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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob tgczenia elementéw rozjazdowych wykonanych z austeni-
tycznego staliwa lub stali wysokomanganowej i szyn ze stali weglowo manganowej lub weglowej me-
todg zgrzewania oporowego iskrowego poprzez posrednig przektadke ze stali lub staliwa, znajdujacy
zastosowanie w budowie rozjazddéw i krzyzownic kolejowych wykonywanych z utwardzalnego staliwa
wysokomanganowego i szyn kolejowych ze stali weglowo-manganowej lub weglowej.

Znany jest z austriackiego opisu patentowego AT 350881 sposéb gdzie odcinek posredni —
przektadke ze stali austenitycznej tgczy sie metodg zgrzewania oporowego iskrowego ze znormalizo-
wang szyng ze stali weglowej lub weglowo-manganowej, przycina na dtugos¢ maksimum 20+25 mm,
po czym dokonuje sie drugiego zgrzewania oporowego przektadki do elementu ze staliwa wysoko-
manganowego. Zastosowanie krétkiego odcinka posredniego jest pozadane ze wzgledu na unikanie
tworzenia sie wgtebienia w miejscu miekkiej przektadki, z drugiej strony zbyt krotki odcinek posredni
(przektadka) podczas drugiego zgrzewania z elementem ze staliwa wysokomanganowego powoduje
nadmierne przegrzanie wczesniej wykonanej zgrzeiny miedzy szyng a przektadkg i mozliwos¢ po-
wstania kruchych struktur podczas chtodzenia. Powstanie kruchych struktur czesciowo eliminuje roz-
wigzanie znane z niemieckiego opisu patentowego DE 2952079, wg ktérego zaproponowano prze-
prowadzenie zgrzewania miedzy elementem ze staliwa wysokomanganowego a szyng ze stali weglo-
wej w taki sposob, ze najpierw zgrzewa sie przektadke do elementu ze staliwa wysokomanganowego
a nastepnie element z przektadkg przesyca sie z temperatury wyzarzania zupetnego z chtodzeniem
w wodzie. Po tej obrébce cieplnej wykonuje sie drugg zgrzeine z szyng ze stali weglowej, tak aby
element ze staliwa wysokomanganowego byt szybko schtadzany, a zgrzeina przektadki z szyng byta
chtodzona wolniej niz na powietrzu. Jako materiat na przektadke stosuje sie w tym rozwigzaniu zwykte
stale austenityczne chromowo-niklowe lub chromowo-niklowo-manganowe. Réwniez z polskiego opi-
su patentowego PL 167992 znany jest sposob tgczenia elementéw rozjazddéw z austenitycznego sta-
liwa wysoko — manganowego z szynami ze stali weglowej przy zastosowaniu odcinka posredniego ze
stali austenitycznej. W sposobie tym podobnie jak o opisie patentowym AT 350881, najpierw zgrzewa
sie doczotowo przektadke ze stali austenitycznej z szyng ze stali weglowej, po czym po odcieciu prze-
ktadki na dtugo$¢ maksimum 25 mm, w drugim zgrzewaniu tgczy sie zgrzeing doczotowg przektadke
z elementem wykonanym ze staliwa wysokomanganowego. Aby unikngé powstawania kruchych struk-
tur w strefie pierwszej zgrzeiny zaproponowano uzycie przektadki z austenitycznej stali stabilizowanej
niobem i/lub tytanem. Ponadto po pierwszym zgrzewaniu zaproponowano wyzarzanie dyfuzyjne
w zakresie temperatur 350-1000°C przez 2 do 5 godz. Wyzarzanie ma na celu wyrdwnanie dyfuzyjne
koncentracji pierwiastkow catkowicie réznych stali i unikng¢ powstania kruchego martenzytu. Po przy-
cieciu odcinka posredniego — przektadki na zadang dtugos¢ dla drugiego zgrzewania i po wykonaniu
drugiej zgrzeiny z szyng ze stali wysokomanganowej lub elementem ze staliwa wysokomanganowego,
nie jest wedtug tego wynalazku konieczne zachowanie specjalnych warunkéw chtodzenia drugiej
zgrzeiny, ktérg mozna schitodzi¢ w spokojnym powietrzu. Zaproponowane w tym rozwigzaniu wyza-
rzanie dyfuzyjne powoduje jednak istotne niekorzystne zmiany struktury szczegdlnie gdy odbywa sie
w temperaturze wyzszej od A; (727°C). W tych temperaturach zachodzi dyfuzja wegla ze stali weglo-
wej do przektadki ze stali stopowej austenitycznej i dyfuzja sktadnikéw stopowych ze stali austenitycz-
nej do stali weglowej. W wyniku dwukierunkowej dyfuzji w strefie pierwszej zgrzeiny tworzy sie war-
stwa stopowej stali o wysokiej hartownosci. W warstwie tej nawet przy wolnym chtodzeniu tworzy sie
twarda i krucha struktura martenzytyczna, w ktérej bardzo tatwo mogg powstawac pekniecia zaréwno
w czasie zgrzewania jak i w czasie eksploatacji. Problem zbyt niskiej twardosci przekfadki i mozliwosci
tworzenia sie lokalnego wgtebienia zostat zminimalizowany w zgtoszonym wynalazku P.395747,
w ktérym przedstawiono sposéb tgczenia elementu z austenitycznego wysokomanganowego staliwa
lub ze stali wysokomanganowej z elementem ze stali weglowo-manganowej lub weglowej poprzez
przektadke posrednig ze stali (staliwa) austenitycznego o obnizonej zawartosci niklu. Zastgpienie
przekfadki ze stali austenitycznej stabilizowanej niobem lub tytanem stalg (staliwem) austenityczng
o obnizonej zawartosci niklu powoduje, ze w czasie eksploatacji podczas kontaktu kota z gtéwkg szy-
ny nastepuje przemiana fazowa austenitu w martenzyt i wzrost twardosci przektadki do poziomu twar-
dosci umocnionego staliwa wysokomanganowego oraz gtéwki szyny, co zapobiegnie tworzeniu sie
lokalnego wgtebienia w miejscu przektadki. Obrébka cieplna zalecana w znanych opisach patento-
wych po pierwszym zgrzewaniu co prawda powoduje normalizowanie strefy pierwszej zgrzeiny, jednak
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przy drugim zgrzewaniu strefa wptywu ciepta jest na tyle szeroka, ze korzystna struktura z drobnym
ziarnem zostaje usunieta, gdyz nastgpito duze skrocenie przektadki w wyniku drugiego zgrzewania.

Istota wynalazku polega na tym, ze na przekfadke stosuje sie stal lub staliwo pétaustenityczne
utwardzane wydzieleniowo, ktére w procesie obrobki cieplnej oraz eksploatacji ulega powierzchnio-
wemu utwardzeniu w wyniku przemiany fazowej austenit-martenzyt, przy czym po pierwszym zgrze-
waniu chfodzi sie na powietrzu a po drugim zgrzewaniu stosuje sie obrobke cieplng, polegajgcg na
nagrzaniu strefy zgrzeiny do temperatury 750-770°C, wytrzymaniu przez czas do 0,5 godz. i chtodze-
niu na powietrzu.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku na przekfadke proponuje sie stale poétaustenityczne lub stali-
wa utwardzane wydzieleniowo weglikami i zwigzkami miedzymetalicznymi. Stale nierdzewne potau-
stenityczne umacniane wydzieleniowo to grupa stali o sktadzie chemicznym: Cmax = 0,09%, Mnmax =
1,0%, Simax = 1,0, Pmax = 0,04%, Smax = 0,03%, Cr = 14-18%, Ni = 6,6—7,75%, Mo = 2,0-3,0%, Al
= 0,75-1,5%. Naleza do niej stale o handlowej nazwie 17-7PH (wg PN-EN ISO 10088:2007
X7CrNiA117-7) i 15-7Mo. Struktura tych stali po ochtodzeniu z temperatury ok. 1000°C jest austeni-
tyczno-ferrytyczna o zawartosci ok. 20% ferrytu delta. Austenit otrzymany po ochtodzeniu z temperatu-
ry ok. 1000°C nie jest stabilny i moze ulec destabilizacji zaréwno termicznej jak i mechanicznej pod-
czas odksztatcania plastycznego. Destabilizacja termiczna nastepuje po podgrzaniu do temperatury
ok. 760°C. W tej temperaturze nastepuje wydzielenie weglikéw chromu, dzieki czemu podwyzsza sie
temperatura Mg do wartosci wyzszej od temperatury pokojowej. Wolne chtodzenie po obrébce cieplngj
do temperatury otoczenia powoduje przemiane metastabilnego austenitu w martenzyt, co podwyzsza
twardos¢ stali z 200 HBW do okoto 280-300 HBW. Dalsza przemiana austenitu w martenzyt nastgpi
w czasie eksploatacji w wyniku powierzchniowego odksztatcania warstwy wierzchniej podczas kontak-
tu kota z gtéwka szyny. Spowoduje to wzrost twardosci przektadki do okoto 400 HBW, a wiec poréw-
nywalnej z twardoscig umocnionego staliwa wysokomanganowego i gtowki szyny ze stali weglowo-
manganowe;.

Sposbéb tgczenia elementu z austenitycznego staliwa lub stali wysokomanganowej z elementem ze
stali weglowo-manganowej lub weglowej poprzez przektadke posrednia ze stali (staliwa) poétaustenitycznej
utwardzanej wydzieleniowo, w ktérym najpierw tgczy sie metodg zgrzewania oporowego doczotowego
element ze stali weglowo manganowej lub weglowej z przektadkg, a po przycieciu na dtugos¢ do 25 mm
taczy sie w drugim zgrzewaniu przektadke z elementem ze staliwa lub stali wysokomanganowej, charakte-
ryzuje sie tym, ze na przekitadke stosuje sie stal lub staliwo pdtaustenityczne utwardzane wydzieleniowo,
ktére w procesie obrdbki cieplnej oraz eksploatacji ulega powierzchniowemu utwardzeniu w wyniku prze-
miany fazowej austenit-martenzyt, przy czym po pierwszym zgrzewaniu chtodzi sie na powietrzu a po dru-
gim zgrzewaniu stosuje sie obrébke cieplng, polegajacg na nagrzaniu strefy zgrzeiny do temperatury
750-770°C, wytrzymaniu przez czas do 0,5 godz. i chtodzeniu na powietrzu.

Przedmiotem wynalazku oprécz sposobu tgczenia elementéw jest materiat przektadki. W propono-
wanym sposobie tgczenia elementéw rozjazdu kolejowego obrébke cieplng stosuje sie po drugim zgrzaniu
przektadki do bloku krzyzownicy. Temperatura obrdbki cieplnej winna wynosi¢ 750-770°C
i czas do ok. 0,5 godz. Temperatura ta jest powyzej temp. Aci dla stali o sktadzie eutektycznym zajdzie
przemiana perlitu w drobnoziarnisty austenit a przy ponownym wolnym chtodzeniu powstanie perlit. Row-
noczesnie ta temperatura jest wystarczajgca do wydzielenia weglikéw chromu i destabilizacji termicznej
austenitu w przektadce. Chtodzenie niestabilnego austenitu spowoduje jego przemiane w martenzyt, co
bedzie skutkowaé wzrostem twardosci przektadki. Obrébka cieplna moze by¢ prowadzona bezposrednio
na zgrzewarce po ochtodzeniu ztgcza do temperatury 600°C lub na oddzielnym stanowisku.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku schematycz-
nym na ktérym fig. 1 przedstawia potgczenie elementéw rozjazdu kolejowego, fig. 2 ukazuje przekrgj
wzdtuzny ztgcza zgrzewanego z przektadka a fig. 3 przedstawia przekrdj poprzeczny tego ztgcza.

Staliwny blok krzyzownicy 1 tgczy sie ze znormalizowanymi szynami skrzydtowymi 2 poprzez
przektadke 3 ze stali potaustenitycznej utwardzanej wydzieleniowo lub staliwa. Sposéb tgczenia wy-
konanego z austenitycznego staliwa wysokomanganowego bloku krzyzownicy rozjazdu 1 z szynami 2
ze stali weglowej lub weglowo-manganowej przy zastosowaniu odcinkéw posrednich — przektadek 3
ze stali lub staliwa pétaustenitycznego utwardzanego wydzieleniowo polega na oporowym doczoto-
wym zgrzaniu stali weglowej lub weglowo-manganowej 2 z przektadkg 3 ze staliwa pétaustenityczne-
go (stali pétaustenitycznej) i po przycieciu zgrzanej przektadki 3 na dtugosé¢ 20 mm drugim zgrzaniu
przektadki do bloku krzyzownicy 1 ze staliwa wysokomanganowego. Obrébke cieplng proponuje sie
dla catego ztgcza po drugim zgrzewaniu.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposob tgczenia elementu z austenitycznego staliwa lub stali wysokomanganowej z elemen-
tem ze stali weglowo-manganowej lub weglowej poprzez przektadke posrednig ze stali (sta-
liwa) pétaustenitycznej utwardzanej wydzieleniowo, w ktérym najpierw fgczy sie metodg
zgrzewania oporowego doczotowego element ze stali weglowo manganowej lub weglowej
z przekfadkg, a po przycieciu na dlugos$¢ do 25 mm taczy sie w drugim zgrzewaniu przekfad-
ke z elementem ze staliwa lub stali wysokomanganowej, znamienny tym, ze na przekfadke
stosuje sie stal lub staliwo potaustenityczne utwardzane wydzieleniowo, ktére w procesie ob-
rébki cieplnej oraz eksploatacji ulega powierzchniowemu utwardzeniu w wyniku przemiany
fazowej austenit — martenzyt, przy czym po pierwszym zgrzewaniu chtodzi sie na powietrzu
a po drugim zgrzewaniu stosuje sie obrébke cieplng, polegajaca na nagrzaniu strefy zgrze-
iny do temperatury 750-770°C, wytrzymaniu przez czas do 0,5 godz. i chtodzeniu na powie-
trzu.

2. Sposob wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze jako materiat przektadki stosuje sie stal
lub staliwo o skfadzie chemicznym: Cmax = 0,09%, Mnmax = 1,0%, Simax = 1,0%, Pmax
= 0,04%, Smax = 0,03%, Cr = 14-18%, Ni = 6,6—7,75%, Mo = 2,0-3,0%, Al = 0,75-1,5%.
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