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MOZLIWOSC ZASTOSOWANIA ZUZYTYCH SZYN KOLEJOWYCH
NA ELEMENTY OBUDOWY GORNICZEJ

Streszczenie. Przeprowadzono badania nad mozliwoscig wykorzysta-
nia zuzytych szyn kolejowych na elementy obudowy gérniczej. Opraco-
wano technologie obrébki cieplnej szyn, zapewniajaca uzyskanie ze-
spotu whasnosci mechanicznych stali szynowej na poziomie wymaganym
dla obudowy. Szyny kolejowe obrobione cieplnie posiadajg nosnos¢ ok.
14 Tm, odpowiadajaca nosnos¢ najciezszych profili stropnicowych GI 140
wykonanych ze stali 18G2A.

Wstep

Specyficzne warunki pracy stalowej obudowy wyrobisk gérniczych narzu-
caja konieczno$¢ stosowania odmiennych kryteridéw zaréwno przy doborze geo-
metrii profilu jak i doborze materiatu przeznaczonego na elementy obudo-
wy, niz dla konstrukcji stalowych budownictwa ogélnego. W pracy niniej-
szej, dotyczacej oceny mozliwosSci zastosowania zuzytych szyn kolejowych
do wyrobu obudowy gérniczej oméwiona jest problematyka materiatowa, a
szczegb6lnie zagadnienia technologii obrébki cieplnej, zapewniajacej uzy-
skanie whkasnosci mechanicznych materiatu szyn nie gorszych od whkasnosci
przewidzianych normami dla stali przeznaczonych do wyrobu profili strop-
nicowych [1] .-

Odmiennos$¢ kryteriéw doboru materiatu na obudowe gérnicza wigze sie z
faktem niemoznosci okreslenia a priori kierunkéw i wielkosci sit dziata-
jJjacych na konstrukcje. Niemozliwe jest takze przewidywanie charakteru ob-
cigzen, a przede wszystkim szybkosoi ich wzrostu. W zwigzku z tym nalezy
dopusci¢ mozliwos¢é wystgpienia odksztatcen plastycznych, umozliwiajacych
odprezenie naciskajacego goérotworu [2]-

Wspomniana specyfika pracy stalowej obudowy gérniczej narzuca koniecz-
nos¢ uwzglednienia problemu zapobiegania kruchym peknieciom, zaréwno pod
wzgledem prawidtowosci doboru materiatu jak i ewentualnej obroébki ciepl-
nej. Analiza przyczyn kruchego pekania konstrukcji stalowych  wykonanych
ze stali o znacznej plastycznosci i pracujacych w warunkach dziatania ob-
cigzen statycznych w temperaturach otoczenia wskazuje, ze awarie kon-
strukcji moga wigza¢ sie z wielkoscia i1 rozkdtadem naprezen, wynikajacych
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zarowno z wad materiatowych jak i wczeSniejszych zabiegéw technolo-
gicznych.

W miejscach wystepowania karbéw istnieje przestrzenny stan naprezen,
utrudniajacy przebieg odksztakcenia plastycznego, prowadzacego do redy-
strybucji naprezen. Przestrzenny stan naprezen sprzyja powstawaniu w miej-
scach lokalizacji odksztatcenia plastycznego zarodkéw kruchych pekniec,
ktoérych rozrost jest ukatwiony przy obecnosci naprezen whasnych. Znacze-
nie plastycznosci i ciagliwosci materiatu sprowadza sie do zwiekszenia
stopnia odksztalcenia plastycznego, niezbednego do zarodkowania pekniec¢
i zwiekszenia pracy odksztalcenia, koniecznej do rozprzestrzenienia sie
pekniecia. Wptyw tych czynnikédw rozpatruje sie w dalszej czesci opracowa-
nia.

Kryteria doboru materiatu

Podstawowym celem doboru materiatu na elementy konstrukcyjne jest wy-
typowanie tworzywa, ktére moze zapewnié spednienie specyficznych wymagan
technicznych, przy najnizszym koszcie.

Prawidfowy dobor materiatu musi wiec by¢ dokonany z uwzglednieniem
trzech podstawowych grup czynnikéws

- czynniki okreslajace wymagania eksploatacyjnej
- czynniki technologicznej
- czynniki ekonomiczne.

Zasadniczym warunkiem optymalnego doboru materiatu jest mozliwie naj-
bardziej doktadne okreslenie wymagan eksploatacyjnych. Analiza warunkéw
pracy elementu doprowadzi¢ moze do wyodrebnienia jednego lub wiecej czyn-
nikéw decydujgcych o doborze materiatu. Naleza do nich zaréwno czynniki
whasnosci mechanicznych jak np. granica plastycznosci, odpornos¢ na ob-
cigzenia dynamiczne, odpornos¢ na kruche pekanie, wytrzymato$¢ zmeczenio-
wa itp. oraz czynniki fizykochemiczne, ktére wspotdecyduja w przypadkach
oddziatywania Srodowiska.

W odniesieniu do warunkéw pracy elementéw obudowy gdorniczej materiaty
na nie powinny spednia¢ przeciwstawne wymagania» z jednej strony mozliwie
najwyzsza wytrzymatos¢, z drugiej zas - jak najwieksza plastycznos¢ i cia-
gliwos¢, niezbyt duzy stosunek RO/Rm oraz mozliwie niski poziom napre-
zen wkasnych.

Optymalizujac dobér materiatu na elementy obudowy gérniczej [2] wpro-
wadzono kryterium maksymalnej nosnosci 4ukéw M, wyrazonej zaleznoScig»

M - Re(m + n) Wx . 10-3 @)



Mozliwos¢ zastosowania zuzytych azyn kolejowych. 77

gdzie:
M - maksymalna nosnos$¢ 4ukéw, Tm
Rg - granica plastycznosci, kG/mm
m - wspétczynnik zginania Schaefera (wg tablicy 2)
n - wspétczynnik plastycznosci materiatu
W - wskaznik wytrzymatosci na zginanie, cm®
przy czym
Wy
gdzie:

T - opér zginania w cm™ (wg tablicy 2)

gdzie: >
Rm - wytrzymatos$¢ na rozciaganie w kG/mm .

Podstawiajgc do wzoru (1) w miejsce '"n" wspéiczynnik a « Re™Rm stoso_
wany najczesciej do scharakteryzowania whkasnosci stali ulepszonych ciepl-
nie uzyskuje sie po przeksztakceniu nastepujaca posta¢ réwnania:

M ” Re +m "™ 1) wx = 10~3

W zaleznosci (2) maksymalna nos$nos¢ dukéw jest fFunkcja parametréw ma-
teriatowych charakteryzujacych wkasnosci mechaniczne stali (Re> a) oraz
wielkosci geometrycznych przekroju 4uku (m, wx)- Dla wybranego profilu 4u-
ku wielkosci "m" 1 "*x" sg wielkosciami niezmiennymi czyli nosnos¢ 4uku
jest wéwczas funkcjg parametrow materiatowych:

M - f (Re, a) (©)

Tego rodzaju funkcja dwu zmiennych nie ma wartosci ekstremalnej zatem
na maksymalng noznos$¢ #ukédw mozna wphywaé zaréwno przez podwyzszenie gra-
ni :y plastycznosci jak i przez obnizenie wspétczynnika "a".

Podwyzszenie nos$nosci obudowy sztywno-dukowej poprzez zwiekszenie Re
mozliwe jest dwoma sposobami:

- zastosowanie stali o podwyzszonej zawartosci wegla w stanie normalizo-
wanym lub wyzarzonym do osiagniecia a » 0,5,
- zastosowanie stali Srednioweglowej ulepszonej cieplnie.

Drugi z tych sposobdw jest niekorzystny poniewaz z uwagi na ksztatt i
wymiary elementéw komplikuje obrébke cieplng, a ponadto wspétczynnik *a”
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wzrasta do wartosci o0.,840,9, co niweczy korzysci uzyskane z podwyzszenia
granicy plastycznosci. Poza tym, powiekszenie nosnosci obudowy poprzez
wydatny wzrost granicy plastycznosci dgczy sie ze wzmozeniem skdonnosci
konstrukcji do kruchego pekania.

Z analizy przytoczonych czynnikéw warunkujgcych pewnos¢ konstrukcji o-
raz czynnikéw technologicznych i materiatowych (tablica 1) wynika, Zze ma-
teriat na obudowy gdérnicze powinien cechowaé sie granica plastycznosci
35-40 kG/mm2 (350-400 MN/m2) oraz wytrzymatosScia na rozciaganie w grani-
cach 65-70 kG/mm2 (650-700 MN/m2) co zapewni warto$¢  wspédczynnika "a"
zblizong do 0,5.

Tablica 1
Whasnosci mechaniczne stali do wyrobu obudowy gdérniczej [i]

WEasnosci mechaniczne

Lp. gzzfi Stan Rg Mig R As MIN K in Uwagi
KkG/mm
kG/mm2 " kGm/cm
0
MIN/m2)  vn/m2) (KI/m2)
. 52462
St 5 surowy 28 (275) (4904608) 19 -
52-64 )
2 18G2A  surowy 34 (334) (510-628) 21 6 (s80) probka
min esna-
ger
surowy 34 (334) 55 (540) 18 -
normali- 50k
3 32Mn3 zowany 34 (334) 55 (540) 20 2 (o) BIoP@
ulep&_‘,zo; stal ze-
ny ciepl-
nie 50 (490) 65 (637) 16 3 (o94) Starzona
normali-
4 39Mn4 Sowany 40 (392) 65 (637) 18 2 (19)
5 3062 normali-— 45 (302) 65 (637) 17 -

zowany
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Tablica 2
Parametry geometryczne niektérych profili
stosowanych do wyrobu obudowy gérniczej []
Powierz— Ciezar Wskaznik  Opér na Wspotczynnik
chnia 1m pro wytrzyma- zginanie zginania
Lp- prg¥€Iu przekro- filu +osci T (cm3) 9 T
Ju Q O Wx  (om3) m W
P (cm2)
1 Szyna P8~ 52,3 41,0 193 247 1,28
2 01 90xx” 31,1 24,4 81,4 99,7 1.23
3 01 110xx) 31,1 24,5 103 125 1,22
4 01 140xx* 53,0 41,6 227 277 1,22
5 B 14XXX) 48,9 38,4 221 263 1,19

X) Zblizona do S 42.
xx) Dwuteowniki stropnicowe.
xxxX) Dwuteownik szerokostopowy .

Badania wkasne

Celem pracy byto zbadanie wycofanych z eksploatacji szyn kolejowych i
mozliwosci zastosowania ich na obudowe chodnikéw gérniczych. Dla zreali-
zowania celu nalezato okresli¢ przydatnosé¢ szyn w stanie surowym wzgled-
nie opracowa¢ taka technologie obroébki cieplnej, ktéra zapewnidaby mate-
riatowi wkasnosci wymagane przez przemyst gorniczy.

Badania przeprowadzono na szynach S42 (wg PN-70/H-93421) wykonanych ze
stali St70P. Odcinki szyn wycofano z eksploatacji na skutek starcia war-
stwy ghéwki szyny o okodo 15 mm.

Analiza chemiczna wiéréw pobranych z odcinkéw szyn wykazata nastepuja-
ce procentowe zawartosci skdadnikowi

C » 0,51%} Mn = 0,72%3 Si » 0,30%} P - 0,063%} S - 0,041%.
Badania metalograficzne nietrawionych zgtadéw podduznych wykazaly znacz-

ne ilosci zanieczyszczen w stali w postaci wtracen niemetalicznych typu:

- tlenkowe kruche Tt 4c,
- siarczkowe plastyczne Sbe.

Oznaczenie wedtug PN-66/H-04510.
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rys.

Obrébka
cieplna

Stan surowy

Stan surowy

710°C/6h/piec

710°C/12h/
piec

710°C/18h/
piec

Opis struktury

Gruby perlit z ferrytem na gra-
nicach ziarn oraz pasma ferrytu
z wtraceniami siarczkowymi

Szczeg6t rysunku 1li widoczny
perlit pasemkowy z ferrytem
zawierajacym wtracenie
siarczkowe

Gruby perlit z ferrytem w po-
staci pasm. Poczatkowe sta-
dium sferoidyzacji cementytu

Znaczne obszary sferoidyzo-
wanego cementytu w ziarnach
perlitu oraz miejscami
resztki budowy lamalarnej

Catkowita sferoidyzacja ce-
mentytu wewngtrz ziarn per-
litu

Powiekszenie

100 x

500 x

500 x

500 x

500 x

81



Plewiez, J. Gubata, J. Plewiez

E.

0P} 64 8o vowoFy

1p1goad  modAy 1

» oMOfPmQo oo oWBOK

MOFeraayel  yoAuzod

-onupdaro  Auozsdspn uals @
-Auemozi jewaou uas &

34 8

<038 3% SION S 3
oz

38l E c0&zg

33 bgs ol & s

838 Q' o3 1% 3

fA

e 0= mITTOo0<L
[ oy ©%
X< %) o @

el AWOpngo  9SOUSON

82



Mozliwo$¢ zastosowania zuzytych szyn kolej owych. 83

Po wytrawieniu zgtadéw materiat szyn w stanie surowym wykazat grubo-
ziarnista strukture perlitu o zmiennej wielkosci ziarn z ferrytem w po-
staci siatki na jego granicach oraz miejscami pasma ferrytu 2z wtracenia-
mi niemetalicznymi (rys. 1 i 2). Badania mechaniczne przeprowadzone na
prébkach pobranych z szyn w stanie dostarczenia wykazaty!

- brak wyraznej granicy plastycznej (rys. 11),

- Srednig wytrzymatos¢ na rozciagganie 76,6 kG/mm2 (764 MN/m2) lecz nie
nizszg 76,5 kG/mm2 (753 MW/m2),

- wydtuzenie wzgledne = 19,5%,

przewezenie wzgledne Z » 33%»

- udamos¢ KV * 1,7 kGm/cm2 (167 kJ/m2).

Poniewaz uzyskane wkasnosci nie odpowiadajg wymaganiom gérniczym zako-
zono rézne warianty obrébki cieplnej prowadzace do zmiany wkasnosci me-
chanicznych. Jeden z nich polegat na wyzarzaniu zmiekczajacym w tempera-
turze 710°C szyn surowych w czasie 6,12 i 18 godz., natomiast drugi na wy-
zarzaniu zmiekczajacym przy identycznych parametrach, szynwczes$niej znor-
malizowanych w temperaturze 800°C. Zastosowanie wyzarzaniazmiekczajacego
przy chiodzeniu z piecem do okoto 400°C pozwala w maksymalnymstopniu zre-
dukowa¢ naprezenia whkasne.

Obrébke cieplng przeprowadzono w piecu elektrycznym oporowym o mocy
12 kVA firmy General Electric - Wild Barfield z jednorazowym wsadem w po-
staci trzech odcinkéw szyn o ddugosci 500 mm. Szyny poddane wyzarzaniu
zmiekczajagcemu w czasie 6, 12 i1 18 godz. wykazaty postepujaca koagulacje
cementytu w obrebie ziarn perlitu (rys. 3-5) przechodzac od cementytu w
postaci plytkowej do kulkowej.

Réwnoczesnie juz po 6 godz., wyzarzania zmiekczajgcego wystapita wy-
razna granica plastycznosci RQ m 37,6 kG/mm2 (363 MN/m2) przy nieznacz-
nym spadku wytrzymatosci pa rozciagganie w stosunku do stanu surowego, do
wartosci Rm = 71,6 kG/mm (696 MN/m ) (rys. 11). Wyzarzanie zmiekczajace
szyn nie spowodowato wzrostu udarnosci badanej na prébkach z karbem Char-
py VvV (rys. 12).

Dalszy wzrost czasu wyzarzania zmiekczajacego powoduje obnizenie war-
tosci granicy plastycznosci i wytrzymatosci na rozcigganie przy wzroscie
wydduzenia i1 przewezenia (rys. 11). Druga wersja obrobki cieplnej polega-
jJjaca na zabiegach normalizowania z nastepnym wyzarzeniem zmiekczajgcym po-
woduje wyrazne rozdrobnienie ziarn perlitu z ferrytem tworzacym przerywa-
ng siatke na granicach ziarn (rys. 6 i 7). Wyzarzanie zmiekczajace szyn
normalizowanych powoduje sferoidyzacje cementytu podobnie jak w szynach w
stanie surowym (rys. 8-10). Badania wytrzymatoSciowe wykazaty w stanie
normalizowanym granice plastycznosci R » 37,6 kG/mm2 (369 MN/m2) oraz
wytrzymatos¢ na rozcigganie Rm » 70,9 kG/mm (693 MN/mp)_mwiarzenie zmiek-
czajace powoduje spadek Branicy plastycznosci i wytrzymatosci na rozcig-
ganie Srednio o 20 kG/mm przy kazdorazowym wydduzaniu czasu o 6 godz.
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Mozliwo$¢é zastosowania zuzytych szyn kolejowych.

Nr Obrébka
rys. cieplna

6 800°C/2h/pow.

7 800°C/2h/pow.

8 800°C/2h/pow.
710°C/6h/piec

9 800°C/2h/pow.
710°C/12h/piec

10 800°C/2h/pow.
710°C/18H/piec

14 800°C/2h/pow .
+710°C/12h/piec

Opis struktury

Drobnoziarnista struktura
perlitu z ferrytem w po-

staci przerywanej siatki

i pasm

Szczeg6t rysunku 6. Wi-

doczny perlit o budowie

lamelarnej oraz niektoére
ziarna o bardzo drobnych
ptytkach

Poczatkowy rozwdj sferoi-
dyzacji plytek cementytu
w perlicie

Niemal catkowita sferoidy-
zacja cementytu i nielicz-
ne miejsca perlitu czes-
ciowo lamelarnego z prze-
rywanymi plytkami cemen-
tytu

Petna sferoidyzacja ce-
mentytu

Widok prébek wycietych
z gtowy szyny obrobionej
cieplnie - po prébie
technologicznego zgina-
nia

Powiekszenie

100 x

500 x

500 X

500 x

500 x

85
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CZAS WYZARZANIA o (0]
ZHXCZA3A030

Rys. 11. Wpdyw czasu wyzarzania zmiekczajgacego na wkasnosci mechaniczne
stali

1 - wyzarzanie zmiekczajace, 2 - normalizowanie + wyzarzanie zmiekczajace

TEMPERATURA PROM *C

Rya. 12. Wpiyw czasu wyzarzania zmiekczajagcego na udamos$¢ sta-
i szynowej w temperaturze otoczenia

1 - prébki pobrane ze stopy szyny, 2 - prébki pobrane z gltowy szyny
A - normalizowanie + wyzarzanie zmiekczajace, B - wyzarzanie zmiekczajace

ZMIKCTASACCW IMICICfZAOACtOO

Rys. 13. Wpiyw temperatury préby na udarnosé stali szynowej
normalizowanej i wyzarzonej zmiekczajgaco w czasie 12 godz.
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(rys. 11). Udarnos¢ dla proébek po tego typu obrébce wzrosta do KV * 3,2
kGm/cm (317 kJ/m2) po normalizowaniu, a po wyzarzaniu zmiekczajacym do
KV - 3,8 kGm/cm2 (380 kJ/m2) w gtowie 1 KV - 4,7 kGm/cm2 (463 kI/m2) w
stopie szyny (irys. 12).

Z analizy wykresow (rys. 11 i 12) otrzymanych w wyniku badan wytrzyma-
+oSciowych oraz analizy efektéw ekonomicznych wybrano obrébke cieplng wy-
zarzania normalizujacego w temperaturze 800°C z nastepnym wyzarzaniem zmiek-
czajacym w temperaturze 710°C przez 12 godz. Dla tej ostatniej wersji ob-
rébki cieplnej przeprowadzono dodatkowo badania udamosci w temperaturach
obnizonych na prébkach DVM weddug DIN. Badania wykazaty, ze wartos¢ udar-
nosci do temperatury ONC nie ulega zmianie i wynosi 0°C » 4,8 kGn/
cm2. (470 kJ/m2), a wyrazny spadek do wartosci Kpyjj » 1,1 kGm/cm2 (100kj/
m2) ujawnit sie przy temperaturze -10°C (rys. 13)»

Dla analogicznej obrébki cieplnej przeprowadzono préby technologiczne-
go zginania do styku ramion na ptaskownikach o grubosci 20 mm, ktére daty
wynik pozytywny, tzn. zadna prébka nie ulegta peknieciu (rys. 14).

Oméwienie wynikéw badan

Problem wykorzystania zuzytych szyn kolejowych do wyrobu elementéw no-
Snych #ukowej obudowy sztywnej przeznaczonej dla kopalh g#ebinowych po-
siada kapitalne znaczenie techniczne i1 ekonomiczne. Analiza problemu wy-
+ania dwa podstawowe zagadnienia:

- okreslenie wielkosci kryterialnych wkasnosci mechanicznych  wymaganych
od materiatu lub wyrobu przeznaczonego na elementy obudowy,

- dostosowanie whkasnosci mechanicznych szyn na drodze obrébki cieplnej do
okreslonych i przyjetych wielkosci kryterialnych.

Trudnos¢ stanowi ustalenie wielkosci charakteryzujgcej whasnosci pla-
styczne materiatu oraz jego odpornos¢ na kruche pekanie. Okreslenie wiel-
kosci kryterialnych takich wkasnosci mechanicznych, jak wydtuzenie, prze-
wezenie lub udarno$é¢ winno uwzglednia¢ wymagang od obudowy gdérniczej po-
datnos¢ do absorbowania energii. Sposrdod wymienionych whkasnosci, wydiuze-
nie 1 przewezenie sg stosunkowo mato przydatne jako mierniki absorbowania
energii, poniewaz sg one uzyskiwane w efekcie proéby prowadzonej w warun-
kach statycznego obciazenia jednoosiowego, przy ktérym stal ma najbar-
dziej sprzyjajace warunki do stopniowego odksztakcenia sie, anizeli gwat-
townego niszczenia [5]. Natomiast, proéba udarnosci probki z karbem prze-
widziana jest w celu zblizenia sie do bardziej $cistego warunku obcigza-
nia trojosiowego, ktore wystepuje zwykle w czasie eksploatacji konstruk-
cji. Uwaza sie, ze udarnos¢ stanowi najbardziej odpowiednie i d4atwe do
zmierzenia kryterium podatnosci do pochtaniania odksztakcen —  sposroéd
trzech wymienionych wkasnosci plastycznych.
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W specyficznych warunkach pracy obudowy goérniczej, elementy nosne na-
razone sa na niebezpieczenstwo wystapienia kruchych pekniec.

Rozwdj badan nad mechanika pekania doprowadzi4 co prawda do wydonienia
szeregu prob umozliwiajacych bardziej doktadne okreslenie odpornosci ma-
teriatu na kruche pekanie [¢] , jednak metodyka ich jest zkozone, zas wyni-
ki charakteryzuja sie niekiedy duzym rozrzutem. Jakkolwiek z szeregu czyn-
nikéw wywierajacych wpdyw na kruche pekanie, préba udarnosci obejmuje
tylko jeden - temperature eksploatacji, dostarczajgac przy tym w dodatku
tylko danych poréwnawczych, jest ona ogélnie stosowana jako podstawowa
préba umozliwiajaca klasyfikacje i odbidér stali ze wzgledu na ich odpor-
nos¢ na kruche pekanie.

Norma niemiecka DIN - 21544 dotyczaca stali na obudowe gérnicza 4 prze-
w[guje minimagnq wartos¢ udarnosci dla stali érednioweg%owej réwna % kGm/
cm (196 kJ3/m ) dla stali normalizowanych oraz 3 kGm/cm (294 kJ/m ) dla
stali ulepszonych cieplnie - wyznaczong na prébkach DW.

Rozpatrywane w niniejszej pracy zagadnienie narzuca 1 ustala rodzaj
profilu (szyna S42) i rodzaj materiatu (St70P). W tej sytuacji, prz%;mujac
wg zZrédet niemieckich minimalng wartos¢ udarnosci = 3 kGm/Zcm~ (294
kd/m™), nalezy pozostate do okreslenia kryteria wytrzymatoSciowe Rg i Rm
wyznaczy¢ na drodze badani, po obrébce cieplnej szyn tak zrealizowanej, a-
by uzyska¢ dla stali szynowej mozliwie wysoka udamos$c¢.

Badanie dostarczonych szyn ujawnito, ze sa one wykonane ze stali Sred-
nioweglowej, zawierajacej okoto 0,5% C, charakteryzujacej sie brakiem wy-
raznej granicy plastycznosci oraz wytrzymatoscia na rozciaganie okoto 750
MN/m - odpowiadajacej stali St70P dla potrzeb kolejnictwa. Stwierdzony w
badaniach niski poziom udarnosci wiaze sie, ze stosowaniem szyn w stanie
surowym po walcowaniu i wkasciwa temu stanowi gruboziarnista strukturg
(rys. 1 i 2). Jak wspomniano, niekorzystny stosunek Re/Rm oraz zbyt mata
hartownos¢ stali weglowej eliminuja zastosowanie ulepszania cieplnego ja-
ko sposobu polepszenia plastycznosci szyn.

W badaniach przyjeto wiec dwa warianty wyzarzania - wyzarzanie zmiek-
czajace i1 wyzarzanie normalizujace z nastepnym wyzarzaniem zmiekczajacym.
W przypadku wybranego wariantu obrébki cieplnej (normalizowanie 800°c/2h +
wyzarzanie zmiekczajace 710°C/12h/piec) uzyskuje sie korzystne rozdrob-
nienie struktury - zaréwno wielkoSci ziarna jak i dyspersji cementytu w
perlicie (rys. 6 i 7) - co utatwia przebieg sferoidyzacji plytek cementy-
tu. W tym wariancie obroébki cieplnej po wyzarzeniu sferoidyzujacym chio-
dzenie wsadu z piecem do temperatury 400°C ma te zalete, Zze powoduje ob-
nizenie poziomu naprezen wkasnych w szynach, a ponadto eliminuje mozli-
wos¢ przesycenia ferrytu. Pakt ten, praktycznie rzecz biorac, wyklucza nie-
korzystng zmiane udarnosci i wkasnosci mechanicznych szyn -elementéw obu-
dowy goérniczej - podczas pracy, w wyniku procesu starzenia.

W celu sprawdzenia powtarzalnosci wynikéw optymalnego wariantu obroébki
cieplnej, obrobiono cieplnie dodatkowa partie 3 odcinkdéw szyn, a nastep-
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nie wyznaczono zaleznos$¢ udarnosci (probki DVM) od temperatury badania.
Wyznaczenie tej zaleznosci jest celowe takze wéwczas, gdy istnieje pew-
nos¢ iz materiat nie bedzie pracowat w temperaturach podzerowych, bowiem
dostarcza ona informacji o skdonnosci materiatu do kruchego pekania. Pré-
by potwierdzidty powtarzalnos¢ wynikéw badarni, a wykonana dodatkowo proéba
technologicznego zginania ujawnida wysoka plastyczno$¢ materiatu szyn ob-
robionych cieplnie.

Nalezy podkresli¢ duzg jednorodnos¢ badanego materiatu, przejawiajaca
sie w bardzo matym rozrzucie wynikéw dla poszczegélnych proéb. Przykdado-
wo, pomimo losowego wyboru odcinkéw szyn z nadestanej partii, wyniki uzy-
skane w prébie rozciggania wykazuja w zakresie kazdego wariantu obroébki
cieplnej bardzo mate réznice (rys. 11).

Stwierdzone w badaniach sporadycznie znaczne rozrzuty udarnosci maja
zwigzek z ujawnionymi skupieniami wtracen niemetalicznych.

Na podstawie wynikéw badan mozna zaproponowac¢ nastepujgce wartosci kry-
terialne whkasnosci mechanicznych dla szyn obrabianych cieplnie w celu a-
daptacji do wyrobu obudowy gérniczej:

Re min = 32 kG/m?2 (3U “ Z“2)* Rm min = 60 kG/mm2

(590 MN/m2), A5 min - 20%, m+tn = 3.0 kGm/cm2

94 kI/m2).

W tablicy 3 zestawiono dane charakteryzujace maksymalng no$nos¢ obudo-
wy obliczong wg wzoru (1) dla réznych typéw profili i dla roéznych mate-
riatéw. Jak wynika z zestawienia, szyny S-42 obrobione cieplnie posiadaja
nosnos¢ okoto 14 Tm, to jest nosnos¢ poréwnywalng z uzyskiwang Srednio dla
najciezszego profilu Gl 140 przy tym samym ciezarze jednostkowym, okoto
42 kG/mb. Réwnoczes$nie wartos¢ 14,4 Tm jest ponad dwukrotnie wyzsza od o-
sigganej dla wytwarzanego aktualnie w kraju profilu Gl 110 ze stali 18G2A,
mianowicie 6,1 Tm. Stwarza to mozliwosSci uzyskania duzych efektéw tech-
niczno-ekonomicznych przy szerokim wprowadzeniu szyn obrobionych cieplnie
do wyrobu obudowy dla kopaln gtebinowych.

Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badahn mozna przedstawi¢ nastepujace wnio-
ski :

Badana stal uzyskuje nalezyty kompleks whkasnosci mechanicznych po na-
stepujacej obroébce cieplnej:
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- wyzarzanie normalizujace 800°C /2h/ powietrze

- wyzarzanie zmiekczajaco-odprezajace 710 C/12h/piec do 400°Cj w tym sta-
nie atal wykazuje: R/34,1 kO/mm2 (335 M\/ra2), Rm » 61,4 kG/mm2 (600 MN/
np), - 26%, Kdvm “ 4,6 kGm/cm2 (425 kJ/m ).

Proponuje sie ustalenie nastepujacych wartosci kryterialnych wkasnosci
mechanicznych szyn adaptowanych na obudowe:

Re min * 32 kG/mm2 (314 MN/m2), Rm ~ - 60 kG/mm2 (590 MN/m2),

A5 min “ 20*%> KDVM min " 3*° kGm/om2 (294 kJ/*“2)-

Nosnos¢ Hukéw z szyn S42 obrobionych cieplnie wedfug proponowanego wa-
riantu wynosi 14,4 Tm i jest pordéwnywalna z nosnoscig profilu GI-140, zmie-
niajaca sie w zakresie 12,7-17 Tm zaleznie od gatunku materiatu.

Badania wykazaty mozliwos¢ wykorzystania szyn S42 ze stali St70P obro-
bionych cieplnie do wyrobu elementéw nos$nych obudowy goérniczej.
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POSSIBILITY OF UTILIZATION OF THE USED RAILS
FOR THE MINE GALLERY LINING SECTIONS

Summary

Investigation upon the possibility of utilization of the wused rails
for the mine gallery lining sections. The special Variant of heat treat-
ment, consisted of normalizing and spheroidizing combined with stress re-
lieving develops in the rail steel required lewel of mechanical proper-
ties. The heat treated rails have given the load capacity of about 14 Tm,
comparable to that of heaviest lining sections made from the normalized

18G2A ateel.



