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R65 TIPO BEGIO KONTAKTINIO SUVIRINIMO JUNGTIES TYRIMAS

Kestutis DAUSKURDIS', Vitalijus RUDZINSKAS?

Vilniaus Gedimino technikos universitetas
El pastas: "kesdau@gmail com, *vitalijus.rudzinskas@vgtu.lt

Santrauka. Straipsnyje nagrinéjama R65 tipo bégio kontaktinio suvirinimo jungtis. Atlikti svarbiis tyrimai, kuriuos sudaro Sios
dalys: apzitirimasis pavirSiaus tyrimas, ultragarsinés kontrolés tyrimas, vaziuojamasis pavirSiaus kiec¢io bandymas, sulydimo
zonos nustatymas, termisSkai suminkstintos zonos kie¢io matavimas, mikrokietumo matavimas, mikroskopinis jungties mato-
mosios terminio poveikio ir sulydymo zony tyrimas, smiiginio tagsumo bandymas, cheminé analiz¢, asira¢io bandazo ir bégio
sgveikos tyrimas baigtiniy elementy metodu (BEM). [Sanalizuoti gauti tyrimo rezultatai, kuriais jvertinama suvirinimo siiilés

kokybé. Pateiktos tiriamojo darbo iSvados.

ReikSminiai ZodZiai: kontaktinis suvirinimas, bégiai, ardomoji ir neardomoji kontrolé¢, jungties defektai.

Ivadas

Bégiai yra pagrindiniai laikantieji virSutinés bégiy ke-
lio konstrukcijos elementai. Pagrindiné bégiy paskirtis
yra atlaikyti kriivius ir nukreipti gelezinkelio transporta.
Virsutinés bégiy kelio konstrukcijos elementai yra tiesiogiai
veikiami apkrovy, kurias sukelia riedmeny ratai, todél bé-
giai turi atlaikyti dideles dinamines apkrovas vertikalia,
iSilgine ir skersine kryptimis. Siekiant uztikrinti saugy
traukiniy eisma, bégiai turi biti lygiis, kad traukinio judé-
jimo pasipriesinimas bity minimalus, pakankamai Siurks-
tiis, kad tarp asiracio ir bégio susidaryty trinties sgveikos
jéga ir traukinys galéty pradéti judéti i§ vietos ir padidinant
trauka, taip pat klampis (ne trapiis), kad sugerty dinaming
apkrova, atspariis dilimui, aplinkos korozijai, temperatiiros
svyravimams, pasiZyméti patvarumu, technologiskumu ir
ilgu tarnavimo laiku (LST EN ISO 13674-1:2011).

Bégiai negali biiti eksploatuojami, jei juose atsiran-
da defekty, kelian¢iy pavojy saugiam traukiniy eismui.
Suvirinimo jungc¢iy defektams ir jy atsiradimo priezastims
nustatyti yra naudojami neardomieji ir ardomieji bandymai
(Stolarski et al. 2012).

Dél jvairiy technologiniy ir ekonominiy reikalavi-
my sandiiriniai keliai (bégiai) buvo pakeisti besandiriais.
Besandiiriai keliai — tai 8001500 m ilgio bégiai, suvirinti
i$ paprastyjy 25 m ilgio bégiy. Dél jy virSutinés bégiy ke-
lio konstrukcijos elementai naudojami ilgiau, sudaromos

mazesnés iSlaidos kelio priezitrai ir traukiniy traukai.
Besandiriais keliais traukiniai gali vaziuoti didesniu grei-
&iu (Simonélyté ef al. 2011).

Bégiams suvirinti taikomi jvairiis biidai, dazniausiai
termitinis ir kontaktinis, reiau dujinis sléginis ir elektrosla-
kinis. I8 $iy suvirinimo btidy Lietuvoje taikomas termitinis
arba kontaktinis (Rauduvé, Rudzinskas 2013).

Kontaktinis suvirinimo biidas pasizymi dideliu nasu-
mu, gaunama pagrindinio ir pagalbinio metalo ekonomika,
taupiai naudojama elektros energija, bégiai suvirinami mo-
biliuoju arba stacionariuoju biidu, visas procesas lengvai
mechanizuojamas ir automatizuojamas, gaunamos aukstos
kokybés ir patikimos jungtys, procesas nereikalauja aukstos
kvalifikacijos suvirintojy. Taciau §is suvirinimo metodas
turi ir trakumy, kurie mazina jo paklausa. Tai dideli jrangos
matmenys bei didelé sitilés savikaina.

Virinant kontaktiniu aplydomuoju biidu pirmiausia
bégiai jtvirtinami j specialius elektrodus, jjungiama jtampa,
paskui detalés suspaudziamos. Procesas suzadinamas ir
palaikomas nuolat suartinant bégius vienodu arba auganciu
greiciu. Jkaitus detaléms iki reikiamos temperatiiros, esantis
prie bégiy skystas metalas iSteSkiamas, o bégiai susodinami
(1 pav.). Lydalas su oksidais iSteskiamas i$ jungties sandi-
ros, o perkaites prie sandiiros esantis metalas intensyviai
deformuojasi.
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1 pav. Kontaktinio aplydomojo suvirinimo schema:
P, — elektrody slégio jéga; P, _— bégiy susodinimo jéga; A
A

2sus

— bégiy susodinimo dydziai; Aap, — aplydymo dydis;hm
l,, I, — bégiy iskySy ilgis
Fig. 1. Scheme of contact fusion welding: P, — pressure force
of the electrodes; P__— rails shrinkage force; A
. — rails shrinkage sizes; Aapl — reflow size; [, [,
of rail segments

Lsus®

A — length

2su:

Pagrindiniai aplydomojo suvirinimo parametrai yra
tokie: pirminis detaliy iSkySos nuo elektrody ilgis; visiSko
susodinimo jéga ir ilgis; aplydymo ir susodinimo greitis;
> antrinio konttro tusCiosios veiklos
jtampa U.,. I8kySos ilgis parenkamas jvertinant jkaitinimo

lydymosi trukmé ¢

srities plotg bégiams neprarandant stabilumo. Kuo didesné
i8kysa, tuo didesnis turi biiti srovés tankis ir suvirinimo
grandinés jtampa. Esant mazoms iSkySoms, bégiai jkaista
nevienodai, iSauga Silumos nuostoliai srove tiekianciuose
gnybtuose ir tenka padidinti susodinimo slégio jéga
(Naruskevicius 2012).

Sio tiriamojo darbo tikslas — istirti R65 tipo bégiy,
suvirinty kontaktiniu biidu, suvirinimo sitilés ir terminio po-
veikio sritis. Pateikti tyrimy metodika, kuri leisty nustatyti
suvirinimo jungties mechanines savybes, galimus defektus
bei jy susidarymo priezastis. ISanalizuoti tyrimo rezultatus,
kurie jvertinty R65 tipo bégio suvirinimo sitilés kokybe.

Tiriamasis objektas

Tyrimams buvo pasirinktas R65 tipo bégis (2 pav.). Tai
bégis, kuris suvirintas kontaktiniu aplydomuoju badu.
Jis nebuvo eksploatuojamas, o suvirintas tam, kad biity
patikrintos jungties mechaninés savybés ir (ar) atsirade
defektai.

Tiriamojo darbo metodika

Atsizvelgiant j tiriamojo R65 tipo bégio biikle buvo parinkti
ardomieji ir neardomieji tyrimai. Jie suskirstyti taip:
— apzilrimasis pavirSiaus tyrimas
(LST EN ISO 17637:2011);
— ultragarsinés kontrolés tyrimas
(LST EN ISO 17640:2011);
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— vaziuojamasis pavirsiaus kiecio bandymas
(LST EN ISO 6506-1:2006);

— sulydymo zonos nustatymas. Forma ir matmenys
(Visniakas, Rudzinskas 2012);

— termiskai suminkstintos zonos kie¢io matavimas
(EN ISO 6507-1:20006);

— mikroskopinis jungties matomosios terminio
poveikio ir sulydymo zony tyrimas
(LST EN ISO 17639:2013);

— smiiginio tgsumo bandymas
(LST EN ISO 9016:2013);

— cheminé analizé;

— aSiracio ir bégio sgveikos tyrimas baigtiniy
elementy metodu (BEM).

ApZilirimojo pavirsiaus tyrimo rezultatai

Virintinés bégiy sitilés rumbelés pavirSius buvo nuvalytas
ir nuslifuotas. Apziliréjus suvirintosios jungties rumbele
nebuvo pastebéta jokiy 2 mm ar didesniy ilgio jtrikiy, taip
pat didesniy kaip 3 mm pory ir nebuvo daugiau kaip trijy
pory, kuriy dydis — 2-3 mm. Slako ir smélio intarpai ne-
vir§ijo riby, kurios pateiktos lenteléje. Nepastebéta jokiy
defekty, kurie biity pateke i bégio skerspjuvj ar sieke sitilés
rumbelés ir bégio susikirtimo briaung.

Bégiy galvutéje ir nuslifuotame sitilés rumbelés pa-
virSiuje abiejose bégiy galvutés pusése nebuvo aptikta jo-
kiy jtrukiy, nepastebéta pory, slako intarpy, metalo pursly,
kuriy matmenys didesni kaip 1 mm.

Kaip parodé sitilés rumbelés pavirSiaus tyrimas, koky-
be galima jvertinti kaip artima idealiai. Taip yra todel, kad
suvirinus kontaktiniu btidu buvo tinkamai parinkti pagrin-
diniai parametrai, t. y. suvirinimo srovés dydis ir suvirinimo
greitis, bégiy susodinimo jéga ir susodinimo greitis.

Ultragarsinés kontrolés tyrimo rezultatai

Buvo visapusiskai atlikta bégiy vidiné diagnostika gal-
vutéje, kakliuke ir pade. Kontroliuojant virinting jungtj ir
Salia jos esancias vidines zonas susidurta su sudétinga jy
forma kontrolés pozitiriu. Nebuvo galima kontroliuoti sitile
ir kitas vidines vietas staciai jy aSies, tad buvo naudojami
prizminiai (kampiniai) ieskikliai.

Kontrolés metu ultragarsiniu keitikliu (ieskikliu) tik-
rinant jvairias bégio vidines vietas, defektoskopo ekrane,
taikant zonduojancius impulsus (atsizvelgiant | signalo
padétj ekrane (laiko asj) ir signalo dyd;j (aukstj)) neaptikta
jokiy plysiy, Slaky, pory, intarpy, nesulydyty viety ir kt.



Vaziuojamojo pavirSiaus kie¢io bandymo
rezultatai

Atlikus vaziuojamojo pavirSiaus kiecio matavimo procedi-
ra Brinelio metodu buvo gauti tokie rezultatai:
— bégio vaziuojamojo pavirsiaus ant nepaveikto pir-
minio bégio tasko a (2 pav.) kietis lygus 378 HB;
— siiilés centrinés linijos tasko b kietis buvo gautas
359 HB;
— bégio vaziuojamojo pavirsiaus ant nepaveikto pir-
minio bégio tasko c kietis buvo lygus 370 HB.
Siuos rezultatus palyginus su vaZiuojamojo pavir-
Siaus leistinaisiais bégio markés kiecio bandymy inter-
valais, galima teigti, kad jie tenkina reikalavimus, t. y.
bégio vaziuojamojo pavir§iaus ant nepaveikto pirminio
bégio kiecio intervalas turi biiti nuo 350 iki 390 HB, o
sitilés centrinés linijos — 350420 HB (kaip to reikalauja
Lietuvos standartas). Tyrimams panaudotas universalus
kietmatis Zwick/Roell ZHU.
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2 pav. PavirSiaus kiec¢io bandymy vietos: 1 — bégio virSaus

centriné linija; 2 — siiilés skersiné centriné linija; 3 — bégio
vaziuojamasis pavirSius

Fig. 2. The test sites of surface hardness: 1 — center line of
a rail top, 2 — transverse weld center line, 3 — running
surface of a rail

Sulydymo zonos nustatymas

Suvirintas R65 markés bégis buvo isilgai perpjautas. Dideli
pavirSiaus nelygumai, ausinant vandeniu, nuslifuoti skirtin-
go rupumo $vitriniais popieriais, pradedant rupiausiais abra-
zyvo grudeliais, kuriy matmenys yra 160-200 um dydzio,
ir baigiant labai smulkiais abrazyvo grudeliais — 1-2 pm
dydzio. Kai ant nuslifuotos plok§tumos buvo matomi tik
paciy smulkiausiy abrazyvo grudeliy jbrézimai, pavirsius
buvo poliruojamas.
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Nupoliruotas bégio pavirsius i$ésdintas tolygiai pa-
nardintas j 4 % nitalio tirpala, iSlaikius apie 56 s. Tada
nuplautas distiliuotu vandeniu ir dziovintas, galiausiai nuo
jo pavirsiaus techniniu spiritu pasalinamas riebumas. Buvo
nustatyti i§ryskintos sulydymo zonos forma ir matmenys.
Tyrimams panaudotas mikroskopas Nikon MA200.

Gauti rezultatai parodé nemazus skirtumus, palyginti
su termitiniu biidu gautomis sulydymo zonos geometrijomis
(3 pav.). Siuos skirtumus galima i§skirti taip:

— bégio galvutés sulydymo zonos geometrija, suviri-
nant kontaktiniu biidu, palyginti su termitiniu bidu
gautomis sulydymo zonos geometrijomis, pasizy-
mi du kartus siauresne sitilés sritimi (=36 mm —
kontaktinio suvirinimo ir <70 mm — termitinio
suvirinimo) ir net daugiau kaip du kartus palyginti
su terminio poveikio sritimi (=15 mm — kontaktinio
suvirinimo ir =35 mm — termitinio suvirinimo).
Jungtys, gautos kontaktiniu btidu, yra kokybiSkes-
nés savo forma ir matmenimis negu termitinés;

— veikiant darbo ir liekamiesiems jtempiams (aSi-
racio ir bégio tarpkontaktiné sgveika), esant siau-
resnei terminio poveikio zonai, mazesné tikimybé
susidaryti plySiams;

— suvirinant, siauresnés geometrijos jungtys gali
iSvengti karStyjy plysiy kristalizuojantis metalui,
veikiant tempimo jtempiams.

Pagrindinis metalas

1 2 3 45 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19

3 pav. Bégiy, suvirinty kontaktiniu aplydomuoju btdu,
sulydymo zonos geometrija (mm); TPZ — terminio
poveikio zona

Fig. 3. Geometry of the fusion zone of the rails welded with
contact welding (mm). TPZ — Heat Affected Zone



TermiSkai suminkstintos zonos kiecio bandymas

R65 markés bégio termiskai suminkStintos zonos Vikerso
kiec¢io matavimas buvo atliktas naudojant 30 kg apkrova.
Ispaudai jspausti linijoje, esan¢ioje nuo 3 mm iki 5 mm Ze-
miau bégio vaziuojamojo pavirSiaus iSilgingje bégio asyje.
Matavimai buvo atlikti kas 2 mm zingsniu.

DidZiausioji termiskai suminkstintos zonos kiecio ver-
té gauta bégio galvutés pagrindiniame metale (4, 5 pav.), ji
yra 348 HV, o pade — 317 HV.

Maziausioji kie€io verté gauta pado terminio poveikio
zonoje (5 pav.), ji yra 252 HV, o galvutéje — 259 HV.
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4 pav. Bégio galvutés kieCio matavimy grafikas

Fig. 4. Graph of measuring the hardness of the railhead
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5 pav. Bégio pado kiecio matavimy grafikas
Fig. 5. Graph of measuring the hardness of the base of rail

Mikroskopinis virintinés jungties tyrimas

Siuo tyrimu mikroglifais, kurie buvo i$pjauti i§ suvirinty bé-
giy galvutés, kakliuko ir pado, buvo nustatyta bégiy sitilés
metalo struktiira, grideliy dydis, prie sitilés esancios zonos
struktiira, t. y. terminio poveikio srities struktiira (TPZ) ir
pagrindinio metalo struktiira.

Suvirinimo sidilé turi lietojo metalo struktiirg, kuri
susideda i§ kristalizacijos metu iSaugusiy stulpelio pavi-
dalo kristaly, nes ¢ia yra didZiausia temperatiira (didesné
nei 1100 °C). Daznai pirminiy kristality kontiirai sutampa
su antriniy kristality konttrais. Tokios struktiiros mecha-
ninés savybés yra prastesnés. Mazas metalo plastiSkumas
yra dél didelio griidelio dydzio, jo formos, orientacijos,
taip pat del lengvai lydomy jungciy, ardanciy griideliy
ry§j (6 pav., A).
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Austant suvirinimo jungciai kinta ne tik virintinés
sitilés metalo struktiira, bet ir prie sitilés esancio pagrindinio
metalo struktiira. Virintinés sitilés ypatybeé ta, kad joje susi-
daro struktiiry kompleksas, susidedantis i$ dviejy lydymosi
metu susimaisiusiy pagrindiniy bégiy metaly.

Mechaninés terminio poveikio zonos savybés ne-
vienalytés (6 pav., B). Normalizacijos sritis turi geresnes
mechanines savybes, virSijancias tokias pat pagrindinio
metalo savybes, perkaitimo sritis turi prastesnes mechani-
nes savybes, nes metalas jkaista iki soliduso temperatiiros
ir tampa stambiagriidés struktiiros, taip pat gali tapti defek-
ty atsiradimo ir jy plitimo vieta. Jtrukiy daznai atsiranda
ne pacios siiilés metalo struktiiros vietoje, bet pagrindinio
metalo prie sitilés esancioje zonoje (perkaitimo srityje).

6 pav. R65 tipo bégiy, suvirinty kontaktiniu aplydomuoju
biidu, galvutés mikrostruktira, padidinta 100 karty: A — siiilés;
B — terminio poveikio zonos (TPZ); C — pagrindinio metalo

Fig. 6. The microstructure of a railhead of R65 type rails
welded by contact fusion, enlarged 100 times; A — seams;
B — heat affected zones (TPZ); C — main metal

NevisiSko uzsigriidinimo srities struktiiroje suviri-
nant metalas jkaista iki Zemesnés kaip Ac, temperatiiros.
Zemutiné srities riba — tagko Ac, temperatiira.

Plastiskai deformuoto metalo rekristalizacijos sri-
ties struktiira nesiskiria nuo pagrindinio metalo struktiiros
(6 pav., C). Sios srities metalas jkaista nuo 450 °C iki Ac,
temperaturos.

1 lenteléje nurodytas gauty struktiiry mikrokietumas.
Didziausias mikrokietumas yra bégio galvutéje — apie
34 HRC, $ioje srityje dazniausia matoma trostitiné plieno
strukttira, tada kakliuke — apie 31 HRC, galima pamatyti
tiek sorbiting, tiek trosting struktiiras, o maziausias mik-
rokietumas — pade — apie 28 HRC, ¢ia daugiausiai vyrauja
sorbitiné plieno struktiira. Tyrimams panaudotas univer-
salus kietmatis Zwick/Roell ZHU.



1 lentelé. Kontaktinés aplydomosios jungties struktiira ir jos

mikrokietumas

Table 1. Contact fusion joint’s structure and its micro hardness

Terminio

Sialé poveikio Pagrltn clhms
zona (TPZ) metalas
Galvute Trostiting str., | Sorbitiné str., | Trostitiné str.,
34 HRC 32 HRC 35 HRC
Kakliukas Sorbitiné str., | Sorbitiné str., | Trostitiné str.,
32 HRC 28 HRC 34 HRC
Padas Sorbitiné str., | Sorbitiné str., | Sorbitiné str.,
30 HRC 25 HRC 29 HRC

Smiiginio tagsumo bandymas

Tyrimams panaudota smiginio tagsumo bandymy masina
2130KM-03.

Tyrimas parodé, kad bégio plienas bei siiilés metalas
yra labai trapiis. Smiiginis tasumas bégio galvutéje ir pade
beveik toks pat, t. y. 1214 J/em?

Visi angliniai plienai virsija 0,5 % C kiekj metale. Jie
daug stipresni uz jprastus konstrukcinius plienus, taciau pa-
sizymi ir dideliu trapumu. Trapus suirimas yra pavojingas,
nes konstrukcijos griliva staiga, be matomy deformacijy.
Luzio pavirsius — blizgantis, kristalinis, eina per grideliy
ribas, kur gali susikaupti nemetaliniy intarpy.

Cheminés analizés bandymas

Atlikus R65 tipo bégiy kontaktinés aplydomosios jungties
cheming analize, nustatyta, kad bégiy plienas yra anglinis,
t. y. realus anglies kiekis bégiy metale — 0,77 %. Silicio ir
mangano kiekiai pliene atitinkamai — 0,37 % ir 0,92 %.
Sieros ir fosforo kiekiai pliene nevirsija nustatyty riby,
atitinkamai yra 0,002 % ir 0,003 %. Nustatytas vanadzio
kiekis metale — 0,03 % yra pastovus jvairiose bégio vietose.
Chromo ir Nikelio kiekiai pliene pasiskirsto atitinkamai —
0,02-0,03 % ir 0,03—0,04 %.

ASiracio bandaZo ir bégio saveikos tyrimas
baigtiniu elementy metodu (BEM)

Modeliuojant asiracio bandazo ir bégio saveikg ANSYS
programine jranga remiamasi tokiais fizikiniais dydziais
ir parametrais:

— aSiracio ir bégio tarpusavio trinties koeficientas

F,_=0,1;

— aSiratis slegia bégi P = 0,5 MPa jéga;

— plieno Puasono koeficientas v = 0,3;

— plieno tamprumo modulis £ =210 GPa.
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Pagal pateiktus 7 pav. vaizdinius ir skaitinius rezul-
tatus matyti, kad didziausi jtempiai pasiskirsto tarp bégio
galvutés virSutinés dalies ir aSiraio bandazo apatinés
dalies (kontakto vieta), t. y. 6,24-8,03 MPa. Pastebimos
vidutinés jtempiy reik§més bégio kakliuke, Cia jos sickia
2,68-3,57 MPa. Maziausi jtempiai yra Soniniuose bégio ir
bandaZo plotuose, kuriy dydis siekia 6086 Pa.

7 pav. Tiriamojo objekto, jtempiy pasiskirstymo vaizdiniai
ir skaitiniai rezultatai

Fig. 7. Visual and digital results of the stress distribution
of the object under investigation

ISvados

Atlikus vaziuojamojo pavirSiaus kie¢io matavimo proce-
diirg Brinelio metodu, buvo gauti tokie rezultatai: bégio
vaziuojamojo pavirsiaus ant nepaveikto pirminio bégio tas-
ko a (2 pav.) kietis lygus 378 HB; siiilés centrinés linijos
tasko b kietis buvo gautas 359 HB; bégio vaziuojamojo
pavirSiaus ant nepaveikto pirminio bégio tasko c kietis buvo
lygus 370 HB. Sie rezultatai, palyginti su vaZiuojamojo
pavirsiaus leistinaisiais kie¢io bandymy intervalais, tenkina
reikalavimus.

Bégio galvutés sulydymo zonos geometrija, suvirina-
nt kontaktiniu biidu, palyginti su termitiniu budu gautomis
sulydymo zonos geometrijomis, pasizymi du kartus siau-
resne siiilés sritimi (=36 mm — kontaktinio suvirinimo ir
~70 mm — termitinio suvirinimo) ir net daugiau kaip du
kartus terminio poveikio sritimi (=43 mm — kontaktinio
suvirinimo ir =112 mm — termitinio suvirinimo). Jungtys,
gautos kontaktiniu biidu, yra kokybiSkesnés negu termi-
tinés.

Didziausioji termiskai suminkstintos zonos kiecio
verté gauta bégio galvutés pagrindiniame metale, ji yra



348 HV, o pade — 317 HV. Maziausioji kiecio verté gauta
pado terminio poveikio zonoje, ji yra 252 HV, o galvu-
téje — 259 HV.

Mikroskopinio terminio poveikio jungties matomo-
sios ir sulydymo zony tyrimo rezultatai parode¢, kad bégio
galvutéje dazniausia matoma trostitiné plieno struktiira,
kakliuke — tiek sorbitinés, tiek trostinés struktiiros, o pade
daugiausia vyrauja sorbitiné plieno struktiira.

Smiiginio tasumo tyrimas parodé¢, kad bégio plienas
bei sitilés metalas yra labai trapiis. Smiiginis tasumas bégio
galvutéje ir pade beveik toks pat, t. y. 12—14 J/cm?.

ASiracio bandaZzo ir bégio sgveikos tyrimas baigtiniy
elementy metodu (BEM) parode, kad didZiausi jtempiai pa-
siskirsto tarp bégio galvutés virSutinés dalies ir asira¢io ban-
dazo apatinés dalies (kontakto vieta), t. y. 6,24—8,03 MPa.
Maziausi jtempiai yra Soniniuose bégio ir bandaZo plotuose,
jy dydis siekia 6086 Pa.
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RESEARCH OF THE RESISTANCE OF CONTACT
WELDING JOINT OF R65 TYPE RAIL

K. Dauskurdis, V. Rudzinskas

Abstract

In the article the R65 type rail joints that were welded by
resistance welding are analysed. Survey methodology of the
research consists of the following parts: visual inspection of
welded joint, ultrasonic rail inspection, hardness test of upper
part of the rail, fusion area research, the measurement hardness
test of heat-softened area, the measurement microhardness test,
microstructure research of the welded joint, impact strength
experiments, chemical analysis of welded joint, wheel-rail in-
teraction research using the finite element method (FEM). The
results of the research are analysed and the quality of weld is
evaluated. The conclusion is based on the results of this research.

Keywords: resistance welding, rails, destructive and non-de-
structive control, weld defects.
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