HEAD WASH REPAIR WELD
(HWR)

La Solucion para reparar
o defectos en |la cabeza del carril
& ___ Yy soldaduras electricas

O

PANDROL

Partners in excellence




VISION GENERAL

Contacto Rueda/Rall

Estado y evolucion de la
cabeza del rail

Defectos de la cabeza del rall

Todas las redes ferroviarias estan afectadas por
defectos en la cabeza del rail. Estos defectos
comienzan en el contacto rueda/rail y luego se
extienden a lo largo del mismo tanto de manera
horizontal como vertical o simultaneamente en ambas

direcciones. Eventualmente conducira a una rotura.

Se encuentran tanto en los railes como en la soldad
(ATW y FBW)

El objetivo de la red es detectar el defecto en su

inicial y tratarlo antes de que alcance un tama

PANDROL



VISION GENERAL

Los ferrocarriles utilizan diferentes
metodos para evitar fallas, el mas
comun es el rectificado preventivo por
amolado de la cabeza del rail para
eliminar el defecto antes de que se
propague.

Si el defecto no se detecta a tiempo, la
seccion completa del rail debera ser

reemplazada.

El sistema HWR se utiliza en USAy
Canada desde 2008. En UK desde

2013 y se aprobo en Francia en 2Q

PANDROL



VISION GENERAL

Squat Defectos transversale

Shelling Segregaciones en los

bordes




CASOS ESTUDIADOS

Soluciones

Ventajas

Reemplazo de rall

Puede repara cualquier
defecto

Soldadura al arco

Puede aplicarse sobre
un defecto relativamente
largo

Inconvenientes

e  Muy costosa
* Requiere corte de rail

» Eltiempo de operacion
depende de la
profundidad del defecto.

» Requiere trabajadores
cualificados o
herramientas caras.

Operacion muy
rapida

* Longitud limitada
(55 a 80 mm)

Aplicacion

— Defectos longitudinales
cuando la seccion dafiada es
larga

— Defectos de superficie
con poca profundidad
(=12mm maximo)

— Todos los defectos
gue no excedan la
longitud HWR

Una vez que el
defecto se ha
profundizado y no
puede eliminarse
mediante un amolado
preventivo, se ofrecen
3 opciones a la Red:

Reemplazo de ralil,
reparacion por
soldadura al arco
(recargue) y HWR



Con el aumento de la Dureza
del rail, el desgaste del
mismo se ha vuelto menos
problematico con el tiempo y
los defectos en la cabeza del
carril se han convertido en
una de las causas mas
comunes de reemplazo de
rail.

El HWR proporciona una
solucion rapida y rentable
para reparar los defectos en
esta zona del rail, reduciendo
significativamente el coste de

mantenimiento en las redes
ferroviarias modernas.

La dltima mejora en HWR
amplia las posibilidades al
permitir la reparacion de las
soldaduras eléctricas
(FBW) que, a menudo, sufren
defectos de tipo squat.

PANDROL



VISION GENERAL

El principio del HWR es sanear parte de la cabeza del ralil

para eliminar el defecto y después rellenar la zona como

en una soldadura aluminotérmica standard.

PANDROL



VISION GENERAL

Reparacion de defectos en la cabeza del rail con HWR

—> Defecto en cabeza

'4 N

| B | I S —

1 sustitucién de rail e Sin reemplazo de rail
« 2soldaduras (= 3 - 4h) » Instalacion rapida (= 1h30)

e Sin cambio en el estado tensional del rall
e Minima mano de obra

PANDROL




VISION GENERAL

El proceso HWR ofrece nuevas capacidades para el
mantenimiento ferroviario. Proporciona una solucion
rapida y rentable para eliminar un defecto de hasta 1

Enfoque general: _ _ _ _
pulgada de profundidad, dependiendo del perfil de rail.

La eliminacion del defecto en la cabeza y la
aplicacion de una soldadura de reparacion en
su lugar tiene las siguientes ventajas en
términos de ahorro de costes:

Esto funciona tanto en el rail como en soldaduras FBW

No es necesario
cortar el rail > no
se modifica la
tension el el rail

Menos
tiempo de
ocupacion

de via

PANDROL
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CASOS ESTUDIADOS

Caso estudiado « Francia »

La Red ferroviaria La direccidn técnica de
francesa SNCF identifico la SNCF homologd el HWR
mas de 10000 soldaduras en 2015 con el objetivo de
eléctricas con defectos reducir los costes de

tipo squat. Estos defectos reparacion de estos

eran anteriormente defectos.
reparados mediante la
sustitucion de 12m de rail.

Proceso de sustitucion del rail:

e 12m fijaciones + personal/equipo para manejarlo

e 2 soldaduras aluminotérmicas + 1 equipo de soldadura

El ratio de coste es de aproximadamente 4 a 1 favorable a HWR.

Sin estar considerado el coste de la liberacidn de tensiones si esto
fuera preciso.

PANDROL
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CASOS ESTUDIADOS

El proceso HWR es utilizado por 4 operadores ferroviarios en el mercado
norteamericano: Canadian National Railroad, Canadian Pacific Railroad, Union
Pacific Railroad, Toronto Transit Commission

A% CANADIAN
-8 PACIFIC
£27Y RAILWAY

Toronto Transit
Commission

La aplicacion principal es la reparacion de defectos transversales, segregaciones en
los bordes y squats/shelling. Mas de 2000 HWR han sido ya soldados en redes
norteamericanas.

El ratio de coste es de aproximadamente 6 a 1 favorable a HWR. Este ratio no
considera el potencial coste del cambio de carril.

PANDROL



VISION GENERAL

Caracteristicas del HWR

Capa de fieltro para
ajuste con el ralil
Permite que los moldes
HWR se adapten a una
FBW.

Moldes apoyados
sobre el patin del rall
para un optimo ajuste

12

Esas dos caracteristicas
aseguran un buen
sellado debajo de la
cabeza del rail lo que
evita que pueda
disminuir la resistencia a
la fatiga.

PANDROL



VISION GENERAL

La region de mayor tension de traccion en HWR se encuentra en el
radio de acuerdo alma-cabeza del rail. El fieltro de HWR evita el
flashing en esta ubicacion critica y fortalece en gran medida la

resistencia a la fatiga.

13 HWR en rail HWR en EBW PANDR o L



VISION GENERAL

Caracteristicas del HWR

Limar los escalones
precisos, hasta 3,
para ajustar el molde

HWR sobre el rai

Los “escalones” del patentado Sistema Hybrid aseguran un ajuste
perfecto del molde a la superficie de rodadura, tanto en railes

12, nuevos como desgastados. PANDROL
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VISION GENERAL

Accesorio (Tipo WGW68)

Accesorio (Tipo PLAGS)

PANDROL
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PROCESO DE REPARACION

El proceso HWR se basa en tecnologia ATW con una
diferencia principal: no requiere corte de rail. Consiste en

cortar o amolar una parte de la cabeza de rail para eliminar el
Eta paS d E| p roceso defecto y luego rellenarla con metal.

Eliminacion defecto

Test liquidos penetrantes
Precalentamiento
Soldadura

Acabado de la soldadura

Completar un HWR require unos 90 minutos



PROCESO DE REPARACION

Eliminacion del defecto

HWR propone 2 formas de eliminar el defecto:

Ocorte por oxipropano ® Amolado
Profundidad P =8 mm minima | Profundidad P =25 mm méximo, |
(Automatica con el accesorio de corte) pl =12 +/- 2mm minimo

Longitud L =80 mm Longitud L =25a55mm

N %

18 PANDROL




PROCESO DE REPARACION

1 — Cortar con oxipropano
2 — Forma en bruto conseguida
3 — Esmerilado para quitar impurezas

4 — Alojamiento finalizado

Ventajas :
Operacion rapida
No requiere equipo pesado

Puede usar las mismas botellas de gas que el
precalentamiento.

Hasta 8mm por encima del acuerdo cabeza/alma




PROCESO DE REPARACION

Eliminar el defecto

ACCESORIOS PARA EL CORTE PARA HWR (USADO CON LA LINEA DE
PRECALENTAMIENTO )
Referencia : SO 000 360

!

ACCESORIO DE GUIADO DEL CORTE

BOQUILLA DE CORTE OXIPROPANO

PANDROL



PROCESO DE REPARACION

1 & 2 — Marcado de la zona
3 — Amolado

4 — Alojamiento finalizado

Ventajas:
Operacion facil
No se requiere habilidades especiales
No hay residuos gue eliminar en el alojamiento

Alojamiento
25 x 50 mm




PROCESO DE REPARACION

Amolado de la cabeza

1 — Amoladora eléctrica 2 — Amoladora hidraulica (HWG) + grupo de fuerza

22 PANDROL



PROCESO DE REPARACION

La superficie del alojamiento obtenido se puede verificar mediante ensayos por liquidos penetrantes
0 mediante inspeccidn por particulas magnéticas, para asegurar la completa eliminacion del
defecto.

23 PANDROL



PROCESO DE REPARACION

Ajuste del rall

24

Se usa un cilindro hidraulico de
elevacion para alzar el rail.
Ajustar la flecha. (0,8 a 1Imm)

Se deben aflojar 5 fijaciones a
cada lado de la soldadura.

Cunas ajustables se emplean
para sostener el rail durante la
soldadura. o

‘/A/

PANDROL



PROCESO DE REPARACION

Preparacion del molde

“Escalones" para el ajuste a la superficie de rodadura

El molde se ajusta manualmente al desgaste del rail

25 PANDROL



PROCESO DE REPARACION

Medicion del desgaste del rall

Ejemplo : Rail UIC 60 - desgaste 6 mm

. o PANDROL



PROCESO DE REPARACION

El proceso HWR esta disponible con 5 tipos de precalentamiento

Oxipropano 1

Oxigeno: 1,2 Bar

Propano: 0,6 Bar

(OP RTI22T Linea version C)
Tiempo : 4 minutos

Altura de la boquilla: 110 mm

Oxipropano 2

Oxigeno: 70 Psi (ajuste a
Popping)

Propano: 10 Psi
(OP RTI22T Linea version A)

Tiempo : 5 minutos

Oxiacetileno

Oxigeno: 0,6 Bar
Acetileno: 0,6 bar
(OARTI 8T C)
Tiempo : 6 minutos

Altura de la boquilla: 110 mm

Altura de la boquilla: 110 mm




PROCESO DE REPARACION

El proceso HWR esta disponible con 5 tipos de precalentamiento

Grupo Matweld BAI: 3 Bar
Aire: 2,5 PSI Ox: 8-10PSI Tiempo: 12 min
Tiempo: 5 min Altura de la boquilla: Autoajustada

Altura boquilla: Al nivel del
“tapon”

28



PROCESO DE REPARACION

29

Estos procesos son similares
a los clasicos de una ATW

Retirada placas: a 7 min
Desmoldeo: a 10 min
Corte de la mazarota: a 13 min

Puesta en servicio: a 50 min

PANDROL



HWR Propiedades mecanicas




PRESTACIONES Y ANALISIS DE LA SOLDADURA

Dureza y composicion quimica

El procedimiento HWR esta disponible para
diferentes durezas

La composicidon quimica, la especificacion de
durezay las dimensiones del area de dureza
suavizada cumplen con los requisitos de las
normas para ATW.

PANDROL



PRESTACIONES Y ANALISIS DE LA SOLDADURA

Ensayo de flexion lenta

Los resultados del ensayo de flexion lenta son mejores que los de ATW standard.

HWR 60E1 n°5 Foot in tension 1672 34,4 No broken
HWR 60E1 n°6 Foot in tension 1672 34,1 Not broken
HWR 60E1 n°7 Foot in tension 1674 34,4 Not broken

Extraido del informe de homologacién de SNCF en rail 60E1 R260 — Tension en el patin

32



PRESTACIONES Y ANALISIS DE LA SOLDADURA

Area de fusion - Sy

|
El ancho del area de fusion es de aproximadamente: :

) _ Meétodo de |
« 120 mm usando el método de oxicorte amolado |
, |
« 80 mm usando el método de amolado L | Zohade
| ol e i il
Encoche S50x25mm HWR
ALS
A3
Método de |
oxicorte \ \ .
\\\
\ ; .
Y Encaje
\ |
Zona de
HAZ

fusion

La zona de fusion alcanza 30 mm por debajo
) del encaje, asegurando una eliminacion total
Area de fusion de una reparacion HWR en una soldadura eléctrica

- del defecto. PANDROL




PRESTACIONES Y ANALISIS DE LA SOLDADURA

Zona afectada térmicamente

Ejemplo para grado R260 - Probeta n°2

4mm de profundidad debajo superficie de rodadura

Dureté (HV 30) HWR 60E1 n°2
ZAT ZAT
fL Zone fondue
“’ Rail ., Rail
rq coté A | s ‘esmm] COté B
-~ Echelle : 1
4
Ak ZAT Visible
"4 "
A2 . s .
e lle (2) Extracto del informe de homologacion SNCF en ralil
B i 60E1 (Grado R260) - Probeta HWR 60E1 n°2 Placa 3
240
"“:‘ﬁ::'“ ZAT Zone fondue AT Wetal o base
Teom e e e e e e e e | Withd of softherdened zone
st e --——
= = = = Dureté moyenne du ral e
— Ligne de mesure de la dweté HWR 60E1 n°2 Amm 8,5 7.8

(1) Extracto del informe de homologacion de SNCF en rail 60E1

(Grado R260) - Probeta HWR 60E1 n°2 Placa 21 (3) Extracto del informe de homologacién SNCF en rail 60E1

(Grado R260) - Probeta HWR 60E1 n°2 PA&aginal4/14

PANDROL



PRESTACIONES Y ANALISIS DE LA SOLDADURA

Examen micrografico de la
cabeza del rail HWR

Los resultados son idénticos
a las soldaduras
aluminotérmicas standard

ZAmm

Rail: Matriz perlitica ZAT: Matriz perlitica Area de fusion: Matriz perlitica

35 PANDROL



PRESTACIONES Y ANALISIS DE LA SOLDADURA

36

Examen micrografico de la reparacion
de una soldadura eléctrica con HWR

Unién entre la ZAT de HWR
Area de la y la estructura perlitica de
micrografia la soldadura eléctrica x100

WeR

HWR OM T™HE F.0.

PANDROL



PRESTACIONES Y ANALISIS DE LA SOLDADURA

El nivel de tensidon es similar en

La tension residual en HWR es
equivalente en magnitud a la de
la soldadura aluminotérmica
standard

Thermite Welds
(no tonnage)

al area superior de la soldadura,
independientemente de que se
haya realizado en el rail 0 en una
soldadura eléctrica.

The region of highest tensile stress in thermite railhead repair
welds was located in the radius under the railhead. These
stresses were 1.2 to 2 times the residual stresses under the
railhead for standard thermite welds. Although these stresses
were higher. it should be noted that they were similar in
magnitude to the stresses found in the web of standard
thermite *-.\'eldsi The fact that these mcreased stresses were
located under the railhead means that greater care must be
taken to avoid flashing or cold lapping occurring under the
railhead. In testing previously conducted at FAST. welds that
fractured had fatigue cracks that initiated at regions of cold
lapping under the railhead that were located in this area of high
residual tensile stress.”
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Figure 3. Longitudinal Residual Stress Profiles for New
Thermite Welds

Figure 5. Longitudinal Residual Stress Profiles for Thermite
Railhead Repair Welds. The lower four points of a rail base
profile are included for comparison (see Figure 2).

Figure 6. Longitudinal Residual Stress Profiles for Thermite

Railhead Repair Welds for Two Different Manufacturers made

on Electric Flash-butt Plant Welds



HOMOLOGACION
Acreditacion y certificados

HWR esta aprobado en USA, Canada, Reino Unido y Francia. Se utiliza en:

« USAy Canada desde 2008 por
= Canadian National Railroad

= Canadian Pacific Railroad

= Union Pacific Railroad

= Toronto Transit Commission

 Reino Unido desde 2013 por Network Rail

e Francia desde 2014 por SNCF

UNION

"9y CANADIAN RAILROAD ; i
g2 CAnAn -\ A/ NetworkRail
S R AILWAY Toronto Transit —

Commission




HOMOLOGACION

Homologacion SNCF (Francia)

SNCF INFRA

DIRECTION MAINTENANGE DU RESEAL (DMR) @
INGENIERIE ET MAINTENANGE - SUBDIVISION I 2

Saclion Soudage el Coaws (DMR ER IM25C)

RT PARE HOFT
AFFAIRE SUIVIE PAR : Arnaud LORIEUX,
TEl : 433 (091 713233 202833 27 Mail -1

arnawd lorewgEsnct.ir

RAILTECH INTERNATIONAL
A Pattention de M DELCROIX
Zl cdlu Bas Pré
BP9 59590 RAISMES

Paris, le 15 décembre 2014

Réf. : DMR ER IM2SC/AL/n" 2014-1403

Objet : Homologation du procédé de soudage HWR-CC (Air induit), profils 60 E1 et 50 E6 et
applicable pour la nuance R260

Monsieur,

Les différents essais métallurgiques réalisés (rapports L2131 2013-07 établi par le Centre
d'Expertise des Ralls et TR/FR/HWR-CC/60 E1-50 E6/AI/00/SB établi par Railtech International)
ainsi que le suivi du comportement en voies exploitées des réparations HWR-CC (Air induit) sur
une période d'un an ont donné des résultats conformes aux exigences normatives et aux

attentes particuligres de DMR ER IM2.

J"ai par conséquent le plaisic de vous informer que je prononce I'homologation de votre
procédé de soudage des rails par aluminothermie HWR-CC (Air induit).

Une copie du présent courrier sera transmise a la Direction des Achats SNCF pour la suite utile
concernant I'ajout des matériels, outillages et consommahbles au contrat cadre en vue de

I"approvisionnement de nos équipes en production,

Pour rappel, la mise en production de ce procédé est conditionnée par la disponibilité de
I'ensemble de I'outillage homologué par DPI-EO.

Je vous prie de croire, Monsieur, & 'assurance de ma considération distinguée.
Le chef de la Subdivision des Rails,
—

Pierre Frangols VIGNERIE

SOCIETE MATIONALE DES CHEMINS DE FER FRANGAIS - R.C.5. PARIS B 552 049 447

SNCF RESEAU

MAINTENANCE ET TRAVALX (MT-M)
DIRECTION TECHNIQUE VOIE - DIVISION DT V2
Section Soudage ef Copurs (MR ER IM25C)

AFFAIRE SUIVIE PAR ! Arnaud LORIELIX

Tél. © #3301 71 3233 M 283327 Mall : malligamaud borzwe@encl it
RAILTECH INTERNATIONAL
A l'attention de M DELCROIX
21 du Bas Pré
BP9 59590 RAFSMES

Paris, le 15 décembre 2015

Raf. : MT-M DT W25C/AL/n® 2015-1598

Objet : Homalogation du procédé de soudage HWR-CC JS {oxygéne-propane), profils 60 E1 et
applicable pour la nuance R260

Monsieur,

Les différents essais métallurgiques réalisés (rapports 12131 2014-89 établi par le Centre
d'Expertise des Rails et TR/FR/HWR-CC/60 E1-50 EG/OF/00/SE établi par Railtech International)
ainsi que le suivi du comportement en voies exploitées des réparations HWR-CC IS (oxygéne-
propane) sur une période d’un an ont donné des résultats conformes aux exigences normatives
et aux attentes particuliéres de MT-M DT V2,

Yai par conséquent le plaisic de vous informer que je prononce I'homologation de votre
procédé de soudage des rails par aluminothermie HWR-CC JS (oxygéne-propane).

Ce procédé de réparation peut &tre utilisé sur 'ensemble des lignes du Réseau Ferré National
sur des rails de profil 60 E1 et de nuance R260. :

Une copie du présent courrier sera transmise a la Direction des Achats SNCF pour |a suite utile
concernant l'ajout des matériels, outillages et consommables au contrat cadre en wue de

I'approvisionnement de nos équipes en production.

Je vous prie de croire, Monsieur, 3 assurance de ma considération distinguée,

Le chef de la Division des Rails,

C s

Pierre Frangois VIGNERIE

SOCIETE NATIOMALE DES CHEMINS DE FER FRANCAIS - R.C.5. PARIS B 552 049 447

PANDROL



HOMOLOGACION

Technology Introduction Group
Assel Management Senices
The Quadrant. MK

NetworkRail
v—

Elder Gate

Milton Keynes

MK 1EN
Certificate of Acceptance

Certificate No: PADSID444T Issue: 3

Valid from: 29/01/2013 Page 1 of 5

Product Head Wash Repair (HWR) technigue for the removal of rail head defects in
fat bottomed rails.

Manufacturer Railtech International

made by a ddfwmt person will invalidate the entire certificate.

Network Rail Acceptance Panel (NRAP) hereby authorises the product above for use on railway
infrastructure for which Network Rail is the Infrastructure Manager under the ROGS regulations.
Failure to abide by the in this Cortifi of A may invalidate the

thereby restricting the nym' to operate the product and / or Jhrmﬂng the future supply and deployment
of the product on the infrastructure.

This certificate can only be amended by Network Rail Assei Management Services. Any allerations

Scope of Acceptance

Welding of CENGO rail profiles are to be conducted in conjunction with All Routes under the control
of the Senior Asset Engineers (Support) [Track).

Railtech Head Wash Repair (HWR) process for the remaoval of railhead defects in the following
profiles and grades:

110/113A (56E1) rail profiles in R220 and R260 grades without the need to replace rail. Repairs to

be carried out using the Railtech PLA process, pre-heating methads oxy-propane and oxy-
acetylene fuel gases.

BOE1/EZ rail profiles in R260 grade without the need to replace rail. Repairs to be caried out
using the Raitech PLA process, with oxy-propane and oxy-acelylene fuel gases

Repairs to the B0E1/E2 rail profila are only authorised with prier permission from the Senior Asset
Engineer (Support) [Track]

The following type, size and location of defects can be removed by the HWR method:
Squat type defects':

* Maximum excavation size (finish ground) - 85mm long, full railhead width, 8mm remaining
above the lower adge of the head

Wheelburns':
= Maximum number of 2 overlapping repairs {2™ repair shall overap the 1* by a minimum
distance of 30mm measured from the edge of the fusion line).
= Maximum lengih of visibly damaged area - 180mm.
= Depth - as for squat type defects (standard depth excavation).

=

*In plain line (not currently permilled above fishbolt holes >15mm diamter).

Technology Infraduction Group
Asset Managament Services

The Quadrant. MK
Elder Gale

NetworkRail
T—

Certificate of Acceptance

PADS/I04447 Issue: 3
Page 2 of 5

Certificate No:
Valid from: 201012013

= Where repairs are lo be carried out near a fishbolt hole, the edge of the excavation shall
be a minimum distance of 125mm from the edge of the nearest bolthole measured
wvertically through the railhead.

* Repairs can be installed into light or moderate RCF, but are not permitted where heavy or
severe RCF is present unless there is a minimum of 100mm of clean rail either side of the
proposed repair,

= Above flash butt welds® (Mould adjustment may be required to accommadate the trimmed
upset).

s Above defective arc weld repairs.

*  Where mulhple defects are to be removed, & minimum distance of 100mm shall be
absarved b repairs, L a time of 2 hours shall be cbsarved
between finish profile gnndlng and commencement of the next repair.

Notes:

' defects repaired using the HWR method subseq y found to be defective following NDT, may
be re-repaired using the same method. |
* subject to weld straightness check before repair (no dipped joints).

Authorised by

CaLl \ Yurpesc-

Ancy Jones CEng, MIGE— zp,/f/f 5.

Headsf Track Engineering

Defect location:

Heswerh Rl et L1 Fegistied Ofics Kings Mace 80 York Way Lorden N1 584G E Mo Z30asET

Verscn £ 1 Naw 2117




HOMOLOGACION

TTCI: (Transportation Technology Center Inc) sirve a los ferrocarriles miembros a

L_a traves del programa de investigacion tecnolégica de AAR y se enfoca en mejorar
M la seguridad, confiabilidad y productividad del ferrocarril. TTCI también
Transportation desempeiia un papel importante en el desarrollo y la aplicacion de nuevas

Technology Cenier, Inc. tecnologias para ferrocarriles, proveedores, gobiernos y otros involucrados en el
transporte ferroviario

Para realizar una HWR, se deben

Conclusion aflojar 5 fijaciones en cada lado de la
soldaduray conseguir un repunte de

“ El comportamiento de HWR es 0,035 pulgadas utilizando un piston

idéntico a la soldadura de cala ancha. hidraulico.

El shelling aparece alrededor de 30-50 HWR es mas sensible a las

MGT para HWR y 35 MGT para condiciones climaticas y el tiempo de

soldaduras de cala ancha. El shelling corte de las mazarotas puede variar

aparece debido ala diferencia entre la en 1,5 minutes respecto al tiempo
naturaleza de la soldaduray el rail. indicado.
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