzyzownicy okalajg
dziobnice, tworzgc charakterystyczny ksztatt w formie zblizonej do
rownolegtoboku.
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Krzyzownica z wktadkg typu INSERT
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Krzyzownica monoblokowa

Krzyzownica monoblokowa, wykonana jest z jednolitego bloku
odlewanego z odpowiedniego staliwa, do ktérego dogrzewane sg
elektroiskrowo cztery szyny.

Krzyzownica monoblokowa stanowi blokowa konstrukcje, ktora nie
posiada dodatkowych potgczen srubowych. Ogranicza to wykonywanie
przy niej prac utrzymaniowych, np. dokrecania i kontroli poprzecznych
pofgczen srubowych.
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jowej sieci linii kolejowych

Krzyzownica monoblokowa
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Wktadka austenityczna

Stal manganowg i weglowg ze wzgledu na rozne wtasciwosci
mechaniczne, elektryczne i przewodnosc cieplng nie mozna potaczyc ze
sobg bezposrednio. taczy sie je ze sobg za pomocy zgrzewania
elektroiskrowego z wykorzystaniem materiatu posredniego - wktadki z
niskoweglowej stali austenitycznej.

Przyktadem sg stale austenityczne chromowo-niklowe GX5CrNil9-
10, X5CrNil17-7.

Wktadka ma zdolnos¢ do utwardzania powierzchniowego podczas
eksploatacji.

10
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Wktadka austenityczna

Ten element jest charakterystyczny
dla krzyzownic manganowych —
zarowno monoblokowych jak i typu
insert. Wktadka austenityczna jest
jasniejsza od pozostatych elementow
krzyzownicy. Materiat ten utlenia sie
W innym stopniu niz stal szynowa,
dlatego nawet mimo uptywu czasu
bedzie wyrdzniajgcym sie
fragmentem konstrukcji.

11
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Operacje przy wykonywaniu krzyzownic manganowych

Wstepna obrdbka mechaniczna dzioba lub monobloku

Zalecenia
-Wykonac¢ na frezarkach za pomocg glowic z ostrza z weglikdw spiekanych
-Wstepnie splanowacé na powierzchni gornej i doinej

-Powierzchnie czota dzioba obrobic tak aby usungc¢ wszystkie ewentualne
niezgodnosci odlewnicze oraz zapewnic prostopadtosc tej powierzchni do
osi dziobnicy/osi krawedzi tocznej (monoblok)

-Naddatek na obrébke czota dzioba wynosi max 4mm

12



P o e Operacje przy wykonywaniu krzyzownic typu INSERT




PAP PLSKE LM BOLEIOWE 8.0 Operacje przy wykonywaniu krzyzownic typu INSERT

Zarzadca narodowej sieci linif kolejowych

2. Obrobka mechaniczna szyn dziobowych

* Ciecie na wymiar
nominalny (z naddatkiem
do zgrzewania 20mm)
oraz wiercenie otworow

14



P o e Operacje przy wykonywaniu krzyzownic typu INSERT

2. Obrébka mechaniczna szyn dziobowych

* Prostowanie i
tukowanie

15



.. oo B Operacje przy wykonywaniu krzyzownic typu INSERT

Zarzadca narodowej sieci linii kolejowyct

2. Obrobka mechaniczna szyn dziobowych
* Frezowanie skosow do spawania wzdtuz powierzchni styku szyn dziobowych
z gory i z dotu

S
=
-
- -
—_

16
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Operacje przy wykonywaniu krzyzownic typu INSERT

3. Montaz szyn dziobowych

* Pasowanie
wktadek i montaz
Za pomocg ztgcz
srubowych

17
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Operacje przy wykonywaniu krzyzownic typu INSERT

1 narodowej sieci linii kolejowych

3. Montaz szyn dziobowych

* Pasowanie szyn
dziobowych zgodnie z
WPS

* Spawanie szyn
dziobowych ze sobg

18



P o e Operacje przy wykonywaniu krzyzownic typu INSERT

4. Zgrzewanie do szyn dziobowych odlewu wktadki ze staliwa austenitycznego

* Frezowanie
powierzchni czota
szyn dziobowych
dla zachowania
rownej grubosci

 Whktadka przed zgrzaniem
musi by¢ obrobiona
mechanicznie na ksztatt
profilu zgrzewanego szyn
dziobowych

19



b Operacje przy wykonywaniu krzyzownic monoblokowych

Zarzadca narodowej sieci linii kolejowych

4. Zgrzewanie do szyn dziobowych odlewu wktadki ze staliwa austenitycznego

* Prawidtowe ustawienie
zgrzewanych elementow
(szyny dziobowe +
wktadka austenityczna)
w obszarze szczek
zgrzewarki

20



P o e Operacje przy wykonywaniu krzyzownic typu INSERT

4. Zgrzewanie do szyn dziobowych odlewu wktadki ze staliwa austenitycznego

* /grzewanie przy uzyciu
odpowiedniego programu
na zgrzewarce

21



P o e Operacje przy wykonywaniu krzyzownic typu INSERT

4. Zgrzewanie do szyn dziobowych odlewu wktadki ze staliwa austenitycznego

* Po usunieciu
wyptywki po
zgrzewaniu nalezy
wktadke obcigc na
szerokos¢ ok 20mm

22



.. oo B Operacje przy wykonywaniu krzyzownic typu INSERT

5. Zgrzewanie elementow dziobnicy

* Ustawienie wzajemnego
potozenia dzioba i szyn
dziobowych wraz z wktadka
w ptaszczyznie poziomej i
pionowej (nalezy mozliwie
rownomiernie roztozy¢
naddatki na obrébke
mechaniczng na dziobie
manganowym)

23



.. oo B Operacje przy wykonywaniu krzyzownic typu INSERT

5. Zgrzewanie elementow dziobnicy

e Zgrzewanie wg ustalonego
programu

24



P o e Operacje przy wykonywaniu krzyzownic typu INSERT

5. Zgrzewanie elementow dziobnicy

* Normalizowanie zgrzewu
odpowiednim programem
zgrzewarki

Po ostygnieciu zgrzewu ponizej
600°C nagrzanie do temp. ok.
830-860°C, a nastepnie wolne
studzenie do temp. ponizej 500°C

25



.. oo B Operacje przy wykonywaniu krzyzownic typu INSERT

Zarzgdca narodowej sieci linif kolejowych

6. Obrdbka zgrzewu

* Usuniecie wyptywki za
pomocy szlifowania i
obrébki mechanicznej

Wskazane, aby ten proces
byt zautomatyzowany
celem uzyskania
prawidtowego
odwzorowania gtéwki.

26



‘m"ﬂ Operacje przy wykonywaniu krzyzownic typu INSERT

7. Prostowanie dziobnicy

* Przy uzyciu gieciarki w
temp. max 450°C

Zaleca sie nagrzewanie tylko
szyn dziobowych omijajac
strefe zgrzewu i odlewu
manganowego

27



Wﬂ Operacje przy wykonywaniu krzyzownic typu INSERT

8. Obrébka mechaniczna dziobnicy po zgrzewaniu

* Obrobka na frezarkach
CNC zgodnie z
dokumentacja

28
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Operacje przy wykonywaniu krzyzownic monoblokowych

1. Wstepna obrébka mechaniczna dzioba

e Sprawdzenie prostosci
odlewu w ptaszczyznie
pionowej

* Przy ewentualnej
korekcie na prasie
poziomej stosowac
przektadki miedziane
w celu unikniecia
wgniecen

29



el
PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zarzgdca narodowej sieci linif kolejowych

Operacje przy wykonywaniu krzyzownic monoblokowych

2. Frezowanie wstepne

e QObrébka na
frezarce
numerycznej CNC

Nalezy wracac uwage
na starannosc¢
mocowania.

30
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ef sieci linif kolejowych

Operacje przy wykonywaniu krzyzownic monoblokowych

3. Obrdbka dziobnicy monoblokowej przed zgrzewaniem

* Wyprostowang dziobnice zabudowac na stole i wykonac¢ pomiar geometrii
dla okreslenia rozktadu naddatkow oraz wielkosci przegiecia odlewu do
krzyzownicy P lub L

31
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Operacje przy wykonywaniu krzyzownic monoblokowych

3. Obrébka dziobnicy monoblokowej przed zgrzewaniem

* Woyprofilowac odlew na
zgdany kierunek P lub L.

Zaleca sie przeprowadzac tg
operacje w obszarze
matego przekroju
poprzecznego — gardzieli i
rowkow rownolegtych

32
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Operacje przy wykonywaniu krzyzownic monoblokowych

4. Obrdbka na frezarce CNC

e Sprawdzi¢ rownomierne
doleganie do podktadek
oraz rozktad naddatkow
(ok 3mm na strone)

 Obrobka wg wtasciwego
programu

33
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Operacje przy wykonywaniu krzyzownic monoblokowych

4. Obrdbka na frezarce CNC

* Jesli po obrobce ujawnig  EEEEEE \\j’_@ T""- T
sie odksztatcenia Ry 0 ey
dziobnice wyprostowac
na prasie stosujgc
przektadki miedziane w

celu unikniecia wgniecen

\ —

) 4
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o e . Operacje przy wykonywaniu krzyzownic monoblokowych

Zarzgdca narodowej sieci linif kolejowych

5. Przygotowanie szyn do zgrzewania

* Szyne 60E1 zgrzac z
wktadka austenityczna
obrobiong do profilu
60E1

e 7grzang szyne obcigc
po stronie wktadki
austenitycznej na
grubos¢ ok 20mm

* Wyptywke obrobic na
frezarce CNC lub
poszlifowac

35
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6. Zgrzewanie monobloku i 4 szyn 60E1

UWAGI

*Przed zgrzewaniem zawsze nalezy sprawdzi¢ stan powierzchni szczek
miedzianych i stalowych zgrzewarki oraz zgodnie z dokumentacjg
czyscic elektrody zgrzewarki.

*W przypadku przyklejenia zgorzeliny do szczek usungc jg skrobakiem.
*Na gornej powierzchni bloku mozna zastosowac blachy miedziane
1,5+2,0mm aby unikng¢ wgniecen.

36
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6. Zgrzewanie monobloku i 4 szyn 60E1

* Prawidtowe ustawienie
zgrzewanych elementow
w obszarze szczek
zgrzewarki

37
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1 narodowej sieci linii kolejowyck

Operacje przy wykonywaniu krzyzownic monoblokowych

6. Zgrzewanie monobloku i 4 szyn 60E1

R T
. s | “ —

;{f_ua /732

e Zgrzewanie '
wtasciwym

programem
zgrzewarki

38
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6. Zgrzewanie monobloku i 4 szyn 60E1

* Normalizacja
Zgrzewu

Po ostygnieciu zgrzewu
ponizej 600°C
nagrzanie do temp.
ok. 830-860°C, a
nastepnie wolne
studzenie do temp.
ponizej 500°C

39
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Operacje przy wykonywaniu krzyzownic monoblokowych

7. Obrébka zgrzewu

e Szlifowanie
wyptywki w 4
komorach
zewnetrznych

Wskazane, aby ten
proces byt
zautomatyzowany
celem uzyskania
prawidtowego
odwzorowania gtowki.

40
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7. Obrébka zgrzewu

* Prostowanie krzyzownicy.
Nagrzewanie tylko szyn
omijajac zgrzew i odlew
manganowy

* Pomiar prostoliniowosci
w ptaszczyznie pionowej i
poziomej

41
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Operacje przy wykonywaniu krzyzownic monoblokowych

8. Obciecie szyn dziobowych i skrzydtowych

* Obciecie na
frezarce wg
punktu
matematycznego

42
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Dziekujemy za uwage

Opracowali:
e Damian Kot
 Kamil Wasiak

Zdjecia wykonane dzieki uprzejmosci Track Tec KolTram

43
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