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Badamnia laboratoryjne spawalniczych zlgcz szyn
kolejowych, wykonywane w PKP PLK S.A.
Centrum Diagnostyki w Warszawie.
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SPOTKANIE cztonkow kot SITK RP
w Klubie SITK RP przy PKP PLK S.A. Centrum Diagnostyk

Cel prezentacji:

przedstawienie zadanh Dzialu Spawalnictwa,
Odbioréw i Badan Nawierzchni Kolejowej w zakresie
badan laboratoryjnych spawalniczych zlaczy

szynowych wykonywanych w torach PKP PLK S.A.

Badania zlaczy szynowych spawanych lub zgrzewanych wykonuje
sie zgodnie z nastepujacymi dokumentami normatywnymi:
» Ustawa i Rozporzadzeniami,
e Polskimi normami,
Warunkami technicznymi, wytycznymi i instrukcjami
Polskich Linii Kolejowych S.A.
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Ustawy i Rozporzadzenia zobowiazujace przeprowadzanie
badania laboratoryjne typé6w budowli (zlacze szynowe):

1. Ustawa o transporcie kolejowym z 28 marca 2003 r., Dz. U. nr 86, poz. 789,
Dz. U. z 2007 r. Nr 16, poz. 94, z p6zn. zm.
2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie §wiadectw
dopuszczenia do eksploatacji typow budowli i urzadzen przeznaczonych
do prowadzenia ruchu kolejowego oraz typéw pojazdéw kolejowych z
dnia 30 kwietnia 2004 r. Dz. U. Nr 103, poz. 1090 oraz z 2006 r. Nr 2, poz. 13
3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie zakresu badan
koniecznych do uzyskania §wiadectw dopuszczenia do eksploatacji typow
budowli i urzadzen przeznaczonych do prowadzenia ruchu kolejowego oraz
typow pojazdoéw kolejowych z dnia 12 pazdziernika 2005 r. Dz. U. 212
poz.1772
- ze zmiana z 14 maja 2009 r. Dz. U. 78 poz. 654 (kompetencje jednostek
badawczych, dokumentacja techniczna itd.)
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Normy Polskiego Komitetu Normalizacji:

1. Norma PN-EN 14730-1:2006+A1:2010 z dnia 10.10.2006 r. Kolejnictwo -Tor-
Spawanie termitowe szyn. Czes¢ 1 Dopuszczanie proces6w spawania.

2. Norma PN-EN 14730-2:2006: z dnia 10.10.2006 r. Kolejnictwo-Tor- Spawanie
termitowe szyn. Czesc 2 Kwalifikacja spawaczy do spawania termitowego,
dopuszczenie wykonawcéw robét i odbiér spawow.

3. Normy PN-EN 14587-1:2007 i PN-EN 14587-2:2009 Kolejnictwo - Tor -
Zgrzewanie iskrowe szyn. Czes¢ 112 (w uzgodnieniach jest Czes¢ 3).

4. Norma PN-EN 15594:2009 Kolejnictwo - Tor - Regeneracja szyn spawanych
tukiem elektrycznym.

5. Norma PN-EN 13674-1:2008+A1 Kolejnictwo -Tor - Szyna - Czes¢ 1. Szyny
kolejowe Vignole’a o masie 46 kg/m i wiekszej.

6. Norma PN-EN ISO 6506-1:2002 Metale Pomiar twardosci sposobem Brinella.
7. Norma PN-EN ISO 6507-1:1999 Metale Pomiar twardosci sposobem Vickersa.
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Instrukcje i wytyczne PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

1. Id-1 Warunki techniczne utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych
z 2005 r. z p6zZniejszymi zmianami.

2. Id-5 Instrukcja spawania szyn termitem z 2005 r.

3. Instrukcja badan defektoskopowych szyn, spoin i zgrzein w torach
kolejowych, 1d-10 z 2005r.

4.  Wytyczne ultradzwiekowych badan zlacz szynowych zgrzewanych
i spawanych, 1d-17 z 2005r.

5. Warunki techniczne dla mieszanek termitowych do spawania szyn
kolejowych wedlug technologii SoWoS stosowanej przez jednostki
wykonawcze PKP z 1999 r. (CION2-513-2/99)

6. Wytyczne zgrzewania szyn w torze z 1999 r. (CION2-513-9/99)

7. WTWiO zregenerowanych przez napawanie tukowe elementéw nawierzchni
kolejowej z 2005 r.

8.  WTWiO szyn kolejowych - wymagania i badania z 2007 1.
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Rodzaje analiz wykonywanych w Laboratorium Badan
Materialow Nawierzchni Kolejowej Dzialu Spawalnictwa,
Odbiorow i Badafh Nawierzchni Kolejowej, IG Warszawa:
1. Badania zlaczy szynowych spawanych termitowo.
2. Badania ztaczy szynowych zgrzewanych elektrycznie metoda oporowo
- iskrowa.
3. Badania szyn oraz elementéw rozjazdéw kolejowych zregenerowanych
metoda napawania fukowego.
4. Opiniowanie stanu technicznego szyn i elementéw nawierzchni
kolejowe;j.

“




onywanie probek spawalniczych zt  gczy szynowych prz
y spawalnicze, pod nadzorem inspektoréw nadzoru
atu spawalnictwa Centrum Dlagnostykl w Warszawie.
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Ad. 1. Zakresy badan laboratoryjnych i terenowych zlaczy
szynowych spawanych termitem.
Badanie wizualne - laboratoryjne i terenowe.

Badanie defektoskopowe - laboratoryjne i terenowe (wykonywane
przez IG Warszawa).

Badanie twardoSci powierzchni tocznej zlaczy szyn kolejowych
metoda Brinella - laboratoryjne i terenowe.

Badanie rozkladu twardosci metoda Vickersa - laboratoryjne.

Badanie wytrzymalosci na statyczne zginanie - laboratoryjne.

Badanie makro i mikroskopowe zgladu przekroju zlacza szynowego
- laboratoryjne.
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Badania wizualne - ogledziny zewnetrzne.

1. Wykrycie wad powierzchniowych zaistnialych
w technologicznym procesie spawania szyn: pekniecia,
porowatosci, pecherze kanalikowe, kratery, podtopienia,
nzeszklenia” nadlewu, itp.

2. Ocena powierzchni i geometrii nadlewu na calej powierzchni
zlacza szyny: pomiary prostoliniowosci i trendu, symetrycznosci
spoiny.

3. Ocena miejsca wtopienia i obszaru spoiny na oszlifowanej
powierzchni glowki szyny, szyjce i stopce oraz sposobu
usuniecia nadlew6éw technologicznych.

— - —




www.plk-sa.pl

= =

= = /
PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A. (\,

yklady: niedokladnie oczyszczonej spoiny z resztek formy oraz
orobka ostateczna zlacza wykonana zgodnie z technologia.
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Badania twardosci spa
metoda Brinella.

Pomiar przeprowadza sie zgo
z norma (PN-EN ISO 6506-1:2
przy nastepujacych parametra
pomiarowych:

* srednica kulki z weglikow

spiekanych wolframu -10 mm
* wartosc¢ sily obciazajacej -

* czas obcigzenia - 10+15 s
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Badania rozkladu twardosci metoc
Vickersa.
Pomiar twardosci sposobem Vickersa (PN:

EN ISO 6507-1:1999) wykonywany jest przy

nastepujacych parametrach pomiarowych
(HV30):

* nominalna wartos¢ sily obciazajacej - 294,2 N
* czas obciazenia -10 sekund,

[1
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Tablica z zapisem wynikéw pomiaréw twardo  $ci
Vickersa zt gcza szynowego spawanego termitem.

Tablica: R

ozkiad twardosci HV30 w obszarze ziacza | w materiale rodzimym szyny.

Punkt pomiaru

Twardosé HV30

-50

-49

-48

-47

-48 -44 -43 -42 -41| -40 -30 -38 -37 -28 -24

Punkt pomiaru

Twardosé HV30

Punkt pemiaru

-13

2837
-240

261.2
-11

.0[2848|2850 (2854 277.9|374.0|2708 275.4 27652

-27 -28 -25 - -23 -22 -21 - -19

261.0 306.0 320.3[319.9 3164

o | -8 | 7| - 4 | 3|2 |

Twardosé HV30

Punkt pemiaru

206.8
]

T

2054

305.1 200.7

1 14

S-14.3/10

Twardosé HV30

Numer prébki

Punkt pemiaru

288.3
23

283.0

305.8

28" 31

Twardosé HV30

327.0

| 265.8 2785

Punkt pomiaru

40

41

42

44

45 48 48 40 50

Twardosé HV30

283,89

288.2

2858.2

284.1

2871

287.2|263,3 [204.3|206,5 [300.1]) 301.0

* Kolor czerwony — srodek zlgcza, kolor zielony - najnizsza twardost ziacza, kolor niebieski — najwyzsza twardos¢ zigcza.
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kres rozkladu twardosci HV30 w obszarze zlacza i w materiale
pdstawowym (szyny 60E1), spawanych metoda SoWoS-P.

Probka nr S-14.3/10

A
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pdstawowym (szyny 60E1), zgrzewanych elektrycznie, oporowo.

Prébka nr Z-11.5/10
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Proby wytrzymalosci statycznej zlacza szynowego.

Proba statycznego zginania, wykonana zgodnie z nizej zamieszczonym
schematem, polega na poddaniu zlacza spawanego polozonego na dwoch
symetrycznie rozmieszczonych wobec niego podporach, powolnemu gieciu
za pomoca zaokraglonego trzpienia gnacego. Sila zginajaca zostaje
przylozona w osi spoiny. Proba prowadzona jest do momentu calkowitego
zlamania zlacza. Powstaly przelom oceniany jest wzrokowo.

L=1000 mm
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teria oceny wynikoéw préby statycznego zginania

zlacza szynowego:

Zgodnie z wymaganiami warunkow technicznych (CION2-513-2/99)

zlacze spawane termitem nalezy uznac za prawidlowe, gdy

zarejestrowana strzalka ugiecia i sila gnaca osiagna nastepujace

wartosci:

dla szyn 60E1 - F 21030 kN, f = 10mm,

a dla szyny 49 E1 - F > 830kN f > 10mm.

Zgodnie z zapisem w normie PN-EN 14587-2 szyny zgrzewane
elektrycznie:
60E1 F 21600 kN, f > 20mm,
49E1 F 21050 kN, f > 30mm

a przelomie nie powinny wystepowac niezgodnosci spawalnicze

eslone przez norme (PN-EN ISO 6520-1:2002), ktorych powierz
a, wg Id-5, nie przekracza w obszarze ,A,BiC”-2cm? zc
e (obszarze ,A”) - 0,5 cm?

www.plk-sa.pl

12



jakosci i trwalosci zlacz szyn
cyduje w najwiekszym
ypniu jakosé spoiny w stopce.
d najbardziej ostre kryteria
kwalifikacji spoiny i
einy dotycza wlasdnie stref
dzacych w stopke.
refy 1A, 1A’, 1B, 1B’ i IL.
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Przelomy prébek zlacz szynowych po wykonanej prébie
statycznej wytrzymalosci - prawidlowe.
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Przelomy prébek zlacz szynowych po wykonanej prébie
statycznej wytrzymalosci - nieprawidlowe z wadami.
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Przelom probki zlacza szynowego zgrzanego po wykonanej
probie statycznej wytrzymalosci - nieprawidlowy z wada.
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Badania makro i mikroskopowe zgladu zlacza szynowego:
(norma PN-EN 14730-1:2006, Aneks I).

. Okreslenie szerokosci i symetrii spoiny oraz Stref Wplywu Ciepla.

. Ocena stref wtopienia materialu podstawowego (szyny kolejowe)
z materialem dodatkowym (stopiwo).

. Wykrycie ewentualnych wad wewnetrznych - pekniecia, pecherze,
porowatosc izolowana, wtracenia cial stalych, kratery itp.
Okreslenie struktury spoiny na obrazie mikroskopowym zgladu
przekroju wzdluznego szyny, zlacza spawalniczego.

www.plk-sa.pl
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ia mikroskopowe - obrazy struktury drobnoziart

tycznej spoiny zlacza szyny kolejowej.
pow. 150x

po wykonanym badaniu twardosci sposobem
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elu uzyskania lub przedluzenia terminu waznosci Swia
puszczenia typu budowli od 2008 do 2010 roku przeprowad
IG Warszawa badania laboratoryjne dla:
9 firm spawalniczych, remontowych i sekcji spawalniczych PKP PLK S.
rzebadano 156 szt. probek zlaczy szynowych spawanych termitem,

rzebadano 84 szt. probek zlaczy szynowych zgrzewanych metoda
porowo-iskrowa,

zebadano 23 szt. probek regeneracji szyn i elementow rozjazdow
ejowych,
ebadano 18 szt. probek zlaczy szynowych spawanych lukiem
irycznym, elektrodami zasadowymi otulonymi,

nano badania eksploatacyjne (terenowe) okoto 500 szt. ztaczy

dano opinie stanu technicznego szyn kolejowych (us:
dzono badania laboratoryjne lubek poliamidowyc
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Dziekuje za uwage
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