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1. UvVOoD

Rozvoj ZzelezniCnich kolejnic byl vzdy zavisly na znalosti materialovych
moznosti oceli a technickych moznostech priimyslové vyroby oceli a tvofi neustale se
dynamicky rozvijejici systém. Nepretrzité usili v oblasti vyzkumu umoznuje, Ze dnes
existuji moderni, vysoce odolné kolejnice i pro ty nejzatiZzenéjsi traté.

2. VYVOJ OCELI PRO VYROBU KOLEJNIC

Vyvoj modernich oceli pro vyrobu kolejnic za€ina zavedenim legujici koncepce
zameérené na vyrobu perlitické struktury materialu. U kolejnicové oceli je perlit velice
vhodna struktura, protoZze v sobé spojuje schopnost odolavat nejvy§Simu kontakt-
nimu namahani s vysokou odolnosti proti unavé. Tato struktura se vytvafi v prabéhu
ochlazovani kolejnice po valcovani, kdy se puvodni austeniticka ocel transformuje na
ocel perlitickou. Difuzi uhliku dochazi ve struktufe k tvorbé oblasti bohatych na uhlik
a naopak oblasti chudych na uhlik, z nichZ se nasledné vytvafi lamely feritu a lamely
cementitu. Odolnost proti opotfebeni perlitu je dana lamelami cementitu. Ty vykazu;ji
7 az 10 krat vySsi tvrdost nez lamely feritu. Jeho odolnost proti unavé je dana
stavbou lamenarni struktury: tvrda faze (lamely cementitu) a mékka faze (lamely
feritu) se vzajemné dopliuji ve stavb& mikrostruktury. Ve dvouslozkovém systému
Zelezo — uhlik existuje Cisty perlit pfi obsahu uhliku v Zeleze pfiblizné 0,8 %.

Jiz ve ftficatych letech dvacatého stoleti byly vyrobeny kolejnice z oceli
s obsahem uhliku 0,6 % a tvrdosti cca 200 HBW. Dal$i vyvoj sméfuje k vySSimu
obsahu uhliku a smérem k vySSi tvrdosti (napf. tfida kolejnicové oceli R260).
Duvodem je skuteCnost, Ze odpovidajici vysSi obsah uhliku vede bezprostiedné
k vy$Si odolnosti proti opotfebeni. AvSak obsah uhliku 0,8 % pfedstavoval po mnoho
desetileti absolutni technickou hranici, ktera nemohla byt pfekroCena. Proto bylo
zapotfebi zaméfit se na mechanické vlastnosti perlitu, pfedevsim na tvrdost, ktera
pfimo souvisi s odolnosti materialu. ZvySujici se tvrdost kolejnice vede k lepSim
uzitnym vlastnostem kolejnic v provozu. Aby se zvySila tvrdost oceli pro vyrobu
kolejnic, ktera je vysledkem konstrukce jemného lamelarniho perlitu, musi byt
zasazeno do difuze uhliku béhem tvorby perlitu. Dlouhy €as nebyla jina alternativa
nez pouziti legujicich prvkd, jako napf. chrom (tfida kolejnicové oceli R320Cr). AvSak
lepSi vlastnosti kolejnic s sebou pfinesly zhorSenou svafitelnost. Dodnes patfi tato
skupina oceli k nejhlife svafitelnym.

3. VYVOJ VYSOCE CISTE OCELI PRO VYROBU KOLEJNIC

Nedostatek technickych moznosti dalSiho zvySeni obsahu uhliku nebo tvrdosti
oceli pro vyrobu kolejnic a tim i zlepSeni jejich chovani v koleji vedl na druhé strané
v letech 1950 — 1980 ke snaham o zasadni zlepSeni kvality oceli pro vyrobu kolejnic.
Vyznamny pokrok ve vyvoji predstavovala napf. lepSi metalurgicka kvalita oceli
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vyrobené v Kkyslikovém konvertoru LD. Zavedenim kontinualniho liti oceli bylo
dosazeno mensiho rozptylu mechanickych vlastnosti oceli a snizeni nezadoucich
vmeéstkl. Také u odplynéni oceli, kdy dochazi k odstranéni plynnych produktd
vzniklych béhem reakci pfi vyrobé oceli, byl dosazen obrovsky pokrok. Diky
a nejvyssSiho stupné Cistoty oceli. VSechna tato zlepSeni vedla k tomu, Zze u kolejnic
ze soucCasné vyrabénych oceli jiz nedochazi k lomdm ,ledvinového* tvaru, tedy
k lomdm zpusobenym vyrobnimi vadami.

4. VYVOJ TEPELNE ZPRACOVANE OCELI PRO VYROBU
KOLEJNIC

Stavbou technologicky pokrocilejSich primyslovych zafizeni v osmdesatych
letech bylo mozné realizovat do praxe teoretické uvahy o dalSim zvySovani tvrdosti
kolejnic. Navaznym tepelnym zpracovanim po procesu valcovani (napf. fizenym
ochlazovanim kolejnice z dovalcovaci teploty) mize byt docileno vytvoreni jemné
lamelarni struktury bez toho, aniz by bylo nutné dodavat do oceli legovaci prvky.
Kolejnice vyrobené timto zplsobem (napf. tfida oceli R350HT) vykazuji vyborné
vlastnosti: vyrazné lepSi nez legované, tepelné nezpracované kolejnicové oceli, jako
napf. R320Cr, avSak bez jejich negativnich vlastnosti. Z tohoto divodu se tepelné
zpracované kolejnice jiz velkoploSné prosadily a jsou pouzivany u mnoha spravcu
Zelezni¢ni infrastruktury. Jen u voestalpine Schienen GmbH v Donawitzu byly
vyrobeny a dodany zakaznikim vice nez 2 miliony tun tepelné zpracovanych kolejnic
z oce®li tfidy R350HT (u voestalpine jsou vyrabény také pod obchodnim oznacenim
HSH”™).

5. VYVOJ VYSOCE ODOLNE OCELI

Vyvoj kolejnic nebyl zdaleka uzavien implementaci techniky tepelného zpraco-
vani. Bylo zapotfebi radikalni zmény zplsobu mysleni inzenyrll v Zzelezni¢nim
primyslu a novych konceptl vyroby kolejnic - do vyroby byly zavedeny dva metalur-
gické druhy oceli, a to nadeutektoidni druhy oceli (HE oceli) a bainitické oceli.

Ocel HE 400 UHC HSH® (tfida oceli R400HT podle EN13674-1) je nadeutekto-
idni, coz Ize odvodit i z oznaceni ,HE®, s obsahem uhliku vét§im nez 0,9 %. Obsah
uhliku je u téchto typu oceli vyrazné vyssi, nez byl dlouhou dobu existujici techno-
logicky limit obsahu uhliku 0,8 %. | tvrdost kolejnice stoupla na 400 HBW a vice.
Struktura této oceli je stoprocentné perliticka a je vytvarena kombinaci specialniho
legovaciho konceptu a tomu pfizplsobené valcovaci technice s navazujicim tepel-
nym zpracovanim. Tento typ oceli je charakteristicky tfemi znaky: vysokou tvrdosti
oceli v porovnani se standardnimi typy oceli, zesilenymi cementitovymi lamelami a
cilené zménénou rovnovahou obou fazi cementitu a feritu v perlitu. Diky tomu je
nanejvys$ pozitivné ovlivnén nejen pribéh opotiebeni, ale také uspésné potlacovan
efekt z kontaktni unavy (RCF). Vysledkem je v porovnani s oceli R350HT 2x vysSi
odolnosti proti opotfebeni, 2x vysSi odolnosti proti kontaktné-unavovym vadam (napf.
head checking) a 4x vyssi odolnosti proti vzniku vin z prokluzu. VSude tam, kde je
pozadovana vedle odolnosti proti vadam z kontaktni unavy i odpovidajici odolnost
proti opotfebeni a tvorbé skluzovych vin, se v Evropé pouziva tato kolejnicova ocel
stale vice. V kolejich s provozem tézké nakladni dopravy se béhem poslednich let
tyto druhy kolejnicové oceli etablovaly jak pro oblouky, tak i do pfimych useka.
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Obr. 1: Zjistovani rozsahu poskozeni kolejnic

Bainiticka ocel pro vyrobu Kkolejnic Dobain® MP380 vyrobce voestalpine
Schienen GmbH vychazi ve svém chemickém slozZeni z perlitu, proto vykazuje stejné
sekundarni vlastnosti (tepelnou roztaznost a elektrickou vodivost) jako dnes obvykle
pouzivané kolejnicové oceli. Nejvétsi rozdil spociva v bainitické struktufe, pro kterou
byl vyvinut novy typ tepelného zpracovani. V konecné fazi se u feritu a cementitu
nejedna o lamelarni formu, jak je tomu u perlitické oceli, nybrz cementitické ¢asti jsou
zasazeny do feritické matrice. Jedna se tedy o strukturu slozenou opét z mékké
a tvrdé faze, u které vSak neni prostor pro rozvoj trhlin. Z tohoto dlivodu zUstavaji
takové kolejnice vlozené do trati bez trhlin. Odolnost proti opotfebeni je také pomérné
vysoka, a proto vynikaji pomérné dlouhou zivotnosti v koleji. Tyto kolejnice jsou
zvlasté vhodné nejen do obloukl s o€ekavanym vyskytem head checking, ale i pro
pfimé koleje, kde mohou vést trakéni sily k tvorbé trhlin na kolejnicich.
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Obr. 2: Jakosti oceli pro vyrobu kolejnic podle EN13674-1:2011
6. ZAVER

V nedavné dobé byly vyvinuty dvé revolucni oceli pro vyrobu kolejnic, obé
s cilem vyfeSit problémy spravcl zelezni€ni infrastruktury s poskozovanim kolejnic
a tim minimalizovat nutnost udrzby kolejnic a maximalizovat jejich zivotnost. Toto
splfiuji obé vySe uvedené oceli pouzivané pro vyrobu kolejnic, tj. R400HT (400UHC
HSH ®) a bainiticka ocel Dobain ® MP380, z nichz kazda je vyrobena pomoci jiného
konceptu a které se v koleji vybornym zpisobem doplriuji.

Lektoroval: Ing. Martin Taborsky, SZDC, Praha
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