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,Opracowanie warunkow obrobki cieplnej przekuwanych szyn o profilu iglicowym,
stosowanych w rozjazdach kolejowych o podwyzszonych wtasciwosciach eksploatacyjnych”

Rozprawa doktorska dotyczy zbadania zjawisk zachodzacych w mikrostrukturze stali
szynowych w procesie przekuwania konca iglicy kolejowej. Celem przekuwania szyny jest
dopasowanie geometrii konca szyny, w taki sposob aby obrabiany element mozna bylo
polaczy¢ z konstrukcja rozjazdu kolejowego. Sama szyna iglicowa jest poddawana
walcowaniu, obrobce cieplnej (opcjonalnie), przekuwaniu, ponownej obrobce cieplnej
(opcjonalnie) oraz obrébce skrawaniem. W pracy opisano zmiany zachodzace w procesach
kucia oraz ponownej obrobce cieplnej. Zostato to uznane za luk¢ badawczg wartg wyjasnienia,
szczegOlnie biorgc pod uwage fakt, iz iglica jest elementem awaryjnym, a jej odpowiednie
wlasciwosci stanowig o bezpieczenstwie ruchu kolejowego.

W rozprawie doktorskiej opisano na zmiany zachodzace w stalach szynowych
o mikrostrukturze perlitycznej, ktora na chwile obecna ma najszersze zastosowanie
w konstrukcjach konwencjonalnych szlakéw kolejowych.

Zauwazono, ze wtasciwosci stali perlitycznych zwigzane sg z ksztattem mikrostruktury
otrzymywanej w trakcie obrobki cieplno-plastycznej. Wlasciwosci mechaniczne stali
szynowych zaleza od osiagnietej odlegtosci miedzyptytkowej oraz wielkosci kolonii perlitu.
Przyjeto, Ze najbardziej podatnym na zuzycie fragmentem przekroju szyny kolejowe;j jest tzw.
»glowka szyny”. Z przegladu literatury wynika, ze wraz z twardoscig w strukturze perlityczne;j
rosnie granica plastycznosci 1 wytrzymatosci materiatu. Dlatego przyjeto, ze to wilasnie
twardos¢ stanowi o korzystnych wiasciwosciach rozpatrywanych stali.

Na podstawie wynikow symulacji MES ustalono, ze w obszarze gtowki odksztalcenie
wynosi e = 0,5 — 0,7, co w odniesieniu do danych literaturowych nie wptywa na wtasciwos$ci
materiatu. W kolejnych badaniach zaobserwowano, ze na powierzchni glowki szyny dochodzi
do lokalnego spadku twardos$ci w strefie nagrzewanej, ale nie przekuwanej. W trakcie badan na
linii przemystowe] na stanowisku do obrdbki cieplnej chtodzono materiat z szybkoscig na
powierzchni gltéwki réwnag 3,08 °C/s. W wyniku obrobki cieplnej otrzymano rozktad twardosci
przebiegajacy blisko linii okreslajacej dolng granice twardosci. Mikrostruktura materiatu
charakteryzowata si¢, odlegloscia migdzyptytkowa w zakresie 124 — 234 nm oraz wielkos$cia
kolonii perlitu mieszczaca si¢ w przedziale 9,83 — 19,29 um. W badaniach mikrostruktury
przedstawiono miejscowe wystepowanie siatki ferrytu na granicach dawnych ziaren austenitu.
W obserwacjach prowadzonych przy uzyciu SEM i TEM, wyszczegdlniono w mikrostrukturze
materiatu, takie zjawiska jak: defragmentacja plytek cementytu, spietrzanie dyslokacji na
ptytkach cementytu czy wystepowanie lokalnych pasm ptyni¢cia materiatu.



W celu zoptymalizowania technologii poszukiwano odpowiedniego medium
chtodzacego. Wybrano sprezone powietrze, przy ktorego zastosowaniu osiggni¢to szybko$é¢
chlodzenia na poziomie 3,7 °C/s. Ustalono, ze na drodze prob dylatometrycznych zostanie
zbadany wplyw chtodzenia z szybkosciami z zakresu 2 - 10 °C/s. Na podstawie uzyskanych
wynikéw stwierdzono, ze szybko$¢ chlodzenia na przekroju glowki musi si¢ miesci¢ w zakresie
2 — 6 °C/s, co skutkuje otrzymaniem twardosci z przedziatu 345 — 379 HV, odleglosci
miedzyptytkowej o wartosci 77,65 — 115,06 nm, wielko$ci kolonii perlitu o rozmiarze 7 — 14
um 1 strukturze troostytu. W kolejnym etapie zostato zbudowane stanowisko laboratoryjne do
chtodzenia fragmentdw szyn kolejowych. Wykonano symulacj¢ MES w celu ustalenia rozktadu
szybkosci chtodzenia na przekroju gtéwki szyny. Uwzgledniono w niej zmodyfikowany
wzgledem linii przemystowej obszar opasania glowki szyny strumieniem spr¢zonego
powietrza. Najkorzystniejszy rozklad szybkosci otrzymano dla szybkosci chtodzenia na
powierzchni glowki szyny o wartosci okoto 5 °C/s. Dla takich warunkow uzyskano twardos¢
zblizong do maksymalnej 400 HV oraz odlegtos¢ miedzyptytkowa oscylujaca w granicach
89,83 — 118,36 nm.

Na podstawie zebranych wynikow wyznaczono zalezno$ci pomigdzy parametrami
obrobki, wlasciwosciami stali oraz ksztattem mikrostruktury. W rozprawie doktorskiej
zaproponowano réwniez modyfikacje sposobu chtodzenia gléwki szyny, majacego na celu
ujednolicenie oraz polepszenie wiasciwosci mechanicznych na catym przekutym i obrobionym
cieplnie odcinku szyny iglicowe;.



