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Przedstawione wyniki badan, wyniki ekspertyz odnoszg sie tylko i wylgcznie do przebadanych,
ocenianych obiektéw. Opracowanie zostato przygotowane na podstawie informacji zebranych podczas
Inspekcji oraz uzyskanych od Klienta. Ekspertyza nie moze byé powielana inaczej, jak tylko w cafosci.
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1. Przedmiot ekspertyzy
Przedmiotem ekspertyzy byly probki do badan termitowych ztgczy szynowych wraz
z przylegta do nich szyng w postaci odcinkéw wycietych z nastepujacych lokalizacji:

Tabela 1. Oznaczenia probek

B Numer nadany  Tor szynowy |
Z= probce (p-prawy, I-lewy) |

Hektometr projektowy

1. E 604 TOR A: 604/340 GHT

2. P 2001 P TOR B: 2001/R260

3. 92 L TOR A:254/R260

4. ASL 2003 L TOR A:2003 R260
2, Zakres prac zrealizowanych przez SGS

Zakres prac realizowanych przez SGS na potrzeby ekspertyzy:
- analiza sktadu chemicznego,

- pomiary twardosci,

- badania wytrzymato$ciowe,

- badania mikroskopowe.

- ocena makroskopowa probek wytypowanych do badan.

3. Cel ekspertyzy

Celem przeprowadzonej ekspertyzy byto okreslenie czynnikow bedacych przyczyng pekania
szyn w miejscach wykonanych spawéw termitowych na torowisku ulic: Energetykéw
-Gdanskiej-Basen Gorniczy w Szczecinie.

4. Ekspertyza

4.1 Analiza sktadu chemicznego

Analize sktadu chemicznego przeprowadzono na podstawie badan za pomocg Optycznego
spektrometru emisyjnego (kwantometr) produkcji ARL, Szwajcaria, typ 3460, nr fabr.705,
posiadajgcego wazne sprawdzenie.

Tabela 2.Konfiguracja materiatowa materiatu rodzimego szyny — stal R260
Wyniki badan skfadu chemicznego — stal R260 (1.0623)

Pierwiastek

Wyniki
1. 0,75 0,30 0,91 0,02 0,02 <0,001 | 0,002 | praeprowadzonych
badarn stali
Wymagania normy
2. |0,60-082| 0,13-0,60 | 0,65-1,25 0,03 0,03 0,004 0,02 PN-EN 14811+A1
stawiane stali

Uwagi/wymagania:
- sktad chemiczny probki numer 1/2/16-R260-R odpowiada wymaganiom EN 14811:2006+A1:2009
dla gatunku stali R260 (1.0623)

Tabela 3. Konfiguracja materialowa materiatu rodzimego szyny — stal R340 GHT
Wyniki badan skiadu chemicznego — stal R340 GHT (1.0638)

Pierwiastek

Wyniki
1 0,76 0,40 1,01 0,01 0,01 <0,001 0,001 przeprm:l/g:!z'onych
a badan stali
Wymagania normy
2. 0,60-0,82| 0,13-0,60 | 0,65-1,25 0,03 0,03 0,004 0,02 PN-EN 14811+A1
stawiane stali

Uwagi/wymagania:

Uwagi/wymagania:

- sktad chemiczny prébki numer 1/2/16-R340-R odpowiada wymaganiom EN 14811:2006+A1:2009

dla gatunku stali R340 GHT(1.0638)
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Tabela 4.Skfad chemiczny materiatu spoiny: w konfiguracji materiatowej stal R260 — spoina — stal R260

Wyniki badan sktadu chemicznego materiatu spoiny
w konfiguracji materiatowej stal R260 — spoina — stal R260

Pierwiastek
Wyniki
1. 0,62 1,28 0,71 0,02 0,01 0,165 0,038 przeprowadzonych
badan spoiny
Wymagania normy
2. 0,60-0,82 | 0,13-0,60 | 0,65-1,25 0,03 0,03 0,004 0,02 PN-EN 14811+A1
stawiane stali

Uwagi/wymagania:
- sktad chemiczny prébek numer 1/2/16-R260-S wykazuje na podwyzszong zawartosé Si, Al oraz Mo
w odniesieniu do wymagari EN 14811:2006+A1:2009 dla gatunku stali R260 (1.0623)

Tabela 5.Sktad chemiczny materiatu spoiny: w konfiguracji mat. stal R340 GHT — spoina — stal R340 GHT

Wyniki badan skfadu chemicznego materiatu spoiny
w konfiguracji materiatowej stal R340GHT — spoina — stal R340GHT

Pierwiastek

Wyniki
0,74 1,37 0,95 0,02 0,01 0,335 0,034 przeprowadzonych
badan spoiny
Wymagania normy
2. 0,60-0,82| 0,13-0,60 | 0,65-1,25 0,03 0,03 0,004 0,02 PN-EN 14811+A1
stawiane stali
Uwagi/wymagania:

- skfad chemiczny prébek numer 1/2/16-R260-S wykazuje na podwyzszong zawarto$é¢ Si, Al oraz Mo

w odniesieniu do wymagarn 14811:2006+A1:2009 dla gatunku stali R340GHT (1.0638)

4.2 Badania wytrzymalosciowe

Badania wytrzymato$ciowe przeprowadzono na maszynie Zwick &Co, Niemcy, typ BT1-
FR250SR.A4K, nr fabr.181949, posiadajgcej wazne $wiadectwo wzorcowania.

Tabela 6.Wyniki proby rozciagania

Numer do Lo Rpo,2

probki [mm]  [mm] ~ [MPa]

1/2/16-R340GHT PR i
(probka wzdiuzna) 8,0 40,0 653 1082 9,0 234
Niepewnos$¢ pomiaru 5 9 0,2 4,0
1/2/16-R340GHT
(prébka poprzeczna) 8,0 40,0 645 1050 9,1 23,4
Niepewno$¢ pomiaru 5 8 0,2 4,0
1/2/16-R260
(prébka wzdiuzna) 8,0 40,0 587 962 10,3 27,8
Niepewno$¢ pomiaru 5 8 0,2 3,8
1/2/16-R260
(probka poprzeczna) 8,0 40,0 593 954 9,3 27,8
Niepewnos$é pomiaru 5 8 0,2 3,8
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4.3 Pomiary twardosci
Pomiary twardo$ci wykonano zgodnie z rozmieszczeniem punktéw pomiarowych zawartych
na rysunku numer 1. Wyniki dla prébki 1/2/16-R260 zestawiono w tabelach numer 7, 8, 9.

Rys.1 Rozmieszczenie punktéw do pomiaru twardosci. Prébka 1/2/16-R260
Tabela 7. Wyniki pomiaréw twardo$ci HV10 Probka 1/2/16-R260 — rzedy 1,2 i 3 (zgodnie z rys 1).

arao 0 PDIrobPKa : 60

pomiaro Rzad 1 (bieznia) | Rzad 2 (1/2 wysokosci) Rzgd 3 (stopa)
1 (materiat rodzimy) 298 298 293
2 (materiat rodzimy) 293 298 298
3 (materiat rodzimy) 298 295 303
4 (strefa wplywu ciepta) 329 310 308
5 (strefa wplywu ciepta) 335 332 324
6 (strefa wplywu ciepta) 350 341 341
7 (spoina) 329 324 307
8 (spoina) 324 307 319
9 (spoina) 329 319 307
10 (strefa wplywu ciepta) 354 341 324
11 (strefa wplywu ciepta) 335 307 319
12 (strefa wplywu ciepta) 350 332 329
13 (materiat rodzimy) 288 312 319
14 (materiat rodzimy) 274 298 324
15 (materiat rodzimy) 274 284 324

Tabela 8. Probka nr 1/2/16-

Punkt
pomiarowy

R260. Pomiar twardo$ci HBW2,5/187,5 (zgodnie z rys 1).
__Twardosc HBW2,5/187,5-rzad A
prébka nr 1/2/16-R260

285

300

306

208

288

297

298

274

302

297

N

ole|o|N|o|o|s|w|n
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Tabela 9. Prébka nr 1/2/16-R260. Pomiar twardosci HBW?2,5/187,5 (zgodnie z rys 1).

> >
arao = O PDIOPKaE b 60

DO aro rzqd B
1 (materiat rodzimy) 304 288
2 (materiat rodzimy) 306 290
3 (materiat rodzimy) 298 286
4 (strefa wptywu ciepta) 290 306
5 (strefa wplywu ciepia) 307 311
6 (strefa wplywu ciepta) 307 315
7 (spoina) 298 304
8 (spoina) 297 293
9 (spoina) 295 306
10 (strefa wplywu ciepta) 309 317
11 (strefa wplywu ciepta) 311 323
12 (strefa wplywu ciepta) 286 311
13 (materiat rodzimy) 283 309
14 (materiat rodzimy) 295 311
15 (materiat rodzimy) 290 311

Rys.2 Rozmieszczenie punktow‘do pomlaru twardosci. Probka 1/2/16-R340GHT
v Tabela 10. Wynlk/ pomiarow twardosci HV10 Prébka 1/2/16-R340GHT — rzedy 1,2 3,

Punkt
DR oJol /1), Rzad 1(bieznia) Rzad 2 (1/2 wysoko$ci) | Rzad 3 (stopa)

1 (materiat rodzimy) 293 280 288

2 (materiat rodzimy) 284 288 293

3 (materiat rodzimy) 288 274 280

4 (strefa wplywu ciepta) 335 341 298
5 (strefa wplywu ciepia) 327 329 307
6 (strefa wplywu ciepta) 354 307 307
7 (spoina) 341 291 338

8 (spoina) 335 344 344

9 (spoina) 329 324 335

10 (strefa wplywu ciepia) 335 319 329
11 (strefa wplywu ciepta) 329 312 307
12 (strefa wplywu ciepia) 329 303 298
13 (materiat rodzimy) 324 307 288
14 (materiat rodzimy) 335 303 298
15 (materiat rodzimy) 341 319 303
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Tabela 11. Prébka nr 1/2/16-R340GHT. Pomiar twardosci HBW2,5/187,5

Twardosc HBW2,5/187,5 -
rzad A

1 311
2 313
3 317
4 304
5 307
6
7
8

317
315
326

9 319
10 317

Tabela 12. Wyniki pomiaréw twardosci HBW2,5/187,5 materiatu rodzimego.
Probki 1/2/16-R340GHT oraz nr 1/2/16-R260.Pomiar od biezni w kierunku stopy.

arao o; 0
bie

probka nr 1/2/16-R340GHT probka nr 1/2/16-R260
0,5 417 325
10 378 290
20 341 275
30 323 257
40 317 263
50 304 269
60 304 266
70 309 268
80 302 278
90 292 280
100 285 272
110 288 272
120 293 274
130 300 269
140 304 271
150 307 272
160 306 271
170 311 278

4.4

Badania makroskopowe

Fot.1 Probka nr 1/2/16-R260. ' Fot.2. Probka 1/2/16-R340GHT

Laboratorium SGS Polska — Pracownia Badar Nieniszczgcych Poznari




SGS Polska Sp. z o. 0., Laboratorium SGS Polska - Pracownia Badari Nieniszczgcych, ul. Gronowa 81, 61-655 Poznari
Sprawozdanie: Nr 55/34/NDT/16 z dnia 07.03.2016 r.

; : &
= = 3
&)
Fot.3 Probka 1/2/16-R340GHT. Fot.4. Probka 1/2/16-R340GHT.
Miejsca nieciggiosci powierzchni Miejsca nieciggfosci- ujecie drugie.

4.5 Ocena mikroskopowa prébek wytypowanych do badan

Miejsca pobierania probek do badarn mikroskopowych przedstawiono na fotografiach.
Fotografia numer 5 przedstawia miejsca wyciecia:

- zgtadu metalograficznego nr 1 (pomiedzy materiatem rodzimym a strefg wplywu ciepta
na prébce numer 1/2/16-R260),

- zgtadu metalograficznego nr 2 (pomiedzy strefg wplywu ciepta a spoing
na prébce numer 1/2/16-R260).

Fotografia numer 6 przedstawia miejsca wyciecia:

- zgtadu metalograficznego nr 3 (pomigdzy materiatem rodzimym a strefg wplywu ciepta
na prébce numer 1/2/16-R340GHT),

- zgladu metalograficznego nr 4 (pomiedzy strefg wplywu ciepta a spoing
na prébce numer 1/2/16- R340GHT).

(=

Fot.5 Prébka nr 1/2/16-R260 wraz z Fot.6. Probka 1/2/16-R340GHT wraz z
zaznaczonymi miejscami pobrania zgfadoéw. | zaznaczonymi miejscami pobrania zgtadow.

Obserwacje mikroskopowe wykonano za pomocg mikroskopu metalograficznego Axio
Observer A1m, w zakresie powigkszern 50x-1000x, na zgtadach trawionych Nitalem
(4%HNO:s3).
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Fot.7 Zgtad nr 1. Materiat rodzimy, struktureczna Fot.8. Zgtad nr 1. Strefa wplywu ciepfta, struktura
(perlit drobnopftytkowy), x100 perlityczna (Sladowa ilos¢ ferrytu, perlit
] ) - drobnoptytkowy), x1000

Fot.9 Zlad nr2. Spoina, struktura perlityczna ($ladowa Fot.10. Zgtad nr 2. Strefa wptywu ciepta, struktura
ilosé ferrytu w postaci cienkich pasemek), x100 perlityczna ($ladowa ilo$¢ ferrytu, perlit
drobnoptytkowy), x100

Fot.11 Zgtad nr 3. Materiat rodzimy, struktura Fot.12 Zgtad nr 3. Strefa wptywu ciepta, struktura
perlityczna (perlit drobnoplytkowy) x100 perlityczna (perlit drobnoptytkowy) x100
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ol.14. Zgtad nr 4. Spoina, struktura perlityczna x1000

Fot.13 Zgtad nr 4. Spoina, struktura perlityczna x100

5. Whnioski

5.1 Badania nieniszczgce (ultradzwiekowe) przeprowadzone na szynach nie wykazaty
wystepowania niezgodnosci w materiale rodzimym — wynik ponizej poziomu rejestraciji.

5.2 Skfad chemiczny probki numer 1/2/16-R260-R odpowiada wymaganiom
EN14811:2006+A1:2009 dla gatunku stali R260 (1.0623). Sktad chemiczny prébki numer
1/2/16-R340-R odpowiada wymaganiom EN 14811:2006+A1:2009 dla gatunku stali R340
GHT (1.0638).

W obszarze spoiny wyniki sktadu chemicznego wskazaty zawyzong zawarto$é Krzemu (Si),
Molibdenu (Mo) i Aluminium (Al). Przekroczenia w wynikach sktadu chemicznego materiatu
spoiny ksztattujgce sie na podobnym poziomie, mogg sugerowaé zastosowanie identycznego
spoiwa dla obydwu badanych prébek. Zawarto§¢ wymienionych pierwiastkéw wptywa
na lepsze odgazowanie materiatu spoiny. Podobny rozktad twardo$ci na spoinie wskazuje na
zblizone wyniki twardosci obydwu spawanych gatunkoéw.

5.3 Préba rozciagania:

e szyna R260 potwierdzita wytrzymatoS¢ na rozcigganie Rm zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN 14811+A1: 2009, wydtuzenie materiatu spoiny wykazato warto$ci
mniejsze o 7% - wydtuzenie spetnia wymagania normy w odniesieniu do materiatu
rodzimego, jest to warto$¢ nie majgca wptywu na mechanike pekania.

e szyna R340GHT wynik wytrzymatosci na rozcigganie Rm jest zanizony o 11% zaréwno
w materiale jak i spoinie w odniesieniu do wymagan normy- wydtuzenie spetnia
wymagania normy, jest to warto$¢ nie majgca wptywu na mechanike pekania.

5.4 Proba twardosci wykazata poprawne utwardzenie materiatu na powierzchni tocznej,
co obrazuje wykres numer 1 i tabela numer 12.
Wykres nr 1.Rozktady twardo$ci na prébkach, mierzone od powierzchni biezni.
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5.5 Zgtady metalograficzne nie wykazaty zaburzen struktury materiatu rodzimego, strefy
wptywu ciepta (SWC) i spoiny. Obserwacja mikroskopowa na przekroju ztacza spawanego
nie wykazata karbéw strukturalnych w postaci obszaréw martenzytu.

Z punktu widzenia metalografii spoiny, procesy krzepniecia przebiegaly poprawnie,
a rozktady twardosci wykonane przez spoing, SWC i materiat rodzimy wskazujg na
ustabilizowany proces.

5.6 Przyczyna pekania okre$lona na podstawie przedstawionych wynikéw badan jest
procesem ztozonym i moze wystepowaé losowo na wykonanych spoinach pod wptywem
nakfadania sie ponizszych czynnikéw:

e wystepowanie niezgodnosci w poblizu strefy wplywu ciepta SWC (mozliwe zalanie
spoiwem nieoczyszczonych koncowek szyn) fot 3 i 4,

e powstanie naprezen w szyjce szyny przy niestabilnym studzeniu elementu — szyjka
szyny podlega najwigekszym stresom cieplnym wywotanym gruboscig nadlewu, ktéry
zwigksza dwukrotnie objeto$¢ materiatu w obszarze spoiny oraz przy jednoczesnym
szybkim studzeniu z uwagi na rozwinieta powierzchnie i mniejsza grubosé
w stosunku do toru i stopy szyny.
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