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,In der Wissenschaft gleichen
wir alle nur den Kindern,
die am Rande des Wissens hie

3

Ein Streifzug
und da einen Kiesel aufheben,
. durch Frag_en der ] wahrend sich der weite Ozean
SchienenschweiRtechnik ... des Unbekannten
vor unseren Augen erstreckt.”
Newton
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Welche Temperatur hat die Schmelze
+ beim Verlassen des Tiegels?

Ein paar ,Blicke" auf Fragen zu
* beim Auftreffen / Bereich SchienenfulR?

+»» Temperatur
von aluminothermischen SchweiRgut

< Biegebruchversuch von Rillenschienen
+ Eigenspannungen
< Kristallisation N
< Geometrische Entwicklung
von SchweiRstéRen
T
fuss

Oberblick Temperatur bel aluminothermischen SchwelBungen
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Welche Temperatur hat die Schmelze
- beim Auftreffen am SchienenfuR ?

Welche Temperatur hat die Schmelze
- beim Verlassen des Tiegels?

Temperaturmessung

Temperatur bel aluminothermischen SchwelBungen Temperatur bel aluminothermischen SchwelBungen
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Macht der Biegebruchversuch einer
Rillenschienenschweifung Sinn?

Biegebruchversuch bei Rillenschienen
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Lasteinleitung - asymmetrisches Profil

]

Blegebruchversuch bel Rillenschienen
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Verdrehung bei falscher Lasteinleitung

Blegebruchversuch bel Rillenschienen
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Vignolschiene

Biegebruchversuch bei Rillenschienen
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Falsche Lasteinleitung

Blegebruchversuch bel Rillenschlenen
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Hauptnormalspannungen
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Blegebruchversuch bel Rlllenschlenen
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urch Fragen der SchienenschweiBtech

Korrekte Lasteinleitung

Biegebruchversuch bei Rillenschienen

erme
Ein Streifzug durch Fragen der SchienenschweiBtechnik ... .

EinfluRfaktoren - Eigenspannungen

» Temperaturverteilungen iber die Zeit
» Materialspezifische Kennwerte

(z.B. Dehnungsverhalten,
Umwandlungsverhalten)

Elgenspannungen

s
Ein Streifzug durch Fragen der SchienenschweiBtechnik ... .

Gedankenmodell - Eigenspannungsentstehung

£ abhangig von
femperaturgradienten
.
Das Bestreben
der einzelnen Elemente
- Spannungsentstehung
'

Elgenspannungen

www.cerncic.at

Comoic
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Wie entstehen Eigenspannungen?

Eigenspannungen
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Ein Streifzug durch Fragen der SchienenschweiBtechnik ... .

Gedankenmodell - Temperaturgradient
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Elgenspannungen

Come
Ein Streifzug durch Fragen der SchienenschweiBtechnik ... .

Schrumpfung / behinderte Dehnung

Elgenspannungen
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WIE verformt es sich?

Jwvl Viedloomunosante e

) * Plastisch
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Eigenspannungen

Ein Streifzug durch Fragen der SchienenschweiBtech

Wie sieht das Ganze nun bei der Schweifung aus?

Varformung

Elgenspannungen

urch Fragen der Scl

Wie sieht das Ganze nun
bei der Schweilung aus?

pannungen / Langsrichtung
200 250 300

Tan 200 250 800 980

Aus: Webster / Residual Stress in AT — Welded Rails / Journal of Strain Analysis, 1990

Elgenspannungen
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WO verformt es sich?
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Eigenspannungen
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Ein Streifzug durch Fragen der SchienenschweiBtechnik ... .
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ACHTUNG:
Nicht zu verwechseln
mit:

SchweiBtechnischen
Problemen:
« Sandeinbrand
« Fehlerhafter
Aufschmelzung

Schleiftechnischen
Problemen ...

Elgenspannungen

Come
Ein Streifzug durch Fragen der SchienenschweiBtechnik ... .

Wie funktioniert Kristallisation? (a-schweiung)
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Warum ist die Kenntnis
tiber Primarkristallisation wichtig?
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Nece bwararwti 3 apemes

Primarkristallisation [

+ Mechanisch-technologische Eigenschaften

+ Schadensfallanalyse
(Was ist passiert?)

’ V |
Kristallisation / Erstarrung Kristallisation / Erstarrung
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Voraussetzung fiir die einzelnen Erstarrungstypen
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Typen der Erstarrung
Zelentirey
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Erstarrung
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Kristalllsatlon / Erstarrung Kristallisatlon / Erstarrung
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Erstarrungsablauf (schematisch)?

© T8 Cerncic

Wie sehen die einzelnen Erstarrungstypen real aus?
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Kristalllsatlon / Erstarrung Kristallisatlon / Erstarrung
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Welche Parameter sind (u.a.)
fur die Erstarrung maRgeblich?

» Der Warmehaushalt

Hp

i j
» Die geometrischen Parameter
: i

» Die chemische Zusammensetz.

Kristallisation / Erstarrung
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Vergleich
AT-SchweiBung

Vorwarmung. .
richtig

Kristalllsatlon / Erstarrung
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Typische,
Jkristallisations-
bedingte’
Schadensfille?

* Lunker
aller Varianten
« Lokale,
ungunstige
Kristallisations—
formen

Kristalllsatlon / Erstarrung
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Fallbeispiel: Warmehaushalt - Vorwarmen
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Vergleich
AT-SchweiBung

Vorwdrmung
falsch

e

Kristalllsatlon / Erstarrung
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Geometrische Entwicklung von SchweiRungen?

Geometrische Entwicklung
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Ein Streifzug durch Fragen der SchienenschweiBtechnik ...
Auswirkung der dynamischen Beanspruchung? Woher kommt die Unruhestelle?
Beispiel: " —— | }‘7 " BRI
‘ P

Fu AL
Lokomotive 100 km/h : ;| i i
Vertiefung 0,4 mm g S Al S T s 5
Wie hoch ist '
die lokale dynamische Belastung?

Losung:

Geometrische Entwicklung Geometrische Entwicklung
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Dellenbildung

w9

Geometrische Entwicklung

Dellenbildung ?

Geometrische Entwicklung

s
Ein Streifzug durch Fragen der SchienenschweiBtechnik ... .

Aktuelles Forschungsprojekt ,Dellenbildung‘:

.. voestalpine

ONE STEF AHEAD

Come
Ein Streifzug durch Fragen der SchienenschweiBtechnik ... .

,Die Wissenschaft notigt uns,
den Glauben an einfache
Kausalitaten aufzugeben.”
+ Versuche am Rollpriifstand
- Plastifizierungsverhalten
+ Einfluss der
Erstarrungsmorphologie
 VerschleiRdefinition
« Einfluss Dynamik

Geometrische Entwicklung

Nietzsche

www.cerncic.at
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Ich wiinsche Ihnen
schone
SchienenschweiBungen!
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Ein Streifzug durch Fragen der SchienenschweiRtechnik ... .

Sehr geehrte Kollegin!
Sehr geehrter Kollege!

Einige der priasentierten Video
Clips finden Sie unter
www.cerncic.at

Ihr Thomas Cerncic
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