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PRZYKLADY REGENERACJI METODAMI SPAWALNICZYMI W
KOLEJNICTWIE

Streszczenie. Opisano technologie dwugtowicowego napawania lukiem krytym zestawow
kotowych taboru kolejowego na wyspecjalizowanym urzgdzeniu NS2-2000 oraz zastosowanie
wysoko wydajnego procesu spawania T.I.M.E. do wykonywania potgczen doczotowych szyn
przy pracach remontowych.

EXAMPLES OF REGENERATION BY WELDING METHODS
APPLIED TO RAILWAY ENGINEERING

Summary. The procedure of two-head submerged arc surfacing of wheel sets by means of
NS2-2000 specialized equipment as veil as the application of highly efficient T.I.M.E. process
to welding of rail buttjoints during repair work have been described.

1 WSTEP

Podstawowym celem regeneracji zuzytych czesci maszyn jest odtworzenie witasnosci
eksploatacyjnych poprzez np. odtworzenie warstw zuzytych. W odr6znieniu od innych metod
regeneracji przez regeneracje metodami spawalniczymi rozumie sie takze naprawe elementéw
zniszczonych w trakcie uzytkowania lub w wyniku awarii. Zagadnienia regeneracji czesci
metodami spawalniczymi oraz zwiazane z nimi zagadnienia zuzycia i trwatosci czesci sg stale
aktualne, o czym Swiadczg zarbwno potrzeby przemystu, jak i najnowsze publikacje, np. [1, 2,
3, 4], Opracowywane sg nowe spawalnicze materiaty dodatkowe i urzadzenia [5], a takze
nowe technologie regeneracji.

Mozliwosci  zastosowania regeneracji metodami  spawalniczymi w  kolejnictwie
przedstawiono ponizej na przyktadzie napawania obrzezy kot zestawOw oraz wspawania
nowego odcinka szyny w miejsce uszkodzonego.
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2. REGENERACYJINE NAPAWANIE ZESTAWOW KOLOWYCH TABORU
KOLEJOWEGO

Technologia regeneracyjnego napawania lukiem krytym zestawéw kotowych taboru
kolejowego zostata opracowana w kraju w latach sze$¢dziesigtych iwdrozona w zaktadach
naprawczych taboru kolejowego na urzadzeniach typu OSA. W ostatnich latach opracowano
w Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu Spawalnictwa nowe urzadzenie NS2-2000 do
napawania zestawow kotowych, charakterystyke tego urzadzenia przedstawiono ponizej.

2.1. Charakterystyka urzadzenia NS2-2000

Urzadzenie NS2-2000 jest przeznaczone do napawania profili kot obreczowanych
i monoblokowych o $rednicy od 800 mm do 1400 mm oraz obwodéw kot bosych o $rednicy
od 650 mm do 1400 mm przy dtugosciach osi zestaw6w kotowych od 1800 do 2500 mm. Ze
wzgledu na wymagania technologiczne napawanie profili roboczych két w zestawach
kotowych odbywa sie po uprzednim przechyleniu zestawu o kat 60° (rys. 1), natomiast
obwody kot bosych w zestawach sg napawane bez przechylania zestawu.

2.2. Zagadnienia technologiczne napawania

Po zakwalifikowaniu obreczy zestawu do napawania wedtug opracowania "Warunki
kwalifikowania do regeneracji obreczy zestawow kotowych pojazddw trakcyjnych i tendrow",
CBKT ZNPW, Woroctaw, 1984 r. proces napawania mozna prowadzi¢ jednym drutem
elektrodowym lub dwoma drutami elektrodowymi w ukfadzie "tandem”. Do napawania zaleca
sie stosowanie drutu spawalniczego gat. SpG4N lub SpG4 w zestawieniu z topnikiem TA.St. 1.
Twardos$¢ stopiwa w tym przypadku wynosi 200 + 250 HV

Typowe parametry napawania dwulukowego drutem elektrodowym o S$rednicy 3,5 mm
obrzezy sg nastepujace:

- wylot drutu elektrodowego 35 mm,

- natezenie pradu spawania (na 1 drut) 500 + 520 A,

- szybko$¢ posuwu drutu elektrodowego 240 cm/min,

- napiecie tuku 30 32V,

- szybko$¢ napawania (liniowa) 34,7 m43,3 m/h.

Ze wzgledu na ograniczong spawalno$¢ materialu két nalezy stosowa¢ podgrzewanie
wstepne obreczy kota przed napawaniem. Temperatura podgrzewania zalezy przede
wszystkim od gatunku materiatu kota, jego sktadu chemicznego. Po napawaniu nalezy
zapewni¢ wolne stygniecie kot do temperatury 40°C, z szybkoscig nie przekraczajgcg 30°C/h.
Warunki te mozna uzyska¢ np. poprzez umieszczenie napawanego zestawu w izolowanej
cieplnie komorze. Zabiegi cieplne majg na celu unikniecie niebezpieczenstwa powstawania
peknie¢ w napawanych kotach.
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3. SPAWANIE SZYN METODATIM E.

W ostatnich latach do wykonywania potaczen doczotowych szyn na trasie oraz przy pracach
remontowych znalazt zastosowanie proces T.I.M.E. (Transterred lonized Molten Energy
opracowany w kanadyjskiej firmie WELD PROCESS INTERNATIONAL przez Johna
Churcha [6], Jest to nowa wysoko wydajna odmiana spawania elektrodg topliwa w ostonie
gazow aktywnych [7, 8, 9], Czynnikami warunkujgcymi wysoka wydajno$¢ procesu sg: duza
gesto$¢ pradu oraz 4-sktadnikowy gaz ostonowy He-Ar-C02 02 Natezenie pragdu spawania
przy automatycznym spawaniu T.I.M.E. drutem elektrodowym o $rednicy 1,2 mm dochodzi
do 760 A, przy tym wydajno$¢é procesu dochodzi do 26,7 kg stopiwa na godzine. Pierwsze
w Europie seryjne urzadzenia do procesu T.I.M.E. opracowata firma FRONIUS, Austria -
w 1991 r. podjeta produkcje pétautomatu T.I.M.E. 540 i automatu T.I.M.E. 760, a w roku
1994 poétautomatu T.I.M.E. Synergic [9], Firma FRONIUS opracowata takze urzadzenie do
spawania szyn z wymuszonym formowaniem wyposazone w specjalny, waskoszczelinowy
prowadnik drutu elektrodowego. Proces odbywa sie w spos6b zmechanizowany, spawane sg
kolejno stopka, szyjka i gtdéwka szyn [9],

Zalety:

- podgrzewanie wstepne i obrébka cieplna po spawaniu sg zbedne,

- lepsza, sprawdzona jako$¢ ztgczy,

- krotki czas spawania,

- nizsze koszty,

- w petni przydatne zardwno dla szyn konwencjonalnych, jak i z hartowang gtéwka.

Stosuje sie drut elektrodowy stopowy zawierajacy dodatki Ni, Cr i Mo. Metoda nadaje si¢
do prac przy naprawie (wymianie) odcinkdw szyn kolejowych, tramwajowych i metra,
niezaleznie od ksztattu (ptaskie lub z rowkiem), dla wszystkich gatunkéw stali stosowanych na
szyny. Stale do wyrobu szyn posiadajg wysoka zawarto$¢ wegla i manganu, co w zwyklych
warunkach powoduje konieczno$é podgrzewania przed spawaniem do temperatury 300
500 °C. W omawianym wielowarstwowym spawaniu stopki krotkimi odcinkami metal spoiny
tylko przez krotki czas ma temperature, w ktorej nastepuje rozrost ziam austenitu, natomiast
przez stosunkowo dtugi czas pozostaje w zakresie temperatur wyzszych od poczatku
przemiany martenzytycznej. Uzyskuje sie w ten sposéb korzystng strukture bainitu, zaréwno
w poczatkowej warstwie, ktéra podlega wygrzewaniu przy spawaniu warstw nastepnych, jak
i warstwie ostatniej, wykonywanej na materiale podgrzanym w czasie wczes$niejszego
spawania. Problem zimnych peknie¢ nie wystepuje, gdyz wobec braku zrédet wodoru, jak
otulina czy topnik, zawarto$¢ tego gazu w metalu spoiny jest znikoma [9],

W skiad zestawu spawalniczego zmontowanego na pojezdzie mogacym poruszaé sie
zaréwno po drodze, jak ipo szynach, wchodza: generator pradu z silnikiem wysokopreznym,
zrodto pradu spawania, gtowica spawalnicza (uchwyt) z przewodem o dtugosci 10 + 20 m,
chtodzone wodg oprzyrzadowanie formujace spoing (o ksztatcie dopasowanym do ksztattu
szyny), butle z gazem, sprezarka [10], Gtowica spawalnicza przemieszczana jest mechanicznie
w gore i poprzecznie do zlgcza. Komputerowy ukiad umozliwia zaprogramowanie
parametréw wykonania kazdej warstwy spoiny: wysokos$ci w ztgczu, szerokosci, predkosci
ruchu poziomego gtowicy, predkosci posuwu drutu elektrodowego, napiecia tuku, ustawienia
przyktadek formujgcych. Oddzielnie okres$la sie i programuje zmiany pradu spawania oraz
przerwy w celu wymiany drutu, ktora jest konieczna przed zakornczeniem spawania szyny
o hartowanej gtéwce. Zaleznie od typu szyny czas spawania 1 ztgcza wynosi 7 12 minut.
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Abstract

Submerged arc surfacing of wheel rims of railway cars is an example of application of
regeneration of elements by welding methods to railway engineering. In order to increase the
process productivity and obtain an advantageous thermal cycle the two-head welding process
was used. The developed at the Pilot Plant of the Welding Institute in Gliwice (Poland)
specialized equipment NS2-2000 for submerged arc surfacing of axle sets with tilting them has
been described. The next example is the application of high-efficient T.I.M.E. process (in the
shield of four component gas mixture He-Ar-C02-02) to welding of butt joints of rails during
repair work - welding in of a new rail section in place of a damaged one with use of
a specialized FRONIUS machine. The welding process is carried on with molding of the weld.



