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NAPAWANIE CZESCI ROZJAZDOW TOROW KOLEJOWYCH

Streszczenie. Przedstawiono problemy wystepujace przy napawaniu czesci rozjazdow
toréw kolejowych. Zestawiono materiaty dodatkowe umozliwiajace uzyskanie napoin nisko- i
wysokostopowych oraz podano przyktady napawania czesci rozjazdéw przez firme ESAB.

SURFACING BY WELDING OF RAILWAY CROSSINGS

Summary. The problem of hardsurfacing of worn out parts of railway switches and
especially crossings, has been presented. Characteristic of low- and highalloy welding
consumables for hardsurfacing of railway crossings has been given as well as examples of
hardsurfacing according to the Esab Company.

1. Wprowadzenie

Czesci rozjazdoéw torow kolejowych, a w szczegdlnosci krzyzownice sktadajace sie z
dziobnicy, iglicy i szyn skrzydiowych nalezg do nabardziej zuzywajacych sie elementow
nawierzchni kolejowej [1], Zuzycie to jest wynikiem duzych naciskéw, czesto o charakterze
dynamicznym, ktérym towarzysza dodatkowo duze poslizgi.

Ubytki geometryczne nie przekraczajg 5 mm, co przy zapewnionej wytrzymatosci
zmeczeniowej rdzenia krzyzownic stanowi o technicznej celowosci ich regeneracji. Koszt
regeneracji metodami spawalniczymi nie przekracza 20-30% ceny nowej krzyzownicy.

Krzyzownice sg wykonywane ze stali szynowej o strukturze perlitycznej lub staliva
Hadfielda o strukturze austenitycznej. Wykresy CTP dla tych tworzyw przedstawiono ma
rys.l, 2 [2], Analiza wykreséw wskazuje, ze przy napawaniu krzyzownic ze stali szynowej
podstawowym problemem spawalnosci jest krucho$¢ w strefie wplywu ciepta (SWC),
zwigzana z duzymi twardosciami w wyniku przemiany martenzytycznej. Kruchos$¢ ta
potaczona z mozliwoscia obecnosci wodoru w wyniku proceséw metalurgicznych moze

powodowac¢ pekanie zimne napawanych elementéw rozjazdéw. Trudnos$ci te warunkujg
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zalecania technologiczne: stosowania miejscowego wstepnego podgrzania (ok.300°C)

i
niskowodorowych metod napawania.

Rys. 1. Wykres CTP-C dla typowej stali szynowej [2]
Fig. 1. TTT-C diagram for the standard rait Steel [2]

Rys. 2. Wykres CTP-1 dla saliwa Hadfielda; 1,28%C, 12,4%Mn, Temperatura austenityzacji
1050°C

1 - wegliki na granicach ziam, 2 - wegliki na granicach ziam i ptytki weglikéw w
ziarnach, 3 - wegliki w strukturze sorbitycznej + austenit szczatkowy [2]

TTT-C diagram for the Hadfield cast steel;
temperature 1050°C

Fig. 2. 1.28%C, 12.4%Mn, austenitizing

1 - carbides on the grain boundary, 2 - carbides on the grain boundary andintragrain

carbide plates, 3 - carbides in the sorbitic microstructure and retained austenite [2]
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Napawanie  krzyzownic odlewanych ze staliw austenitycznych przy mniejszych
szybkosciach chtodzenia prowadzi do powstaniaw SWC kruchosci zwigzanej z wydzieleniami
sie weglikéw na granicach austenitu. Zatem krzyzownice takie nalezy napawac przy mozliwie
matej ilosci wprowadzonego ciepta, metodami niskoenergetycznymi.

Do napawania krzyzownic ze stali szynowej z reguly stosuje sie  stopiwa
niskostopowe o0 strukturze bainityczno-martenzytycznej i twardosci okoto 350 HV.

Przy napawaniu krzyzownic stopowych zaleca sie wysokostopowe stopiwa C-Mn o
sktadzie staliwa Hadfielda lub stopiwa C-Mn z dodatkowa zawartoscig Cr ( ok. 15%).

W przypadku koniecznosci napawania krzyzownic ze stali szynowej stopiwem C-Mn
typu Hadfielda zaleca sie stosowanie warstwy posredniej stopiwa austenitycznego Cr-Ni-Mn
typu 18-8-6 [2],

W Instytucie Spawalnictwa prowadzone sg prace majace na celu opracowanie drutéw
proszkowych niskostopowych do napawania krzyzownic ze stali szynowych i drutéw

wysokostopowych typu C-Mn-Cr do napawania krzyzownic ze staliwa Hadfielda.

2. Charakterystyka stopiw niskostopowych

Do napawania stali szynowych zalecane sg stopiwa niskostopowe o niskiej zawartosci
wegta ( C - ponizej 0,15%) zawierajace nastepujace grupy pierwiastkow:
1. Mn-Mo, (0,7-2% Mn; 0,6-3% Cr; 0,35-1,5% Mo),

2. Mn-Cr-Mo, ( 0,7-2% Mn; 0,6-3% Cr; 0,35-0,85% Mo),
3. Mn-Cr, (1,0-2% Mn; 1,5-3% Cr)

Typowe stopiwa niskostopowe stosowane do napawania zuzytych elementéw toréw
kolejowych zestawiono w tablicy 1.

Stopiwa te posiadajg strukture bainityczno-martenzytyczng o twardosciach zblizonych
do twardosci szyn. W pracy [3] stwierdzono jednak, ze struktury bainityczne i martenzytyczne
nie sg korzystne w przypadku zuzycia kontaktowego w przeciwienstwie do struktury
perlitycznej. Naciski Hertza typowe przy zuzyciu kontaktowym struktur perlitycznych
powoduja odksztatcenie sie zaréwno plytek cementytu, jak i ferrytu i efekt ten wzrasta wraz ze
zmniejszeniem sie odlegtosci miedzy ptytkami cementytu i ferrytu. Zjawiska tego nie obserwuje
sie w przypadku zuzycia napoin o strukturze bainityczno-martenzytycznej, ktére maja
tendencje do tworzenia sie mikropeknie¢ w warstwie kontaktowej [4],

W pracy [5] zestawiono stopiwa stosowane do napawania elementéw transportu

kolejowego.
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Tablica 1
Typowe stopiwa niskostopowe do napawania rozjazdéw
Typ Materiaty Skiad chemiczny stopiwa, % Twar- Firma
stopiwa dodatko- dosé kraj
we C Mn Si Cr Mo Inne HV
Mn-Mo E 0,16 1,9 0,25 0,75 330 NRD
-0,22 -2.1 -0,35 -0,85 -350 21
E 0,06 1,5 0,35 0,35 350 ESAB
[61
E 0,08 1,4 0,40 1,40 280 PL
-300 EN280
DP 0,1 1,6 1,3 250 NL
-1,5 -280 [21
DP 0,08 1,8 0,20 0,80 290 RFN
-0,12 2,1 -0,25 -1,0 -330 [21
Mn-Cr- E 0,15 1,60 0,65 0,45 360 SuU
Mo -0,30 -1,90 -0,95 -0,70 [51
DP 0,15 2,0 1,55 0,35 330 RFN
[21
DP 0,15 1,1 0,5 1,0 0,55 Ni-2,3 350 ESAB
[61
DP 0,11 6,38 0,26 0,65 1,85 Ni-0,6 300 SuU
-0,13 -350 [5]
Mn-Cr E 0,1 1,0 3,0 330 SuU
-350 51
E 0,1 0,7 0,5 3,2 330 ESAB
L:d ..
DP 0,07 0,64 6,2 2,6 330 SuU
[51
DP 0,15 1,6 0,8 3,5 Al-1,5 300 ESAB
[61

E - elektroda otulona, DP - drut proszkowy

3. Charakterystyka stopiw wysokostopowych

Stopiwa wysokostopowe wykorzystuje sie do napawania odtworzeniowego zuzytych
krzyzownic ze staliwa Hadfielda i napawania utwardzajgcego w przypadku regeneracji
krzyzownic ze stali szynowych. Stopiwa te nalezag do wysokoweglowych, manganowych
stopiw austenitycznych produkowanych w dwoéch grupach skiadu chemicznego:

1. C-Mn, (0,6-1,2%C; 11-14,5% Mn),
2. C-Mn-Cr, ( 0,6-1,2%C; 11-14% Mn, 14-28% Cr).
Typowe stopiwa wysokostopowe stuzace do napraw zuzytych Kkrzyzownic

zestawiono w tablicy 2. Stopiwa te posiadajg strukture austenityczng o twardosci ok.350HV,
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ktore swoje wihasnosci eksploatacyjne uzyskuje po powierzchniowym umocnieniu
odksztatceniowym. W cienkiej warstwie odksztatconej wystepuje struktura martenzytu s o
twardosci ok.600 HV i bardzo duzej odpornosci na zuzycie kontaktowe w obecnoéci obciazer

dynamicznych.

Tablica 2
Typowe stopiwa wysokostopowe do napawania rozjazdéw
Typ Materiaty Sktad chemiczny stopiwa, % Twar- Fima
stopiwa dodatko- dos¢ kraj
we C Mn Si Cr Mo Inne HV
C-Mn E 0,7 13 0,6 1,1 600 NL
PO [21
E 0,9 12 0,4 420 PL
-450 EN450
Mn
E 1,2 13 1,8 500 CS
-600 2
PO
E 0,7 14 Ni-3,5 450 ESAB
[6]
DP 0,9 13 0,5 400 SuU
-450 157
DP 0,8 14,5 0,4 3,8 Ni-3,4 500 USA
-600 2
PO
DP 0,6 12 04 0,9 450 NL
-] -14 -0,7 -1,2 51
C-Mn E 0,5 1 0,8 22 Ni-3 % 450 SuU
-0,8 -14 -28,5 -600 (51
DP 0,3 13,5 16 0,8 Ni-1,7 550 ESAB
PO 161
DP 0,8 14,5 0,4 3,8 Ni-3,4 450 USA
PO 1-i
PN 0,6 9-12 0,8 15 1,1 Nb-3,4 320
-0 -20 -V [5L

P O - po odksztatceniu, E - elektroda otulona
DP - drut proszkowy, PN - proszek do napawania

Obecnos$¢ Cr w strukturze prowadzi do wydzielania sie stabilnych weglikéw typu
Cr23C6, ktére wigzac wegiel w mniejszym stopniu zmniejszajg plastyczno$¢ napoin, w
poréwnaniu do weglikéw typu (FeMn~C. Stopiwa chromowo-niklowe z manganem (typu 18-
8-6) stosowane sg do wykonywania warstw buforowych przy napawaniu utwardzajgcym

krzyzownic ze stali szynowych.
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Materiaty dodatkowe do regeneracji elementéw rozjazdéw toréw kolejowych
produkowane sg zwykle w postaci elektrod otulonych i drutéw proszkowych samoostonowych
i do napawania MAG. Stosowanie drutdéw proszkowych pozwala na czesSciowa mechanizacje
procesu napawania oraz na wyrazne skrécenie czaséw napawania. Firma ESAB w swoich
materiatach informacyjnych [5] zaleca do napawania krzyzownic ze stali niskostopowych
warunki przedstawione na rys.3, natomiast do napawania dziobnicy ze staliwa Hadfielda

warunki podane na rys.4.

Parametry Sktad chemiczny %
Metoda napawania, I,A u,v C Mn Si Cr Ni Al
elektroda
EO, $5, OK- 250 - 0,1 0,7 0,5 3,2 - -
Selectrode 83.2
DP, 41,6, OK- 200 29-31 0,15 1,1 Mo-0,5 1,0 23 1,4
Tubrodur 15.43 -230

Rys. 3. Spos6b napawania krzyzownic stopiwem niskostopowym [6]

Fig. 3. Surfacing procedure ofthe railway Crossing with the low alloyed electrodes [6]

W pracy [2] przy prébach napawania stali weglowej pozytywne wyniki uzyskano przy
zastosowaniu warstwy posredniej ze stopiwa 18-8-6 i nastegpnym napawaniu drutami
proszkowymi napoin: 0,93% C; 11,2% Mn; 0,5% Si i 2,2% Ni. Warstwa posrednia bardzo

plastyczna hamowata proces powstawania peknie¢ w SWC.

4. Uwagi koncowe

Zastosowanie napawania regeneracyjnego do napraw zuzytych rozjazdéw toréw

kolejowych przynosi efekty techniczne i ekonomiczne. Napawanie umozliwia oszczednosé

0k.60% kosztow zastosowania nowych rozjazdéw [6], Od strony technicznej napawanie
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pozwala na Kkilkakrotne odtworzenie wiasnosci uzytych rozjazdéw, przy czym nalezy
pamietaé, ze krotno$¢ napawania jest ograniczona trwato$ciag zmeczeniowa napawanego
rozjazdu [7].

Opracowywane w Lnstytutcie Spawalnictwa samoostonowe druty proszkowe
umozliwig przeprowadzenie napraw rozjazdéw réwniez w warunkach polowych. ze wzgledu

na metalurgiczny proces niskowodorowy i mozliwos¢ napawania przy réznych warunkach

atmosferycznych.
Parametry Sktad chemiczny %

Metoda napawania, 1,A u,v C Mn Ni Cr
elektroda
EO, €4, OK- 180 - 0,75 14 35 -
Selectrode 86.28
DP, €1,6 Ok- 200 29-31 0,3 13,5 1,7 16
Tubrodur 15.65 -230

Rys. 4. Spos6b napawania zwrotnic stopiwem wysokostopowym [6]
Fig. 4. Surfacing procedure of the switch with the high alloyed electrodes
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Abstract

The problem of surfacing by welding of warn out parts of railway switches, and
especially crossings, has been presented. A characteristic of low-and high alloyed consumables
for surfacing of railway crossings has been given as well as an example of over-lay welding
according to the firm Esab. Application of rebuilding for repair of worn railway crossings
results in technical and economical advantages

The weld repair of crossing makes it possible to save about 60% of the cost of
installation a new one. Taking into account the technical aspect, it should be mentioned that
weld surfacing enables to recover previous properties of crossings several times and the

number of repairs of an individual component is limited by its fatigue life.



