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Streszczenie. Huta "KosSciuszko™ wytapia stal szynowg w dwoch gatun-

kach. Jeden z nich poddaje sie odgazowaniu w komorze prézniowej, dru-
~Noulewany ¢est . wiau-e - odlewane sg co Wj.ewnic

zbieznych ku gérze badz do wlewnic zbieznych ku dotowi z nadstawka-

mi. Wten sposéb powstaja cztery warianty odlewania stali szynowej.

Poréwnanie uzyskéw oraz ilosci wybraku w poszczeg6lnych wariantach

pozwala na wybranie wariantu optymalnego.

1. '"Wstep

State zwiekszanie szybkosci jazdy pociggéw i obciazenia przypadaja-
cego na jedng o$ powoduje zwiekszenie wymagan stawianych szynom. Wpro-
wadzenie trakcji elektrycznej i toréw bezstykowych wplyneto na zwie-
kszenie naprezen w szynach stwarzajgc wieksze niebezpieczenstwo ich
pekania podczas eksploatacji. Giowng przyczyng pekania szyn sg pozo-
stato$ci jamy usadowej, nieciggtos$ci zmeczeniowe i rysy powstajgce w

gtowce szyny skutkiem rozwalcowania pecherzy.

2. Wytapianie i odlewanie stali na szyny wHucie "KosSciuszko"

Dostawcag najwiekszej ilosci szyn na rynek krajowy, a w przysztosci
jedynym w Polsce ich wytwoérca, jest Huta "Kosciuszko™ w  Chorzowie.

Cze$¢ p?.odukowanych tam szyn przeznaczona jest rdwniez na eksport.Stal
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na szyny S-60 wytapiana jest przez stalownie martenowska Huty "Ko-
$ciuszko™ w dwdch gatunkach i odlewana bgadz do wlewnic typu TO-51 zbiez-
nych ku gérze, badz do wlewnic z nadstawkami typu S-60 zbieznych ku do-
towi. Wten sposob przy dwoch gatunkach stali i dwoch typach wlewnic
otrzymujemy cztery rézne warianty odlewania stali na szyny. Poréwnania
tych wariantow przeprowadzono przez bilans i analize uzyskéw na drodze
wlewek-produkt gotowy, co pozwolito na zorientowanie sie w uzyteczno-
§ci i celowos$ci stosowania danego wariantu. Analizie poddano 414 wyto-
péw, co powinno wystarczy¢ do uznania otrzymanych wynikéw za miarodaj-
ne.

W zrastajace ciggte wymagania co do jakosci szyn zmuszajg jej produ-
centdw do poszukiwania nowych drog w ich produkcji. Poprawe jakosci
szyn starano sie uzyska¢ przez dobdér odpowiedniego sktadu chemicznego
stali na szyny, zmiane technologii odtleniania i odlewania stali, sto-
sowanie modyfikatoréw, zmiane technologii walcowania, zmiane profilu
szyny oraz stosowanie kontrolowanego chtodzenia i obrébki cieplnej po
walcowaniu. Wszystkie powyzsze sposoby niewatpliwie wywierajg korzyst-
ny wplyw na jakos$¢ i trwato$¢ szyn i sg stopniowo wprowadzane w Hucie
"Kosciuszko™.

Jednym ze sposobéw podwyzszenia trwatosci szyn jest zwiekszenie ich
wytrzymatosci i odpornosci na $cieranie przez dobo6r odpowiedniego skta-
du chemicznego stali przeznaczonej na szyny. Wiadomo, ze dla stali szy-
nowej powinna istnie¢ nastepujgca zalezno$¢ umozliwiajgca osigganie pod

wyzszonych witasnosci wytrzymatosciowych

Ec = C+ 0,25 Mh> 0,92,

gdzie
Ec - ekwiwalent weglowy
C - zawarto$¢ wegla wstali

lin - zawarto$¢ manganu w stali.

Z drugiej jednak strony przy tak znacznym podwyzszeniu  zawartosci
wegla i manganu wzrasta sktonnos$¢ stali do powstawania peknieé¢ ptatko-

wych.
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Jak juz wspomniano, Huta "Kosciuszko™ wytapia stal na szyny normal-
notorowe w dwoch gatunkach: stal St72P (nie przeznaczong do odgazowa-
nia) i stal o podwyzszonej odpornosci na zuzycie St9QPA (przeznaczong
do odgazowania).

Sktad chemiczny stali St72P:

C = 0,48 - 0,63%
Mh = 0,60 - 1,00%
Slm.in =0,10%
Pra* ' ©’°g
s,ax ' °'05*-

Sktad chemiczny stali St9GPA:

C = 0,60 - 0,75%
Mh = 0,80 - 1,30%
Si = 0,17 - 0,50%
Pmax = 0,05%

S = 0,05%.

max

Nadto w stali St9C3PA dla dotrzymania wtasnosci mechanicznych musza by¢

zachowane nastepujace zalezno$ci miedzy zawarto$ciag manganu i wegla.

Dla zawartosci wegla 0,60 0,64 0,72 0,75
Zawarto$¢ manganu min. 1,15 1,05 0,85 0,80
Zawarto$¢ manganu max. 1,30 1,20 1,00 0,95

Instrukcja technologiczna prowadzenia wytopéw w tych gatunkach prze-
widuje dotrzymania nastepujacych zalecen:
Zawarto$¢ wegla w probie po roztopieniu powinna wynosi¢ 1,1$, przy niz-
szej zawarto$ci wegla wytopu nie mozna przeznacza¢ na stal szynowa.
Dodatek kamienia wapiennego do wsadu powinien wynosi¢ 10 kg na kazde
0,1$ Si w surobwece.
Zasadowos$¢ zuzla po roztopieniu powinna wynosi¢ 1,8-2,2, a temperatura
kapieli w zalezno$ci od zawartosci wegla - 1510 do 1530°C.
Jednorazowy dodatek rudy nie powinien przekracza¢ 20 kg/tone stali.,

Do uptynniania zuzla nalezy uzywaé¢ wytgcznie boksytu. Temperatura
kapieli przed wprowadzeniem zelazomanganu do pieca powinna wynosi¢ w
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przypadku odgazowywania jjednej kadzi 1610-1630°C, a w przypadku odga-
zowywania dwoch kadzi 1630-1650°C. Czas przetrzymywania zelazomanganu
w piecu nie powinien przekracza¢ 7-8 minut.

Temperatura kgpieli w momencie spustu winna wynosi¢ 1620-1630°C w
przypadku odgazowywania jednej kadzi i 1640-1660°C w przypadku odgazo-
wywania dwoch kadzi. Odtlenianie koncowe przeprowadza sie przy pomocy
75% zelazokrzemu. Aluminium nie dodaje sie.

Produkcja szyn ze stali o tak wysokiej zawarto$ci wegla i manganu
wplywa na sktonnos$é szyn do tworzenia peknie¢ ptatkowych, mimo matych
profiléw wyrobdéw. Poniewaz pekniecia typu ptatkowego stanowia jednag z
gtownych przyczyn odrzucania szyn, przeto nalezy stara¢ sie zapobiegaé
ich powstawaniu poprzez zmniejszenie zawarto$ci wodoru rozpuszczonego
w stali zanim temperatura odwalcowanych szyn nie obnizy sie ponizej
500°C. Wtym celu stosuje sie kontrolowane chtodzenie szyn w zakresie
temperatur 500°-150°C. Jednak jak wykazaly p6zniejsze badania, nalezy-
te efekty da sie osiggna¢ ta drogg przy kontrolowanym chtodzeniu w cia-
gu 7 godzin CO. Teze te ujmuje graficznie zalezno$¢ na rys. 1.

Z uwagi na fakt, iz zabieg ten wymaga dtugiego okresu czasu, duzej
liczby piecow oraz odpowiednich hal, huta "Kosciuszko™ zastosowata in-
ng metode przeciwdziataniu powstawaniu ptatkéw poprzez obnizenie za-
wartosci wodoru juz w ciektej stali przez jej odgazowanie w urzadze-
niach prézniowych do wartosci zapobiegajacej powstawania ptatkow/ (3,5
cnrVVIOO gPe).

Jako metode prozniowego odgazowywania wybrano dla warunkéw huty me-
tode porcjowg DH. Po odgazowaniu odlewa sie stal St72P do wlewnic typu
WB-51 i S-60.

Charakterystyke wlewnic przedstawia ponizsza tablica:

T Tonaz Smuktosé Zbieznos¢
p wlewka Wyliczona Prawidlowa Woyliczona Prawidtowa
WB-51 6,1 4,032 2,5-3,0 1,6 1,0-1,5

S-60 6,5 2,757 2,5-3,0 2,75 2,5-3,5
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Rys. 1, Wplyw czasu chiodzenia na powstawanie w szynach peknie¢ ptat-
kowych

Zebrane dane dotyczg wytopéw przeprowadzonych zgodnie z instrukcja
technologiczng tak wzgledem wytapiania, jak i odlewania staH. W wszyst-
kich wytopach przygotowane zestawy odlewnicze nalezy wuznaé za dobre.
Stal rozlewano przez wylewy magnezytowe o 0 45 i 50 mm. Przy odlewaniu
do wlewnic nadstawkowych stosowano zasypke samosmarujgcg IMZ. Po doj-
§ciu stali do 3/4 wysokos$ci nadstawki zasypywano powierzchnie  wlewka
lunkLerytem *"S".

Przy odlewaniu do wlewnic typu WB-51 po dojséciu stali do okreslonej
wysokosci we wlewnicy zalewano powierzchnie gtowy wlewka wodg i po za-
krzepnieciu wierzchniej skorupy "dopompowano™ wlewki przez kilkakrotne
dolewanie stali do leja az do catkowitego jej napetnienia. Analiza kart
wytopowych zebranych wytopéw wykazuje, ze temperatura spustu stali jest
w wielu przypadkach wyzsza, anizeli przewidziana instrukcjg. Czas od-

stania z kadzig miesci si¢ w przewidzianych granicach, ale w przypadku
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przegrzan jest niewystarczajgcy. Najwiekszy wybrak ze wzgledu na jame
usadowg wykazujg wlewki odlane pojedynczo z gdéry. Sg to z reguty wlew-
ki odlane z ostatniej porcji metalu, ktéry jest zimniejszy, bardziej
gestoptynny, a zatyczka jest w duzej mierze zuzyta. Zbyt wczesne zuzy-

cie zatyczki i wylewu zdarzajg sie zreszta dos$¢ czesto.

3. Zestawienie i analiza wytopow

Zebrane przez nas dane przedstawiono w sposéb zbiorczy w tablicach
1, 2 i 3 wyszczeg6lniajac wybrak podczas pierwszego i drugiego przero-
bu z rozbiciem na wady pochodzenia stalowniczego i walcowniczego oraz
rodzaje wad. Poréwnano réwniez uzyski réoznych wariantéw odlewania.

Jak wida¢ na przytoczonych tablicach, najwiekszym uzyskiem na dro-
dze wlewek - wyrdb gotowy cechuje sie stal odgazowana prézniowo odlana
do wlewnic nadstawkowych S-60. Uzysk w tym przypadku wynosi 57,5$%. Naj
mniejszy jest wybrak na stalowni i walcowni. Zwraca uwage brak odrzutu
ze wzgledu na.pekniecia ptatkowe, ktéra to wada stanowi najwiekszg po-
zycje w wybraku stali nieodgazowanych.

Odlewanie stali odgazowanej do wlewnic WB-51 zmniejsza uzysk do
55»5%» zwiekszajg sie natomiast wybraki w trakcie obu przerobow, zwia-
szcza z uwagi na wady pochodzenia stalowniczego.

Przy odlewaniu stali nieodgazowanej rowniez odlewanie do wlewnic
S-60 daje lepsze rezultaty, mimo ze uzyski w poréwnaniu ze stalg odga-
zowang sa nizsze. Najnizszym uzyskiem cechujg sie wlewki ze stali nie-
odgazowanej odlanej do wlewnic typu S-60, na ktérych uzysk szyna goto-
wa - wlewek wynosi zaledwie 48*00$, Znacznie wzrastaja wybraki z tytu-
tu wad stalowniczych, a zwitaszcza powodowanych jamg usadowa.

\ uzupetnieniu powyzszego nalezy nadmieni¢, ze w pozycji  wybrakow
powazng cze$¢ zajmuja wlewki odlane pojedynczo z gory, przy ktorych
obserwuje sie zwiekszenie wybraku zwitaszcza na jamy i tuski.

Badania wykazaty jednoznacznie, ze najlepszym wariantem jest wa-
riant odlewania stali odgazowanej do wlewnic typu S-60. Natomiast od-
lewanie stali zaréwno odgazowanych, jak i nieodgazowanych do wlewnic

WB-51 jest nieekonomiczne bowiem wykazuje znacznie nizsze uzyski.



Tonaz wlewkéw
w tym zespotowo
pojedynczych

Pozostato w zapasie
Odwalcowano wlewkow
Wsad we wlewkach
Odpad od gtowy
Odpad od stopy
Zgorzelina

Wybrak | przerobu

Stalownia - .lamy
tuski
pekniecia

Walcownia - zawaloo-
wania

taczny wybrak | przerobu

Uzyskano kesisk

Typ wlewnic S-60
Stal odgazowana

123 wytopy

t %
8077,6 100,00
7390,9 91,50
686,7 3,50
285,3 3,50
7792,3 96,50
7792,3 100,00
1381,3 17,73
231,8 3,00
130,0 1,67
90,1 1,16
66,0 0,85
0,0 0,0
3,4 0,04
159,80 2,05
5889,7 75,55

Wybrak pierwszego przerobu

Typ wlewnic S-60
Stal nieodgazowana

143 wytopy

t
8055,8 100,00
7383,7 91,65
672,1 8,35
84,6 1,05
7971,2 98,95
7971,2 100,00
1430,0 17,94
239,0 3,00
131,0 1,64
101,9 1,28
67,0 0,85
3,4 0,04
3,3 0,04
175,6 2,21
5995,6 75,21

Typ wlewnic WB-51
Stal nieodgazowana
125 wytopéw

t %
6356,9 100,00
5692,9 90,00
664,0 10,00

233,9 3,00
6123,0 97,00
6123,0 100,00
627,0 9,90

195,6 3,14

100,0 1,64

1793 2,90

48,7 0,80

1,7 0,03

6,7 0,09

236,4 3,82
4964,0 31,5

Tablica 1

Typ wlewnic WB-51
Stal odgazowana

1510,7
1402,1
108,6

51,4

1459,3

1459,3 .

1445

117
29,5
0,0

23 wytopy

0,80
2,01
0,0
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Wsad w kesiskach

Odpad technologicz. po U
przerobie

Zgorzelina
Straty nieodzyskane

Wybrak dalszego przerobu
Stalgwnia - .iamy
szamota
tuski
pecherze
p. stopa
ptatki
Walccwnia - zawalcowania
tuski
wgniot
profil
imff
Refteneraciji
Staloimla - Jaaw
szamota
tuski
pecherze
p. stopa
Walcowpig, - zawalecwania
tuski
wgniot
profil
inne

tacznie wybrak dalszego
przerobu

Odebrano szyn

Wybrak drugiego przerobu i

Typ wlewnic S-60
Stal odgazowana

123 wytopy

t L]
5889,7 100,00
410,5 6,98
99,5 1,86
72,6 1.24
19,32 0,33
21,90 0,37
100,98 1.71
29,04 0,49
2,28 0,04
29,52 0,51
4,50 0,07
16,06 0,26
20,82 0.35
110,82 1,88
60,96 1,03
222,72 3,79
12,00 0,20
77,88 1,32
30,00 0,52
12,00 0,20
40,38 0,68
7,50 0,12
29,28 0,50
848,00 14,37
44591 75,73

regeneracja

Typ wlewnic S-60
Stal nieodgazowana

143 wytopy

t
5995,6 100,00
412,0 6,87
99,5 1,65
23,8 0,40
44,9 0,75
32,6 0,54
103,3 1,72
1.3 0,03
5.2 0,09
192,0 3,20
30,2 0,51
5,8 0,09
0,9 0,02
3.0 0,05
9,1 0,15
61,2 11,02
107,5 1,79
354,7 5.91
6,0 0,10
12,0 0,20
38,7 0,64
106,7 1,81
51,9 0,86
10,5 0,18
39,8 0,67
1219,3 20,33
4241,0 70,75

Typ wlewnic WB-51
Stal nleodgazowana
125 wytopow

t

4964,0

346,0

82,0

107,5
101,3
1345
5.8
52,0
146,0
7.7
2,3
7,3
6.3
14,9

110,8
315,8
300,7
35,3
85,3
20,9
56,5
16,6
16,4
42,0

1587,9

2948,1

%

100,00

6,97

2,16
2,04
2,91
0,12
1,04
2,94
0,15
0,04
0,14
0,16
0,32

2,23
6,36
6,05
0,71
1,62
0,42
1,14
0,35
0,33
0,85

32,08

59,40

Tablica 2

Typ wlewnic WB-51
Stal odgazowana

23 wytopy
t &
1187,4 100,00
82,8 6,96
19,8 1,65
1.8 0,15
16,2 1,36
16,2 1,36
4,6 0,39
1,6 0,13
37,8 2,34
2,7 0,24
1.6 0,13
5,4 0,46
16,6 1,40
33,0 2,78
45,8 3,85
4,6 0,39
79,4 6,69
7,6 0,64
7.4 0,62
4,6 0,39
4,4 0,37
279,5 23,54
803,5 67,70
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Uzysk kesisko-wlewek

Uzysk szyna gotowa -

kesisko

Uzysk szyna gotowa -
wlewek

Poréwnanie uzyskéw

Typ wlewnic S-60 Typ wlewnic S-60
stal odgazowana Stal nieodgazow.

123 wytopy 143 wytopy
fo i
75,55 75,21
75,73 70,75
57,20 53,20

Typ wlewnic WB-51
Stal nieodgazow.
125 wytopow

59,40

48,00

Tablica 3

Typ wlewnic
WB-51
Stal odgazowa-
na
23 wytopy
%

81,36

67,70

55,50
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UPA3H3HKE 3AFhAHTO03 3tLUUIABKL PEJIbCOBOIi CTAJITIi 3 yCJIOBkiiX
METAJIJiyPm~EC«0173 3A3GJIA "KOCTMMKO"

P e 310 me

MeTajiJiyprM~ecKHii 3aBO,n "Koctehiko" abiruiaBlifleT pelitcoByra
CTalib «Byx MapoK: fljia BaKyyMHpoBamifl u HOBaKyyMHpoBaHHH.
Gialib pa3JiHBaj3T 3 H3JIOSCHKLH, ymnpflE>mMeca KBepxy ¢ npudHJib-
HKMH HaflCT &BK8.MM, HJIH B 113JI0aCHHdH, vyijilHpiilOl4KeCfi KHH3ye TaK
ncliyfaioTca ~eTape BapwaHTa pa3Jimbkm. OpaBHeHue BHXO,n,a ruiaB-
kh 3Tiix BapwaHTOB u KOJiwuecpBa 6paxa M3-3a nopoKOB y fte-
$eKTOB flacT OTB6T, kotophH BapnEHT jiyyme h npaBHJiacHee.

COMPARISON OF RAILSTEEL SMELTING VARIANTS
IN THE "KOSCIUSZKO" STEELMELL

Summary

The metallurgical plant "Kosciuszko™ smelts two grades of railsteel
one for vacuum degassing and second without it. They are teeming them
in big-end-up hot top moulds or in small-end-up moulds. So there are
foam variations of teeming of ingots. The comparison of yields of the-
se, variations and the quantity of discards makes possible pick ing

out of the better sort of four variations.



