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Inventia se refera la un procedeu de obtinere a unui ansamblu cu inima si varf de
inima de cale ferata, din otel austenitic, manganos, sila un procedeu de imbinare a acestuia
cu o $ina de cale ferata.

Experientele efectuate in mai multe tari au demonstrat ca, prin asigurarea geometriei
caii ferate in tolerante stabilite, cu anumite modificari ale materialului rulant, viteza trenurilor
de calatori poate fi marita la 200 km/or3, iar a trenurilor de marfa la 150 km/ora.

Inimile si varfurile de inimi sunt instalatii fixe, ce permit vehiculelor de cale ferata s&
treaca de pe o linie pe alta sau sa traverseze o linie.

Notarea acestora se face, indicand felul aparatului de cale, tipul sinei, raza curbei
liniei deviate si tangenta unghiului de deviere.

Inimile si varfurile de inimi reprezinta subansambluri sensibile ale aparatelor de cale
ferata, supuse la eforturi dinamice ridicate, in conditile cresterii duratei de viatd in
exploatare, a cresterii vitezei de rulare, a cregterii sigurantei circulatiei feroviare si a tonajului
pe osii.

in Romania, se produc varfuri de inimi, cu lungimi de la 1,5 pana la 4 m, din sine de
diferite profiluri, executate din otel carbon OL70, asamblate intre ele prin suruburi orizontale
sau avand varful propriu-zis din otel forjat, si care dupa prelucrare sunt presate si sudate
electric.

Din Spania, sunt aduse piese turnate din otel OL 70, care, in prealabil, sunt tratate
termic in Germania, printr-un tratament de perlitizare: asa numita calire intrerupta.

in Romania, se fac operatii de finisare, prin rabotarea a 1...2 mm din suprafata, in
dreptul gaurilor de eclisare, si se decupeaza probele, din care se executa epruvetele de
incercat.

Tratamentul termic consta in incalzire la temperatura de 850°C si calire in apa un
timp definit, astfel incat structura obtinutd sa fie perlitd sorbitica, cu o duritate de circa
360 HB, dupa care piesa se scoate afara din apda, cu conditia ca temperatura s fie de
minimum 400°C, pentru a nu se forma martensita.

Se observa insa ca, pe masura ce, rand pe rand se introduc piesele in bazinele de
calire, apa se vaincalzi, chiar daca bazinele sunt dotate cu serpentine de racire a apei, astfel
incat duritatea se obtine sub 360 HB, pentru circa 30% din piese. Pentru aceste piese, este
necesara o retratare in aceleasi conditii, adica sunt din nou trimise in Germania.

Dezavantajul acestor inimi este ca se deterioreaza rapid, pe de o parte, datorita
sistemelor de asamblare prezentate mai sus, si pe de alta parte, datorita structurilor care nu
le permit sa suporte socurile, si se produc uzuri in zona varfurilor $i in zonele eclisate.

Aceste uzuri coroborate cu cresterea vitezei de circulatie conduc la interventii,
intretineri si schimbari frecvente ale inimilor, cu efecte negative, ca: intarzieri ale trenurilor,
consum suplimentar de piese de schimb si multe inimi reconditionate.

Pentru a preveni folosirea acestei tehnologii nesigure, este necesara utilizarea
otelului austenitic manganos.

Situatia pe plan mondial arata ca, in tarile industrializate, inimile si varfurile de inimi
se realizeaza din otel austenic manganos, turnat.

De exemplu, in documentul CH 607588, se prezinta un ansamblu de inima si varf de
sina de cale feratd, si 0 metoda de imbinare a acestuia cu sine de cale ferata uzuale, din
otel-carbon, ansamblul de inima si varf de sina de cale ferata fiind realizat din otel turnat cu
mangan, cu 1...1,3% C, 11...14% Mn, 0...0,07% Si, 0...0,5% Cr, 0...0,5% Ni, 0...0,5% Mo,
iar imbinarea cu sinele de cale ferata fiind realizata prin intermediul unor piese de racordare
din otel, cu0,2...0,8% C, 7...11% Mn, 0...1% Si, 2...6% Ni, 19...22% Cr, 0...0,6% N, 0...1%
Nb, care sunt sudate cu arc electric de ansamblul tip inima-varf de cale ferata, cu calire dupa
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sudare, si prin aluminotermie de sina de cale feratd din otel-carbon. De asemenea,
documentul CA 2047471 prezintd o metoda de imbinare a unei inimi de cale ferata, formata
din otel turnat austenitic cu mangan, cu o $ina de cale ferata din otel carbon, prin intermediul
unei piese intermediare din otel, cu maximum 0,06% C, 17,5% C, 9,5% Ni, sudata de inima
de cale ferata si de sina de otel-carbon prin sudare electrica, urmata de tratament termic de
punere in solutie a carbuirilor.

Tratamentul termic consté in incalzirea acestora in cuptor, in pozitie orizontala, si
apoi racirea acestora in apa (calire de punere in solutie).

Ulterior, se aplica procedeul de redresare, pentru indreptarea piesei, adica eliminarea
incovoierii produse cu ocazia aplicarii tratamentului termic.

Redresarea consta in apasarea piesei la presa cu un poanson, care initial indreapta
piesa, dupa care, temporar, ii aplica o curbura inversa.

Dezavantajul consta in posibilitatea de aparitie de microfisuri.

Aceastaimplica, fiind vorba de siguranta circulatiei pe calea ferat&, un control riguros cu:

- masurarea absorbtiei ultrasunetelor in material, cu conditia existentei unui etalon
care serveste pentru redarea zgomotului de fond, reprezentand imprastierile multiple ale
ultrasunetelor, datoritd densitatii materialului $i structurii acestuia;

- radiatii X;

- radiatii gamma.

Acest control impune daca este vorba de ultrasunete si un control cu radiatii X.

Controlul cu radiatii gama impune masuri deosebite de protectie, fiind vorba de
radiatii nucleare.

Piesa finita are avantajul c&, prin utilizarea otelului inalt aliat cu mangan, se produce
ecruisarea prin soc la impactul rotilor trenului cu inima de cale ferata, ceea ce impiedica
uzura piesei.

in Romania s-au facut cercetari in domeniul inimilor si al varfurilor de inimi, privind
formarea pieselor, elaborarea otelului inalt aliat cu mangan, turnarea si tratamentul termic
in conformitate cu code UIC 866 - 0.

In articolul: “Production technologies of the railway webs from casting manganese
austenitic steel”, de M. Brailoiu, V. S.Landes, V. Miron, (Int. Conf. “Casting, from rigor of
technique to art”’, Galati, 9-10 mai, 2008, pp. 366-369), se prezintd un procedeu de
producere a unui ansamblu: inima-varf de inima de cale ferata din otel turnat austenitic
manganos, prin turnare in forma realizata cu rasina furanica si cu model de inima si varf de
inima de cale ferata, cu prevederea adecvata a unei retele de turnare, si cu utilizare de pasta
si vopsea refractara, si sablarea pieselor din otel turnat, obtinute, otelul de turnare avand
compozitia chimica cu 0,95...1,3% C si 11,5...14% Mn, sub 0,55% Si, cu sub 0,04% P si sub
0,03% S si fiind topit la 1530°C, piesele turnate fiind apoi tratate termic, pentru durificare, prin
incalzire in cuptor in doud trepte de incalzire, pana la 850°C, cu mentinere 1 h, si pana la
1150°C, cu mentinere 3 h si racire cu apa, intr-o groapa de racire adecvata, cu corectarea
ulterioara a eventualelor abateri dimensionale.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, consta in modificarea unor faze ale
procedeului cunoscut de formare a pieselor tip inima si varf de inima de cale ferata, obtinute
din otel austenitic, manganos, prin turnare in forma, astfel incat sa se realizeze prevenirea
abaterilor de forma si a oxizilor de suprafata, si cresterea fiabilitatii pieselor obtinute la
actiuni mecanice si la coroziune si, respectiv, realizarea imbinarii, prin sudare, a unui
ansamblu tip inima si varf de inima de cale ferata, obtinut prin procedeul rezultat, prin
material de imbinare directa, depus prin sudare electrica sau metalotermica, fara utilizarea
unei piese de imbinare.
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Procedeul de obtinere a unui ansamblu cu inima si varf de inima de cale feratj,
conform inventiei, rezolva problema tehnicad mentionatd, prin aceea ca este realizat prin
fazele de:

- formare a unei garnituri de rame metalice, paralelipipedice, superioara si inferioara,
cu deschidere dreptunghiulara, cu nervuri de consolidare a amestecului de formare, a
modelului de inima si de varf de inima de cale ferata, si a retelei de turnare, in rama
inferioara, pentru realizarea formei de turnare, utilizadndu-se 2,1...2,4% rasina furanica, la
cantitatea de nisip, si 30...2% intaritor, la cantitatea de rasina si vopsea refractara;

- montarea palniei de turnare si a palniei maselotei;

- turnarea unui otel austenitic manganos, cu 11,5...14% Mn, cu 0,95...1,3% C, sub
0,55% Si si maximum 0,5% Cr;

- ridicarea ramelor si depozitarea acestora pentru racirea otelului;

- scoaterea pieselor de turnare din rama, prin indepartarea palniilor ceramice, a
maselotelor si a amestecului de formare, si desfacerea ramei de turnare;

- sablarea si curatirea pieselor si taierea retelei de turnare;

- tratarea termica a pieselor turnate pentru durificare, prin incalzire in cuptor in doua
trepte de incalzire, cu mentinere si racire cu apa, intr-o groapa de racire adecvata.

Conforminventiei, otelul austenitic, manganos, turnatare 0,4...0,5% Cr si este turnat,
in formele de turnare, cu rama dispusa in pozitie vertical, intr-o groapa de turnare, pentru
evitarea deformarii sub propria greutate, iar tratarea termica a pieselor turnate tip inima si
varf de inima de cale feraté obtinute este realizata prin acoperire cu lapte de var si dispunere
in dispozitive speciale, din otel refractar sau aliaj refractar, cu perete interior limitator si
urechi de manevrare, si printr-o viteza de incalzire de 70°C/ora, cu mentinere la 850°C, timp
de o or3, si apoila 1150°C, timp de 3 h, urmata de racire uniforma a dispozitivului cu piesele
de tratat, in groapa de racire, cu apa pulverizata la cca 40 atm, trimisa prin duze inclinate.

Procedeul de imbinare a unui ansamblu cu inima si varf de inima de cale ferata,
produs conform inventiei, din otel austenitic, manganos, cu 0,95...1,3% C si 11,5...14% Mn,
cu o sina de cale ferata din otel-carbon, este realizat conform inventiei, intr-o varianta, prin
sudare electrica, efectuatd dupa o prelucrare mecanica, prealabila, materialul de imbinare
fiind un otel sudabil cu ambele parti de imbinare, prin fazele de:

- sanfrenarea ciupercii profilului cu tesire la 45°, incepand de la umarul interior al
ciupercii, si a inimii de sina la 5x45°, de la racordarea ciupercii cu inima pana la umarul
superior al talpii;

- tesirea talpii la 45°, de la 15 la 6 mm;

- racire cu jet de CO, lichefiat si apoi sudare realizatd cu un aliaj corespondent
compozitiei unor electrozi specifici, cu continut ridicat de Mn sau de Ni si Cr;

- prelucrare mecanica prin polizare.

Sudarea electrica se realizeaza cu unul dintre urmatoarele tipuri de electrozi:

- electrod tip E 25.20, avand: C <0,15%; Cr: 24...28%; Ni: 19...22%; Mo <0,75%;
Mn=<3%; Si <1%; P <0,040%; S < 0,030%, inrest - Fe;

- electrod tip E 25.20 Mn, avand: C < 0,20%; Cr 23...27% ; Ni 18...22%; Mn:
3,5...5,5%; Si< 1%; P <0,040%; S < 0,030%, inrest - Fe;

- electrod tip EH7, avand: C 0,5...1,3%; Mn 11...18%; Si <2,2% ; Cr <3%; Ni < 3%,
inrest- Fe.

intr-o altd variant&, procedeul de imbinare a unui ansamblu cu inima si varf de inima
de cale feratd, realizat conform inventiei, cu o sind de cale feratd din otel-carbon, este
realizat prin sudare metalotermica, efectuatd dupad o prelucrare mecanica, prealabila,
materialul de imbinare utilizat fiind un otel sudabil cu ambele parti de imbinare, cu compozitia
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chimica: C 0,06...0,08%; Mn 2,0...2,5%; Si 0,5...0,9%; Cr 24...27%; Ni 19...22%; Mo
0,5...0,8%; P <0,030%; S < 0,020%; Al 0,01...0,1%, imbinarea fiind realizata prin fazele de:

- aliniere a inimii sau varfului de inima cu gina de cale ferata cu o interdistanta intre
20 si 35 mm, in forma ceramica;

- formarea unui amestec termitic, corespunzator unui efect termic unitar, realizabil
mai mare sau cel putin egal cu 600 kcal’kg amestec termitic, din:

- arsura de fier innobilata cu un continut mai mare sau cel putin de 72% Fe;

- anhidrida cromica (oxid verde de crom) cu un continut de minimum 95 % Cr,O;;

- concentrat de molibdenit prajit, cu un continut de minimum 86,5% MoQ;;

- minereu de mangan cu un continut de minimum 90% MnO,, care dupa prajire sa
aiba un continut de minimum 79 % Mn;O,;

- azotat de potasiu cu un continut de minimum 99,8% KNO;;

- nichel sub forma de aschii, cu un continut de Ni + Co de minimum 99,8%, din care
cobaltul sa nu fie mai mare de 0,2%;

- mangan metalic cu un continut de minimum 96% Mn;

- pulbere de aluminiu cu un continut de minimum 99,0% Al;

- molibden metalic cu un continut de minimum 98,50% Mo;

- dispunerea amestecului termitic, a unui amestec de amorsare si a fitilului intr-o
forma ceramica de sudare, in mod adecvat, $i amorsarea arderii amestecului;

- desfacerea formei ceramice de sudare si indepartarea maselotelor;

- prelucrarea prin polizare a profilului ciupercii sinei, pentru aducerea la cotele
prescrise.

Pentru obtinerea a 100 kg de otel de aport, amestecul termitic este compus conform
procedeului, din urmatorii componenti:

- intre 65 si 70 kg arsura de fier innobilata;

- intre 47 si 54 kg anhidrida cromica;

- intre 1,20 si 1,30 kg concentrat de molibdenit prajit;

- intre 4 si 4,5 kg minereu de mangan prajit;

- intre 20 si 22 kg nichel sub forma de aschii;

- intre 100 si 105 kg aluminiu pulbere;
sau din:

- intre 1,20 si 1,30 kg concentrat de molibdenit prajit;

- intre 2 si 3 kg mangan metalic;

- intre 47 si 51 kg anhidrida cromica;

- intre 20 si 22 kg nichel sub forma de aschii;

- intre 65 si 70 kg arsura de fier innobilata;

- intre 168 si 175 kg azotat de potasiu;

- intre 110 si 115 kg aluminiu pulbere,
sau din:

- intre 0,68 si 0,75 kg molibden metalic;

- intre 4 si 4,5 kg minereu de mangan prajit;

- intre 47 si 51 kg anhidrida cromica;

- intre 20 si 22 kg nichel sub forma de aschii;

- intre 65 si 70 kg arsura de fier innobilata;

- intre 163 si 170 kg azotat de potasiu;

- intre 108 si 112 kg aluminiu pulbere.
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Avantajele inventiei sunt urmatoarele:

- formarea prin turnare a pieselor tip inima si varf de inima de cale feratd din otel
austenitic manganos este realizata astfel incat se previn abaterile de forma si formarea
oxizilor de suprafata;

- piesele obtinute au fiabilitate crescuta la actiuni mecanice si la coroziune;

- imbinarea fiabila prin sudare a unui ansamblu tip inima si varf de inima de cale
ferata, obtinut conform inventiei, este realizata prin material de imbinare directa, depus prin
sudare electrica sau metalotermica, fara utilizarea unei piese de imbinare.

Inventia este prezentatd pe larg, in continuare, in legatura si cu fig. 1...10, care
reprezinta:

- fig. 1, vedere de sus a unui ansamblu de inima simpla de incrucisare si varf de
inima;

- fig. 2, vedere de sus a unei inimi simple, turnatd monobloc, cu aripi suprainaltate;

- fig. 3a, sectiune longitudinala printr-o rama metalica cu nervuri;

- fig. 3b, vedere de sus a ramei metalice;

- fig. 4asi b, dispozitiv pentru introducerea inimilor sau a varfurilor de inimi in cuptorul
de tratament termic si in instalatia de racire; vedere de sus si vedere din directia V;

- fig. 4c, vedere in sectiune A-A prin dispozitivul pentru tratament termic al pieselor;

- fig. 4d si e, vedere din lateral si de sus a unei pene;

- fig. 5, sectiune verticala prin cuptorul de incalzire a dispozitivului cu inimi sau varfuri
de inimi;

- fig. 8, diagrama de tratament termic a inimilor si a varfurilor de inimi realizate din otel
austenitic, manganos;

- fig. 7a si m, fluxul tehnologic de realizare a inimilor si a varfurilor de inimi din otel
austenitic, manganos, conform inventiei;

- fig. 8a, sectiune transversala printr-o imbinare nedemontabild dintre o inima sau
un varf de inima si o sina de cale feratd, realizata prin sudare electrica cu electrozi inveliti;

- fig. 8b, sectiune longitudinala printr-o imbinare nedemontabild dintre o inima sau
varf de inima si o sina de cale ferata, realizata prin sudare electrica cu electrozi inveliti;

- fig. 9, sectiune transversald prin forma ceramicd de imbinare prin sudare
metalotermica, dintre o inima sau un varf de inima si o sina de cale feratd, cu creuzetul
detagat;

- fig. 10, sectiune transversala prin baza formei ceramice de imbinare nedemontabil3,
prin sudare metalotermica dintre o inima sau varf de inima si o sina de cale ferata.

Reperele numerotate in figuri indica urmatoarele:

-infig. 1: 1 - varf de inim&; 2 - aripd; 3 - sina de cale ferata ; 4 - contrasina ; 5 - pana
de fixare ; 6 - placa simpla, fara inclinare pentru traversa, tirfoane, cleste, inele resort dublu,
piulite hexagonale, suruburi, placuta cauciuc; 7- traversa de cale feratd;

- in fig. 3 (sectiune longitudinala printr-o rama metalica cu nervuri si vedere de sus):
8 - perete metalic; 9 - nervura; 10 - buton demontabil; 11 - buton fix; 12 - ureche de centrare;
13- ureche de fixare;

- in fig. 4 (dispozitiv pentru introducerea inimilor sau a varfurilor de inimi in cuptorul
de tratament termic si in instalatia de r&cire): 14 - corpul dispozitivului; 15 - bosaj; 16 -
ureche; 17- limitator de piesa; 18 - pang;

- infig. 5 (cuptorul vertical de incalzire a dispozitivului cu inimi sau varfuri de inimi):
19 - groapa betonatd; 20 - asamblu de traverse metalice; 21- carcasa metalica; 22 - vatra
cuptorului stampata cu beton refractar; 23 - beton termoizolant ; 24 - placi cu tesatura din
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fibre ceramice; 25 - bolta pivotanta din constructie metalica sudata; 26 - placi din tesatura
de fibre ceramice pentru boltd; 27- rama metalica de sprijin a boltii care pentru lucrul cu
atmosfera de protectie este umpluté cu nisip fin cuartos; 28 - nervura metalicé sudatd, pentru
sustinerea ramei; 29 - teava din material ceramic refractar, pentru introducerea termocuplului
in cuptor; 30 - ventilator; 31- surub din otel refractar, sudat in interiorul carcasei metalice,
pentru fixarea, placilor din tesaturd de fibre ceramice si piulita; 32 - sistem hidraulic de
ridicare si coborare, precum si pentru pivotarea bolfii;

-infig. 7, noul flux tehnologic conform inventiei, de realizare a inimilor si a varfurilor
de inimi 1, din otel austenitic, manganos, cuprinde fazele de:

- a. executarea modelului de inima sau varf de inima 1;

- b. formarea in garniturd de rama metalica cu nervuri si cu butoni demontabili si
butoni ficsi;

- ¢. asamblarea ramei inferioare si a celei superioare, prin centrarea acestora cu
ajutorul tijelor de centrare si asigurarea lor prin introducerea suruburilor de strangere in
gaurile de strangere;

- d. inlaturarea butonilor demontabili de pe fetele laterale inguste ale ramelor; -e.

ridicarea garniturii de rame in pozitie verticald, cu ajutorul cablurilor prinse in carligul

macaralei;

- f. transportarea garniturii de rame in groapa de turnare in pozitie verticala si
montarea palniei de turnare si a palniei maselota din capatul retelei de turnare;

- g. turnarea otelului austenitic, manganos, in palnia de turnare;

- h. montarea butonilor demontabili 10, iar cu ajutorul balansierului, garnitura de rame
este adusa pe vibrator, pentru indepartarea amestecului de formare;

- i. executarea sablarii piesei cu alice si curatarea acesteia prin jet hidraulic;

- j. Indepartarea prin taiere cu disc diamantat a maselotei din pélnia de turnare si a
retelei de turnare, mentinandu-se probele si canalele de alimentare a probelor;

- k. introducerea inimilor sau varfurilor de inimi in dispozitivul realizat din aliaj refractar
sau otel refractar turnat, utilizat la tratamentul termic;

- . introducerea dispozitivului in cuptorul vertical de tratament termic;

- m. introducerea dispozitivului 14 cu inimi sau varfuri de inimi 1 in instalatia de racire,
in care se face calirea, adica punerea in solutie a carburilor, reprezentand o groapa complet
betonata si in care apa este trimisa la o presiune de 40 atm in sute de duze si raceste
dispozitivul prin stropire;

- in fig. 8a, imbinare nedemontabila dintre o inima sau varf de inima 1 si o sina de
cale ferata 3, prin sudare electrica cu electrozi inveliti, se observa tesirea la 45° a inimii sau
a varfului de inima 1 si a sinei de cale ferata 2 prin sanfrenare, in vederea sudarii acestora;

- in fig. 8b, imbinare nedemontabila dintre o inima sau varf de inima 1 si o sina de
cale ferata 3, se observa cordonul de sudurd s de jur imprejurul lor, realizat prin sudare
electrica cu electrozi inveliti;

-infig. 9, imbinare nedemontabil3, prin sudare metalotermica, dintre o inima sau varf
de inima si o sind de cale feratd, se observa cele doua semiforme ceramice 34a si 34b,
utilizate in prezent, ale formei ceramice de imbinare, executate prin matritare si in care
curge otelul de aport, elaborat intr-un creuzet 33, executat dintr-o carcasa metalica si
stampat la interior cu material refractar, in care se introduce amestecul termitic, care este
aprins prin amorsare, producandu-se reactia metalotermica. in partea inferioara a creuzetului
33, sunt doua piese din material refractar, una si cealalta interschimbabila, iar inchiderea
creuzetului se face cu un element de inchidere.
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Din creuzet, otelul elaborat curge in forma de turnare 34, alcatuita din cele doua

semiforme ceramice 34a si 34b. O imbinare defectuoasa a celor doua semiforme ar
conduce la posibilitatea de patrundere a amestecului de etansare in cavitatea formei,
compromitédnd cordonul de sudurd dintre cele doua piese. Reperele figurii reprezinta
urmatoarele:
C - ciuperca sinei; i - inima sinei; b - talpa sinei; s’- cordonul de sudura, format in rostul dintre
capatul inimii sau a varfului de inima si capatul sinei; 35 - maselota superioara; 36 - maselote
laterale; 37- canal lateral de evacuare a aerului $i a gazelor; 38 - canal vertical de evacuare
a aerului si a gazelor; 39 - cate doua piese ceramice, introduse in canalele verticale, 38, care
au scopul de compactizare a otelului; 40 - amestec de etansare;

- lafig. 10 (imbinare nedemontabila prin sudare metalotermica dintre 0 inima sau varf
de inima si o sind de cale feratd), se observa partea inferioara a formei de turnare 34,
alcatuita din cele doud semiforme ceramice, 34a si 34b. imbinarea celor doua semiforme
obtinute prin matritare inlatura posibilitatea ca amestecul de etansare, modelat in partea
inferioard a formei, sa poata patrunde in cavitatea formei.

Primele experimentari de tratament termic s-au executat intr-un cuptor cu vatra
mobild, cu suprafata utila de 10 m? Cuptorul a fost incalzit cu combustibil gazos (gaz metan).

Pe vatra cuptorului, s-a asezat un dispozitiv 14 cu varfuri de inimi 1.

Incalzirea s-a realizat pe baza unei diagrame stabilite prin experimentari, pana la
temperatura de 1150°C.

La terminarea tratamentului termic, vatra a fost scoasa din cuptor, iar dispozitivul 14,
cu varfuri de inimi 1, a fost agatat in dispozitivul macaralei, ridicat si transportat deasupra
bazinului cu apa si introdus in bazin.

Experimentarile au continuat intr-un cuptor continuu, cu doua camere de cate 10 m
lungime fiecare, complet automatizat si incalzit cu combustibil gazos (gaz metan).

in acest cuptor, varfurile de inimi 1 au pendulat in traiect du-te-vino pe role din otel
refractar, iar cand s-a incheiat palierul prescris de 3 h, la temperatura de 1150°C, s-a
comandat conform programului ca piesele sa paraseasca cea de-a doua camera si sa
ajunga pe un dispozitiv cu limitator de cursa care, in momentul atingerii acestui limitator, a
coborat cu piesele in bazinul cu apa si a inceput sa penduleze.

Sunt prezentate mai jos cateva caracteristici ale cuptorului continuu:

- viteza de introducere a pieselor in prima camera a cuptorului: v, = 16 m/min;

- viteza de scoatere a pieselor din a doua camera: v, =120 m/min;

- viteza de pendulare a pieselor in bazinul de racire: v; = 4 m/min;

- lungime 10 m;

- latime 2,5 m;

- adancime 2,3 m;

- nivelul lichidului in baie 1,8 m.

Comparand cele doua tipuri de cuptoare, in vederea executarii tratamentului termic
de austenitizare a pieselor in pozitie orizontald, se constata cé este mai avantajos cuptorul
tunel, intrucat nu necesita un dispozitiv 14, metalic, pentru agezarea inimilor sau a varfurilor
de inimi 1, dispozitiv care trebuie executat din otel refractar, pentru a nu se deforma la
incalzirea in cuptor a acestuia, datorita greutatii proprii si a greutatii pieselor agezate pe el.

in plus, manevrele de scoatere a vetrei, ridicarea dispozitivului si drumul parcurs
pana la introducerea lui in bazinul cu apa conduc la o apreciabila pierdere a caldurii fizice,
ceea ce impune incalzirea pieselor la o temperatura mai ridicata de 1150°C.
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De mentionat ca varfurile de inimi 1, realizate din otel austenitic, manganos, prin
tehnologia expusa mai sus, au fost montate in cale, dupa redresarea acestora pe pulsator
$i nu au condus la evenimente feroviare.

in cele ce urmeaza, se vor prezenta elementele specifice inventiei, in sectoarele
respective.

a. Realizarea formelor miezurilor

Pentru a se putea lucrain tot cursul anului, este necesar sa se asigure o temperatura
a mediului ambiant intre 25 si 30°C, in hala de formare, asamblare si turnare a pieselor.

In acest scop, in perioada rece, se vor utiliza aeroterme, iar in perioada cald3,
instalatii de climatizare.

Pentru ungerea platoului de formare, a modelelor si a cutiilor de miez, se vor folosi
vopsea pe baza de bronz de aluminiu, vopsea de email diluata cu diluant D 002 - 1.

La executarea modelelor, se tine seama de procesul de contractie la racire de 3%
pe lungime si de 1,6% pe latime si inaltime.

De asemenea, se va tine seama de fenomenul de tunduruire, care are loc la incal-
zirea inimilor si a varfurilor de inimi 1, in vederea tratamentului termic, stabilindu-se adaosuri
in afara contractiei de 5 mm pe inaltime si de 2 mm lateral, de o parte si de alta a piesei.

Executarea modelului, pentru inima sau pentru varful de inima 1, se va face din
aluminiu si nu din lemn, care in timp se deformeaza, elimindndu-se astfel diverse corectari
la formare, fie de cedare a formelor si a miezurilor sau de chituire.

Formarea se va executa intr-o garniturd de rame metalice prelucrate mecanic la
tolerante stranse, care prin asamblare sa permita o inchidere perfect etansa. Ramele de
formare sunt paralelipipedice cu deschidere dreptunghiulara si sunt construite cu nervuri,
pentru consolidarea amestecului de formare. Ramele prezinta, pe fetele laterale, in Iatime,
cate doi butoni fiecare. Acesti butoni sunt demontabili, puténd fi dupa necesitati, montati la
loc sau demontati.

Filetarea in peretii ramelor se face prin sudarea a doua bosaje pe interiorul ramei.

De asemenea, ramele atat cea inferioara, cat si cea superioara, prezinta cate doi
butoni ficsi, fiecare pe fetele laterale in lungime, deci patru butoni pe rama, ce servesc la
ridicarea garniturii de rame, in pozitie verticala.

Armaturile, pentru forma inferioara, ca si pentru miezuri, se vor executa din otel
rotund de 2-12 mm, marca OL37 si nu din otel beton profilat.

Se vor folosi formate din polistiren expandat, pentru a fi montate atat in forme, cat si
in miezuri, pentru a permite contractia, fara a fi afectata piesa prin fisuri sau chiar rupturi.

Pentru temperatura mediului ambiant din hala de formare - asamblare - turnare,
cuprinsa intre 25 si 30°C, se impun urmatoarele caracteristici ale materiilor prime:

Pentru nisip:

- sa fie dublu spalat, uscat la o temperatura cuprinsa intre 15 si 25°C;

- umiditate maxima 10°% :

- componenta levigabila < 0,2 %.

- Rasina furanica trebuie sa fie tip FR3, iar intaritorul s fie acid benzen sulfonic, tip
SBM - 20.

in aceste conditii, trebuie sa se lucreze cu:

- 2,1 pana la 2,4% rasina furanica la cantitatea de nisip;

- 30 pana la 32% intaritor la cantitatea de rasina.

- Timpii de amestecare, indiferent de tipul amestecatorului vor fi: pentru nisip cu
intaritor, intre 50 si 70 s, dupa care se adauga rasina furanica, asigurandu-se o amestecare
intre 115 i 125 s.
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Caracteristicile fizico-mecanice ale amestecului de formare, in conditiile mentionate, sunt:

- permeabilitatea: minimum 500 unitatj;

- rezistenta la compresiune dupa o ora de la intarire, minimum 13x 10* kg/m?.

Pentru orice alte temperaturi ale mediului ambiant si ale nisipului, se vor intocmi
nomograme pe baza de experimentari, pentru determinarea cantitatilor de intaritor si de rasina
furanica, ca si pentru timpii de amestecare.

Se mentioneaza ca utilizarea amestecului de formare din nisip, rasina furanica si intaritor
permite, dupa turnare si racire, indepartarea cu usurintd, de pe piesa, a acestui amestec.

b. Formarea inimilor $i a varfurilor de inimi

Operatia se executd cu rama in pozitie orizontald, asa cum se practica in prezent.

Dupa cum se cunoaste, mai intéi se formeaza rama inferioard, care este adusa pe
platoul de formare cu ajutorul balansierului, ce prinde cei doi butoni de capat 11.

La marginea exterioara a modelului, de o parte si de alta, se monteaza, cu marcile
special prevazute, miezurile legate de piesa prin canale de alimentare, reprezentand probe
sub forma de bare, ce se toarna odata cu piesa si sunt detasate de pe piesa numai dupa
tratamentul termic. Probele servesc pentru controlul compozitiei chimice a otelului, a structurii,
a testului de incovoiere la soc si a altor incercari.

Totinramainferioard, se formeazareteaua de turnare, cu mentiunea caramaprezinta,
intr-un perete de capat, doua gauri, una pentru montarea palniei de turnare si alta pentru
montarea palniei maselota in capatul retelei de turnare, ce permite sa se constate cé forma
este umpluta cu otel in totalitate, dupa pomparile respective.

Dupa formare, rama inferioara este ridicata cu balansierul, care prinde cei doi butoni
demontabili 10, de la cele doua laturi ale ramei, rotind-o cu 180°, dupa care rama inferioara
este asezata din nou pe placa de formare.

Apoi, balansierul ridica, in acelasi mod, rama superioara, pe care o asaza peste rama
inferioara; suprafata ramei inferioare reprezinta planul de separatie.

Se continua formarea cu amestec de formare in rama superioara.

Dupa incheierea formarii $i a ramei superioare, rama superioara este ridicata cu
balansierul si indepartata.

Urmeaza scoaterea modelului si a retelei de turnare, si montarea miezurilor. Se continua
cu vopsirea semiformelor si a miezurilor, utilizandu-se vopsea refractara sub forma de barbotina
pe baza de alcool izopropilic si silicat de zirconiu.

Dupa vopsire, se executa flamarea semiformelor $i a miezurilor.

in continuare, rama superioaré este ridicata si rotitd cu 180° si este adusa si centrata
peste rama inferioara, cu ajutorul gaurilor de centrare si al tijelor de centrare.

Se mentioneaza carama superioara poate avea inaltimea mai mica decat rama inferioara,
pentru economie de amestec de formare si de metal.

Urmeaza asigurarea celor doua rame, prin introducerea suruburilor de strangere, in
gaurile prevazute pentru strangere.

Cei patru butoni de capat sunt demontati, iar garnitura de rame este ridicata in pozitie
verticala, cu ajutorul cablurilor (lanturi cu zale) prinse de butonii laterali, si transportatd, pentru
a fi agezata in pozitie verticala in groapa de turnare.

Se monteaza palnia de turnare si palnia maselota din capatul retelei de turnare.

c. Elaborarea si turnarea otelului

Inventia prevede introducerea, in otelul austenitic, manganos, a unui continut de crom
mai mare sau cel putin de 0,4% sau mai mic sau cel multde 0,5%, ceea ce nu prevede norma
Union Internationale des Chemins de Fer 866-0, care impune in compozitia chimica doar a
0,95...1,3% C; 11,5...14% Mn; Si<0,55%; $S<0,03 % si P< 0,4%.

10
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Introducerea cromului in compozitia otelului austenitic, manganos, conduce la
cresterea duritatii. Astfel, dupa tratamentul termic de punere in solutie a carburilor, otelul fara
crom are o duritate de 180 HB, iar dupa adaosul de crom, se atinge o duritate de
224...230 HB.

Aceasta conduce laimbunatatirea procesului de ecruisare, livrand piesa cu 50 unitati
HB mai mare.

Caurmare, dupa ecruisarea produsa prinimpactul bandajului rotii cu inima sau varful
de inima 1, la otelul fara continut de crom, se va atinge o duritate de 440...460 HB, iar pentru
otelul cu crom, duritatea este de 490...510 HB.

in functie de viteza medie pe osie, inima sau varful de inima 1 are o durabilitate de
24...36 luni, la otelul fara crom, in timp ce la otelul cu crom, se atinge o durabilitate de
60 luni.

Dupa incheierea elaborarii otelului, acesta este deversat in oala de turnare. Cu
ajutorul macaralei, oala este transportatd deasupra garniturilor de rame din groapa de
turnare, unde are loc turnarea otelului, rand pe rand, in palniile garniturilor de rame.

Dupa un timp de asteptare, sunt ridicate, rand pe rand, cu ajutorul cablurilor, fiecare
garnitura de rame si agezate in pozitie orizontala in hala.

in continuare, sunt indepartate palniile ceramice si inlaturate cu disc diamantat
maselotele ce ies din rame.

Sunt montati butonii de capat 11 ai garniturii de rame, si cu gjutorul balansierului, fiecare
garnitura de rame este transportata pe vibrator, pentru indepartarea amestecului de formare.

Totcubalansierul, garnitura este ridicata de pe vibrator si adusain hala. Suntinlaturate
suruburile de strangere si piesa este scoasa din rame.

Se executa sablarea piesei cu alice si curatirea acesteia, cu ajutorul unui jet hidraulic,
dupa care este indepartata, prin taiere cu disc diamantat, maselota din palnia de turnare si
reteaua de turnare.

d. Tratamentul termic al pieselor

Vechea tehnologie practicaté pe plan mondial prevede incalzirea pieselor agezate
orizontal in cuptor cu vatra mobild sau in cuptor continuu si apoi racirea acestora, in bazin
cu apa, tot in pozitie orizontald, tehnologie pe care o considerdam necorespunzatoare,
deoarece piesele se curbeaza (capata o sageatad), fiind necesara ulterior planarea acestora
pe presa, cu posibilitatea de inducere de fisuri.

Procedeul prezentatin inventie se refera la tratamentul termic al pieselor, intr-un utilaj
special proiectat, numit “dispozitiv’ 14, astfel incat inimile sau varfurile de inimi 1 sunt incal-
zite in cuptor in pozitie verticald, la temperatura de 1150 + 10°C, dupa care piesele, cu
dispozitivul 14, sunt r&cite in apa, tot in pozitie verticala, astfel ca piesele isi pastreaza
rectiliniaritatea, adicd nu se inconvoaie, $i ca urmare nu mai este necesara aplicarea
operatiei de redresare.

Prin acest nou procedeu, apar avantaje economice.

Piesa va avea un pret de cost de sectie < 5%, ceea ce reprezintd 100 euro/tona.

Pentru un milion tone otel austenitic, manganos, turnat sub forma de piese, economia
este de 100 milioane euro/an.

Prin experimentari s-a constatat ca incalzirea pieselor in cuptor electric provoaca o
tunduruire a pieselor, cu 20% mai mare decéat in cuptor incalzit cu combustibil gazos (gaz
metan).

De asemenea, se prevede, pentru eliminarea tunduruirii, incélzirea in cuptor electric,
folosindu-se atmosfera de protectie cu argon gazos, care se sufla continuu, cat dureaza
incalzirea, cu o presiune de la 0,3 l1a 0,5 atm.
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Aplicarea acestei tehnologii presupune, pe de o parte, o etangeitate a cuptorului, iar
pe de alta parte, prevederea unei gospodarii de gaz inert; in cazul de fata, a argonului gazos.

Prin urmare, inainte de introducerea pieselor in cuptor, indiferent de tipul de cuptor,
in afara de cuptorul electric cu atmosfera de protectie, piesele sunt acoperite cu lapte de var,
pentru a se preveni formarea tunderului (oxizilor).

Proiectarea cuptorului va urmari:

- monitorizarea corecta si sensibila a temperaturii si control realizat de sistemul automat;

- distributia uniforma a temperaturii, prin amplasarea a trei ventilatoare, unul in bolta
cuptorului si doua pe vatra cuptorului;

- conditii de munca imbunatatite, datoritd absentei produsgilor de combustie si nivel
redus de zgomot;

- lipsa poluarii mediului ambiant.

Cuptorul vertical pentru tratamentul termic al inimilor si varfurilor de inimi 1 va fi
incalzit cu combustibil gazos sau va fi incalzit electric.

Ca mediu de lucru, in cuptorul electric, poate fi utilizat aerul sau atmosfera de
protectie cu argon gazos.

Ca o observatie la ultima varianta, nu se recomanda azotul, intrucat in timpul
tratamentului termic, se pot produce difuzii, $i ca urmare se inrautateste rezilienta pieselor.

Temperatura maxima de lucru este de 1200°C.

Dimensiunea spatiului util al cuptorului va fi proiectat in functie de tipul de inima sau
de varf de inima 1 si de numarul de piese ce urmeaza a fi tratate si introduse intr-un
dispozitiv asezat pe vatra cuptorului.

Asezarea, in dispozitivul 14, a inimilor sau a varfurilor de inimi 1, se face in pozitie
verticala sau orizontald, in afara cuptorului.

Macaraua de deservire a cuptorului este prevazutd cu un sistem de carlige gen
balansier, care intra in urechile 13, ale dispozitivului 14, pe care il introduce si il agaza pe
vatra cuptorului.

Cuptorul vertical va fi amplasat sub cota zero a halei, in asafel ca 1,5 m dininaltimea
totala a cuptorului sa fie deasupra cotei zero, pentru o ugoara manipulare de introducere si
de scoatere a dispozitivului 14, cu inimi sau cu varfuri de inimi 1.

in jurul cuptorului, trebuie prevazut spatiu suficient, cu scari de acces in exteriorul
cuptorului, dar si in interiorul acestuia, pentru a permite orice interventie necesara.

Cuptorul este asezat pe un ansamblu de traverse metalice si bine ancorat.

- Cuptorul este construit dintr-o carcasa metalica cu grosimea de 6 mm, din otel
marca (K) OL 37 si sudata; in partea inferioara a cuptorului, este vatra stampata cu beton
refractar, cu o grosime de 300 mm.

Ininterior, cuptorul este izolat cu beton termoizolant cu o grosime de 150 mm, peste
care se asaza placi cu tesatura din fibre ceramice, care asigurd o mare flexibilitate si
economie de energie, in special, la cuptoarele cu mers intermitent, cum este cazul, la
aplicarea procedeului conform inventiei.

Placile din fibre ceramice au o grosime de 150 mm, cu dimensiuni de 500 X 500 mm
si sunt prinse cu suruburi din otel refractar cu diametrul de 15 mm si au o lungime de
320 mm.

Suruburile sunt sudate in interior, pe carcasa metalica, inainte de stampare cu beton
termoizolant si sunt sudate intre ele, la distante de 200 mm.

Dupa stamparea si agezarea placilor din fibre ceramice, suruburile sunt prinse cu piulite.

Fibrele ceramice sunt obtinute prin pulverizarea unei argile de inalta puritate cu baza
de silicat de aluminiu.

12
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Placile cu tesatura din fibre ceramice sunt usoare ca greutate, flexibile si elastice.
Tesatura din fibre ceramice prezinta o serie de calitati precum:

- conductibilitate termica redusa;

- 0 buna conservare a caldurii;

- 0 buna rezistenté la socurile termice;

- usurinta in utilizare.

Prezentdm mai jos cele mai importante caracteristici tehnice:

- diametrul fibrei ceramice: de la 2x10° pana la 8x10° m;

- lungimea fibrei: pana la 250 mm;

- densitate: 10° x 0,250 kg /m®;

- caldura specifica la 980°C: 0,255 J/kg K;

- rezistenta la tractiune: 10°x 13,734 N/mm?"

- modulul lui Young: 10°x125,568 N/mm? ;

- densitatea in vrac: de la 48 pana la 192 kg/m° ;

- punctul de topire: 1760°C.

Duritatea 6, pe scala Mohs, si 700, pe scala Knoop, la o sarcina de 10™ kg. Din punct
de vedere al compozitiei chimice, fibrele ceramice prezinta doua calitati mentionate in tabelul 1.

Tabelul 1

Tipul Compozitie chimica in procente masice
fibrei

ALO; | SIO, | Fe, O, TiO, MgO | CaO |Na,0+| B,0O, Urme
K,O anor-
ganice
Stan- |43-4750-54| 06-1.8 | 12-3,5 |Urme|0,1-1,0] 0,2-2,0 [0,06-0,1| 0,2-0,3
dard

Cali- |52-56]43-46|0,05-0,08|0,02-0,05| Urme - 0,05-0,4 - -
tate
supe-
rioara

Temperatura de utilizare continua pentru:

- fibra standard: 1260°C;

- fibra de calitate superioara 1400°C.

Cuptorul are o bolta pivotanta, in sensul ca este dotat cu un cilindru hidraulic vertical,
care efectueaza numai ridicarea si coborarea boltii, iar pentru rotirea boltii, se utilizeaza tot
un cilindru hidraulic, insa orizontal, special montat, impreuna cu cel vertical, intr-un
mecanism unic de actionare hidraulica.

Toate mecanismele se pot pune in migcare cu ajutorul motoarelor hidraulice sau
electrice, sisteme cunoscute si aplicate.

Bolta reprezintd o constructie metalica sudata din marca de otel (K) OL 37, cu o
grosime de 6 mm.

Ca si carcasa metalicd a cuptorului, bolta este captusita cu placi din tesatura de fibre
ceramice, de aceeasi calitate ca si cea care izoleaza carcasa cuptorului, de aceeasi grosime
si cu acelasi mod de prindere.
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Carcasa metalica a cuptorului este prevazuta, in partea sa superioara, cu o rama de
sprijin a boltii, sustinuta de o serie de nervuri metalice, sudate.

Cuptorul, pentru lucrul cu atmosfera de protectie, trebuie sa prezinte si o inchidere
etanga, cu nisip fin, cuartos, dublu spalat, cu o granulatie cuprinsa intre 0,16 si 0,20 mm.

Compozitia chimica a nisipului, in procente masice, cuprinde: 0,3% Na,O + K,0;
0,5% CaO + MgO; 0,5% Fe,O,, restul - SiO,. Umiditatea nisipului este <8%.

Pentru omogenizarea temperaturii in cuptor si pentru recircularea aerului sau a
argonului, sunt montate trei ventilatoare, dintre care doué sunt pozitionate in vatra cuptorului,
actionand deasupra vetrei axul si pale, motorul de actionare fiind sub carcasa cuptorului, al
treilea ventilator are motorul agezat pe bolta cuptorului, iar axul si palele actioneaza in
interiorul boltii.

Prezenta celor trei ventilatoare face ca diferenta de temperatura s& nu depaseasca
+ 10°C, in orice loc din cuptor.

Temperatura in cuptor este masurata cu 5 termocuple Pt-PtRh, asezate in partea
superioara, in cea inferioara si la mijlocul cuptorului.

Introducerea termocuplelor in cuptor se face prin tevi din material ceramic, refractar.
La cuptorul electric, se prevede utilizarea urmatoarelor materiale rezistive:

- aliajul Nichrom 80 Ni80 Cr20, cu urmatoarea compozitie chimica, exprimata in
procente masice: Ni 76...79%; Cr 20...23%; Fe rest; C <0,08%; Si < 0,5%; Mn < 1,0%; S <
0,005%; P < 0,03%, iar proprietatile fizice sunt prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2

Proprietati Unitati Valoare Observatii
Punctul critic superior °C 1400 Temperatura solidus
Densitate 10° kg/m® 8,4
Capacitate termica J/kgK 4478
masica
Conductivitatea termica Wim.K 14,2
Rezistivitate 10° Q.m 1015

Temperatura maxima de lucru este de 1280°C.

Materialele rezistive sunt pe baza de bisiliciurd de molibden.

Bisiliciura de molibden este un compus intermetalic, care se formeazala o compozitie
fixa, corespunzatoare unui anumit raport intre molibden si siliciu, prezentadnd o buna
rezistenta la oxidare la temperaturi inalte.

Bisiliciura de molibden este un compus fragil, si din aceasta cauza nu poate fi utilizata
ca atare.

Prin adaugare, la bisiliciura de molibden, a unor compusi ceramici, se formeaza un
material cu proprietati mecanice bune, si rezistent, de asemenea, la oxidare.

Principalul constituent al acestui material este o faza sticloasa, care reprezinta
aproximativ 20% din volumul materialului.

La temperaturi mai mari de 1200°C, aceasta faza sticloasa isi mareste fluiditatea si
materialul devine ductil la temperaturi inalte.

Aceste materiale prezinta o serie de proprietati, printre care citam:

- elementele pot fi utilizate in atmosfera oxidanta precum aerul si in atmosfera de
protectie precum argonul, pana la o temperatura in zona calda a elementului de 1850°C;

- o durata lunga de functionare, combinata cu usurinta de inlocuire a elementelor
deteriorate, permitédnd ca un element distrus sa fie ugor inlocuit, fara a influenta performanta
celorlalte elemente;
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- elementele pot fi montate vertical, dar pot fi montate si orizontal, folosindu-se
suporturi ceramice potrivite, fara insd ca zona fierbinte sa vina in contact cu suportul
ceramic;

- capetele terminalelor sunt aluminizate, pentru obtinerea unui contact electric bun;

- temperaturile la conexiunile terminale sunt limitate la maximum 300°C;

- amplasarea elementelor in cuptor reprezintd o constructie robusts;

- elementele nu sunt afectate de socurile termice;

- rezistivitatea creste pronuntat odatd cu temperatura, adica de la 0,4.102 Qm la
3,5.10%Qm la 1600°C.

Prezentam cateva proprietati fizice in tabelul 3

Tabelul 3
Proprietati Unitati Valori
Densitate 10° kg m 5,6
Porozitate % <1
Conductivitate termica : - intre 20 si 600°C; Wm 'K’ 30
- intre 600 si 1200°C 15
Capacitatea termica masica Jkg 'K’ 0,42

Temperatura maxima de lucru este de 1700°C.

Barele din cermet sunt livrate intr-o forma bine definita.

Atét aliajele metalice rezistive, cat si cele pe baza de cermeturi, sunt cunoscute si
aplicate in practica.

Dispozitivul 14, utilizat la tratamentul termic, in care sunt introduse inimile sau varfurile
de inimi 1, in pozitie verticala sau orizontal3, este realizat prin turnare, din unul dintre aliajele
refractare sau oteluri refractare ale caror compozitii chimice, exprimate in procente masice,
sunt prezentate in tabelul 4.

Tabelul 4

Indicativ1: M0 5..7% ; Zr 3..6% ; Nb 2..4% ; W4..6% ; Ta1...3%; V 4...6%;

Y 0,6...1,3%; Si 0,2...0,4%; B 0,06...0,08%; Hf 0,5...1%; baza - Ti.
Indicativ 2: Ti 4...6%; Mo 0,5...1%; Nb 0,4...5%; W 0,4...0,8%; Ta 3...6%;

V 4..8%;Y 0,05..0,1% ; baza - Zr.
Indicativ 3: Ti 3...7%; Nb 40...50%; V 5...8% ; baza- Zr.
Indicativ 4: Ti 10...20%; baza - V.
Indicativ 5: Ti 3...7%; M0 0,5...1,5%; Zr 1...3%; Nb 16...24%; W 0,5...1,5%;

Ta 0,5...1,5%; baza - V.
Indicativ 6: Nb 15...25%; baza - V.
Indicativ 7: Ti 3...7%; Nb 15...25%; baza - V.
Indicativ 8: Ti 6...10% ; Mo 3...5%; Zr 0,4...0,8%; W 4...6%; Ta 8...18%; baza - Nb.
Indicativ 9: Zr 0,5...1%; Ta 30...34%; baza - Nb.
Indicativ 10: Mo 4...8%; Zr 1...3%; Y 0,02...0,05%; baza - Nb.
Indicativ 11: Ti 5...9%; W 10...20%; baza - Nb.
Indicativ 12: Ti 5...7%; Zr 6...10%; baza - Nb.
Indicativ 13: Mo 4...7%; Zr 1...2%; W 4...6%; baza - Nb.
Indicativ 14: Zr 1...3%; W 10...14%; Ta 25...29%; baza - Nb.
Indicativ 15: Ti 6...12%; M0 5...9%; W 16...22%; baza - Nb.
Indicativ 16: W 10...14%; baza - Ta.
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Indicativ 17:
Indicativ 18:
Indicativ 19:
Indicativ 20:
Indicativ 21:
Indicativ 22:
Indicativ 23:
Indicativ 24:
Indicativ 25:
Indicativ 26:
Indicativ 27:
Indicativ 28:

Indicativ 29:

Indicativ 30:;
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Tabelul 4 (continuare)
W 15...25%; baza - Ta.
Zr0,5..1,5%; W 8...12%; baza - Ta.
W 14...22%; Hf 1...4%; baza- Ta.
Nb 2...6%; Hf 2...6 ; baza - Ta.
Ti0,5...1,65%; Zr 0,1...0,5%; baza Mo.
Zr 0,1...0,5%; W 1...4%; baza - Mo.
Zr 12..18%; baza - W.
Nb 2...6%; Ta 2...6%; baza - W.
Ti0,1...0,5%; V 0,1...0,5%; Y 0,2...1,5%; baza - Cr.
Ti,0,1-0,5%,;Y,02-15% Zr, 0,1-0,5 %, baza- Cr
Ti0,2...7%; Zr 0,05...0,3%; V 0,8...4%; B 0,1...0,8%; baza - Cr.
Co00,1...0,6%; Ti 0,1...3,5%; Zr 1...8%; Nb 0,3...2,2%; Y 0,1...1,2%;
W0,01...0,7%; V 0,2...2,2%; B 0,05...0,2% ; baza - Cr.
C 0...0,1%; Mg 0,0...0,4%; Cr 20...30%; Mo 5...15%; W 0...10%;
Mischmetall 0,01...0,3%; Y 0,1...2%; baza - Ni.
C 0,005...0,015%; Cr 12...20%; Mo 2...3,5%; W 0,5...2,5%;
Mischmetall < 0,2; Ti 4,85...7%; Al 1,3...3%; Co 13...10%;
B 0,005...0,03%; Mn < 0,75%; Zr 0,01...0,08%; Fe < 0,2%; baza - Ni.

Indicativ31: C 0,05%; Cr 7%; Hf 0,01...0,9%; Nb 0,003...2%; Ti0,001...2,1%; baza - Ni.

Indicativ 32;

Indicativ 33;

Indicativ 34:
Indicativ 35:
Indicativ 36:
Indicativ 37:
Indicativ 38:
Indicativ 39:
Indicativ 40:
Indicativ 41:
Indicativ 42:
Indicativ 43:
Indicativ 44:
Indicativ 45:
Indicativ 46:

Indicativ 47;

Indicativ 48:;

C 0,4...0,65%; Cr 2...6%; Hf 0...6%; Mo 0...3%; W 0...3%; Nb 0...6%;
Ti 0...12%; Al 12...16%; Co0 0...12%; Ta 0...0,6%; Ni 60...80%.
C 0,4...0,65%; Cr6...15%; V 7...10%; Nb 4...6%; Al 3...6%;
Co 20...30%; baza - Ni.

Al 0,1; Ni 48%; baza - Be.

Be 28%; Al 11%; baza - Ni.

Be 2%; Al, 11%; baza - Ni.

Be 2%; Ni 48%; baza - Al.

Be 35%; Al 14%; baza - Ni.

Be 2%; Al 27% ; baza - Ni.

Be 6,2%; Al 15,3 %; baza - Ni.

Zr 11%; Ni 25%; baza- Be.

Be 12%; Al 38%; Co 25%; baza - Ni.

Cr 13...14%; Nb 20...24%; Al 5...6%; baza- Ni.

Cr 26...27%; Nb, 23...24%; Al, 6...7%; baza- Ni.

Mo 21...24%; Al 7...8%,; baza - Ni.

C <0,15%; Si 1...2%; Mn < 2; Cr 15...17%; Ni 34...37%;
P< 0,045%; S < 0,030%.

C <0,12%; Mn < 2%, Cr 19...23%; Ni 30...34%; Si < 1%);
Ti 0,15...0,60%, Al 0,15...0,60%; P < 0,045%; S < 0,030%.
C <0,25%; Si 1...2,5%; Mn < 1,5%; Cr 23...27%);

Ni 18...21%; P < 0,035 ; S < 0,030%.

Indicativ 49: C 0,35...0,5%; Si0,5...2%; Cr27...30%; Ni47...50%; Mn0,5...1,5%; W...5,5%.

Indicativ 50;:

C < 0,15%; Si 0,5...2%; Mn < 1%; Cr 19...21%; Ni < 76%; P < 0,025%;
S < 0,02%.

Dispozitivul turnat prezinta mai multe bosaje, ce sunt situate in acelasi plan si prelucrate.
Aceste bosaje asigurabazareainimilor sau a varfurilor de inimi astfel ca, in timpul incalzirii

si al racirii, piesele sa nu se deformeze.
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Asa cum s-a aratat mai sus, introducerea pieselor in dispozitiv ul 14 se face in plan
vertical sau orizontal, prin utilizarea macaralei sau a motostivuitorului.

Dispozitivul 14 este prevazut cu un perete limitator 17 si de sprijin al pieselor, astfel
ca, in pozitie verticald, acestea sa nu se deplaseze in dispozitiv.

Pentru o fixare cat mai rigida in dispozitiv, se folosesc pene 18, cu o inclinatie de
autofranare, fixate cu ajutorul unor ciocane, operatie ce se executd manual.

De asemenea, dispozitivul 14 este prevazut cu urechi 13, care permit celor doua carlige
de pe balansierul macaralei, sa-I ridice pe verticala, pentru a-l introduce in cuptor, a-l scoate
din cuptor si a-1 introduce in instalatia de racire cu apa si, in final, a-| scoate din instalatie si
a-l depune in hala.

Diagrama de tratament termic de calire (de punere in solutie a carburilor), stabilita pe
baza experimentarilor executate, prezentata in fig. 6, prevede urmatoarele:

-incalzirea pieselor cu o viteza de 70°C/ora, de la 150°C, temperatura cuptorului, pana
la 850°C;

- palier de o ora la 850°C;

- incalzirea, in continuare, de la 850 la 1150°C, cu o viteza de 70°C/or3;

- palier de 3 h, la temperatura de 1150°C;

- racire in apa.

in apropierea cuptorului, la o distanta cat mai mica de cuptor, este amplasata instalatia
de racire, prin care se face calirea (punerea in solutie a carburilor) inimilor sau a varfurilor de
inimi introduse in dispozitiv.

Instalatia de racire reprezinta o groapa executata la cota zero a halei, cu adancimea
corespunzatoare inaltimii dispozitivului cu inimi sau varfuri de inimi.

Instalatia este complet betonata, inclusiv, in partea inferioara, unde prezinta o gura
de scurgere a apei, care este recirculatd, dupa ce este adusa la turnul de racire.

De la turnul de racire, apa este trimisa, cu o pompa, catre sutele de duze incastrate
in groapa betonata, cu o presiune de 40 atm; duzele sunt inclinate in asa fel, incat sa asigure
o stropire cu apa céat mai eficienta si rapida a dispozitivului cu piese.

Procedeul este cunoscut si aplicat, cu precizarea ca presiunea apei este numai de 15 atm.

Este de mentionat ca macaraua de deservire a cuptorului i a instalatiei de racire trebuie
dotata cu motoare puternice si viteze mari atat pentru translatia pe calea de rulare, cat si pentru
ridicare si coborare, in scopul unor pierderi de caldura cat mai mici.

Scoaterea pieselor din dispozitiv se face in pozitie verticala sau orizontala, prin depresarea
penelor si extragerea pieselor, cu ajutorul macaralei sau a motostivuitorului.

in continuare, tehnologia este aceeasi, cunoscuta si aplicata, in sensul ca sunt detasate
probele si canalele de alimentare ale probelor.

in final, sunt executate testele impuse in conditiile de receptie ale Code UIC 866-0 si
de normele Cailor Ferate Roméane.

e. Imbinarea nedemontabild intre inimd sau véarf de inimé si sind de cale feraté

Reamintim ca sudurametalelor, ca procedeu de asamblare nedemontabild, realizeaza
imbinari, prin stabilirea unei legaturi intre retelele cristaline ale elementelor ce formeaza structura
sudata.

in prezent, imbinarea intre inima sau varf de inimé si sind de cale ferata se face prin
eclisare.

Norma UIC - code 860-0 prevede urmatoarele compozitii chimice, exprimate in procente
masice, ale sinelor de cale ferata, prezentate in tabelul 5.
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Tabelul 5
Calitate Compozitie chimicd, in %
C Mn Si Cr P S
Marca 700 0,40...0,60 | 0,80...1,25 | 0,05...0,35 <0,05 | <0,05
Marca 900 A 0,6..0,80 | 0,80...1,30 | 0,10...0,50 <0,04 | <0,04
Marca 900B | 0,55...0,75 | 1,30...1,70 | 0,10...0,50 <0,04 | <0,04
Marca 1100 0,60...0,82 | 0,30...0,90 | 0,90...1,30 | 0,80...1,30 <0,03

in tabelul 6, sunt prezentate compozitiile chimice, in procente masice, ale sinelor de
cale ferata.

Tabelul 6
Marca Compozitia chimica, in % Masa Observatii
C Mn Si P S As liniara
kg/m
M 76 0,69.. | 0,75... | 0,18... < < < > 35 Sina tip
0,80 1,05 0,33 0,035 | 0,015 | 0,15 R65
OS 70 04.. [080..| 0,05.. < <

0,60 1,25 0,35 0,05 0,05

OS90A | 060... | 0,80... | 0,10...

IA
IA

0.80 1,30 0,50 0,04 0,05
0oso0B | 055... | 1,30... | 0,10...

IA
IA

0,75 1,70 0,50 0,04 0,04

imbinarea prin eclisare este inlocuitd cu doud noi procedee, si anume:

- prin sudare electrica cu electrozi invelitj;

- prin sudare metalotermica.

Pentru ambele procedee, este necesar ca suprafata pieselor ce urmeaza a fi sudate
sa fie curatatd de orice impuritate si degresata.

Sudura electrica

Pentru sudare electrica, este necesar, in plus, caambele piese sa fie sanfrenate, astfel
incat cordonul de sudura, de o parte si de alta, sa patrunda pana in centrul pieselor, asigurand
un cordon compact si continuu.

Sanfrenarea inimii sau a varfului de inima, executate din otel austenitic, manganos,
se realizeaza cu disc diamantat sau cu disc cu placute widia.

Astfel, la ciuperca, se face o tesire la 45°, incepand de la umarul interior al ciupercii,
iar lainima sinei, se face o tesire de 5 X45°, de laracordarea ciupercii cuinima, pana la umarul
superior al talpii sinei.

La talpa, se face o tesire tot la 45°, in functie de grosimea talpii, mergandu-se de la
15 pana la 6 mm.

Partea inferioara a talpii nu se teseste si se va suda prin patrunderea cu electrodul.

La sudarea electrica inainte de inceperea operatiei, ambele piese sunt racite cu jet
de dioxid de carbon lichefiat, dupa care se incepe sudarea electrica cu electrozi inveliti, tipul
E 25.20 sau tipul E 25.20 Mn.
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in tabelul 7, sunt prezentate compozitiile chimice, in procente masice, ale metalului
depus prin sudare, ale celor doua tipuri de electrozi.

Tabelul 7
Simbolul Compozitia chimica a metalului depus prin sudare, in %
tipului C Cr Ni Mo Mn Si P S
E 25.20 <0,15 [24..28 ]19..22 |<0,75 [<3 <1 < 0,040 |[< 0,030
E 25.20 Mn <0,20 |23..27 ]18...22 3,5..5,5 |<1 < 0,040 |[< 0,030

Metalul de aport, care alcatuieste cordonul de sudura, are o structura austenitica si
prezinta o buna tenacitate, caracterizaté prin plasticitate si rezistenta la soc, ca si o bunarezistenta
la oxidabilitate.

De asemenea, intr-o alta varianta, este folosit tipul de electrod EH 7 invelit, destinat
incarcarii prin sudare cu metal cu proprietati speciale.

in tabelul 8, este prezentata compozitia chimica, in procente masice, a acestui tip de
electrod.

Tabelul 8
Simbol tip Compozitie chimica, in % Duritatea | Durabilitate la
de electrod c VN Si Cr Ni Fo I-2\|_/| ;)0 uzare abraziva
EH7 0,5-1,3]11-18| <2,2 <3 <3 REST 150 2,0
(150 HB)

Cu acest tip de electrod, metalul depus este austenitic, manganos, si asigura durabilitate
mare la uzare cu socuri, datoritd fenomenului de ecruisare.

Dupa sudarea cu aceste tipuri de electrozi, se executa racirea cu jet de dioxid de carbon
lichefiat.

Prelucrarea cordonului de sudura se executa, in final, prin polizarea ciupercii ¢ la cote
riguros exacte.

Sudarea metalotermica

Acest procedeu impune, ca o prima conditie, alinierea inimii sau a varfului de inim&
1 cu sina de cale ferata 3, astfel ca distanta dintre acestea sa varieze intre 20 si 35 mm.

O a doua conditie impune ca metalul de aport din zona cordonului de sudura s si $
s& aiba caracteristici mecanice superioare materialelor de baza (inima sau varf de inima si
sind), iar zona de influenta termica sa fie cat mai putin afectata.

Pentru acesttip de sudura, este necesara pregatirea amestecului termitic, aamestecului
de amorsare si a fitilului (stupilei).

Amorsarea amestecului termic, chiar fara fitil sau amorsa, este cunoscuta si aplicata.

Compozitia amestecului termitic trebuie sa fie astfel calculatd, ca sa se realizeze, pe
de o parte, compozitia chimicé a metalului de aport, similara compozitiei chimice a unuia dintre
tipurile de electrozi E 25.20, E 25.20 Mn sau EH 7, iar pe de alta parte, bilantul termic, pe baza
calcului de sarje, trebuie sa asigure un efect unitar mai mare sau cel putin egal cu 600 kcal/kg
amestec termic.

in compozitia amestecului termitic, vor intra urmatoarele materiale, in functie de varianta
aleasa:

- arsura de fier innobilata cu un continut mai mare sau cel putin de 72% Fe;

- anhidrida cromica (oxid verde de crom) cu un continut >95% Cr,QO;;
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- concentrat de molibdenit prajit cu un continut >86,5% MoO;;

- minereu de mangan cu un continut >90% MnQO,, care dupa préajire sa aiba un
continut >79% Mn,O,;

- azotat de potasiu cu un continut >99,8% KNO;;

- nichel sub forma de agchii cu un continut >Ni + CO de 99,8%, din care cobaltul s&
nu fie mai mult de 0,2%;

- mangan metalic cu un continut >96% Mn;

- pulberea de aluminiu cu un continut >99,0% Al;

- molibden metalic cu un continut >98,50% Mo.

Pentru obtinerea metalului de aport a carui compozitie chimica, exprimata in procente
masice, este: C 0,06...0,08%; Mn 2,0...2,5%; Si 0,5...0,9%; Cr 24...27%; Ni 19...22%; Mo
0,5...0,8%; P<0,030%; S < 0,020%; Al 0,01...0,1%, s-au facut in 3 variante calculele de sarje
ale amestecului termitic, inclusiv, bilantul termic, respectiv, pentru obtinerea a 100 kg otel de
aport, cu cantitatile de materiale cuprinse in limitele de mai jos.

Pentru prima variantd, sunt necesare:

- intre 65 si 70 kg arsura de fier innobilata;

- intre 47 si 51 kg anhidrida cromica;

- intre 1,20 si 1,30 kg concentrat de molibdenit prajit;

- intre 4 si 4,5 kg minereu de mangan prajit;

- intre 1,20 si 22 kg nichel sub forma de aschii;

- intre 140 si 145 kg azotat de potasiu;

- intre 100 si 105 kg aluminiu pulbere.

Pentru a doua variantad, sunt necesare:

- intre 1,20 si 1,30 kg concentrat de molibdenit prajit;

- intre 2 si 3 kg mangan metalic;

- intre 47,0 si 54 kg anhidrida cromica;

- intre 20 si 22 kg nichel sub forma de aschii;

- intre 65 si 70 kg arsura de fier innobilata;

- intre 168 si 175 kg azotat de potasiu;

- intre 110 si 115 kg aluminiu pulbere.

Pentru a treia varianta sunt necesare:

- intre 0,68 si 0,75kg molibden metalic;

- intre 4 si 4,5 kg minereu de manganit prajit;

- intre 47 si 51 kg anhidrida cromica;

- intre 20 si 22 kg nichel sub forma de aschii;

- intre 65 si 70 kg arsura de fier innobilata;

- intre 163 si 170 kg azotat de potasiu;

- intre 108 si 112 kg aluminiu pulbere.

De asemenea, este necesar sa se asigure formele ceramice, pentru tipul de sina care
se sudeazd, problema cunoscuta si aplicata.

in prezent, formele ceramice prefabricate, pentru realizarea sudurii metalotermice a
sinelor de cale feratd, sunt alcatuite din doua semiforme.
in fig. 9, este prezentata o vedere laterald de imbinare a celor doua semiforme 34a si 34b.

Acest mod de imbinare impune ca, in partea interioara a celor doua semiforme 34a
si 34b, sa se modeleze amestec de etangare, pentru a se evita eruptii de otel, si deci
compromiterea sudurii.

Pe de alta parte, acest mod de imbinare, prin presarea amestecului de etansare, poate
permite ca un surplus de amestec de etansare sa patrunda in cavitatea semiformelor, si odata
cu curgerea otelului, sa nu poata fi decantat in zgura sau trecutin maselote, si astfel s ramana
in cordonul de sudurd, compromitand sudura.
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Ca urmare, pentru inlaturarea acestei situatii, care poate compromite otelul de aport
din cordonul de sudura, se impune modificarea matritelor cu care se obtin semiformele 34a
si 34b, in sensul de a se realiza o imbinare a celor doua semiforme, incat amestecul de etansare
40, modelatin partea inferioara a semiformelor 34a si 34b, s& nu mai poaté patrunde in cavitatea
semiformelor. Acest lucru este exemplificat in fig. 10.

Dupa sudare, se indeparteaza mai intadi maselota centrala si apoi maselotele laterale
cu disc diamantat sau cu disc cu placute widia, dupa care se prelucreaza prin polizare profilul
ciupercii ¢, al sinei 3, la cote riguros exacte.

Se d§, in continuare, un exemplu de aplicare a inventiei.

Exemplu de aplicare. Trebuie realizate patru bucati varfuri de inimi 1, dintre care doua
bucéti tip 49-190-1:9 Des. 1788-5.1 si doua bucati tip 49-300-1:9 Des. 1937-2.2., in raport cu
capacitatea cuptorului electric cu arc.

In prealabil, s-au executat modelele, tindndu-se seama de contractiile la racire ale pieselor,
de 3% pe lungime si de 1,6% pe latime si inaltime.

Nu s-a tinut seama de procesul de tunduruire, intrucat piesele, inainte de a fi introduse in
dispozitivul 14, sunt acoperite cu lapte de var.

La formare atéat pentru forme, cat si pentru miezuri, s-a folosit amestec cu autointarire

la rece, pe baza de rasina furanica tip FR3 si intaritor tip SBM - 20.
Pentru temperatura mediului ambiant din hala de formare de 28°C si de temperatura nisipului
uscatde 19°C, s-afolosit 2,2% rasina furanica la cantitatea de nisip si 31% intaritor la cantitatea
de rasina furanica. S-au folosit formate de polistiren expandat atat la forme, cat si la miezuri,
pentru a permite contractia.

Dupaformare, s-afacut vopsirea atat a formelor, cat si a miezurilor, cu vopsearefractara
pe baza de alcool izopropilic si silicat de zirconiu, dupa care a urmat flamarea lor.

Cele doua rame superioara si inferioara au fost centrate si asigurate cu suruburi de stréngere.

Urmeaza demontarea celor patru butoni de capat, dupa care fiecare garnitura de rame
este fixata, cu ajutorul cablurilor, prinse de butoniilaterali 11, sitransportata, pentru a fi agezata
in pozitie verticala in groapa de turnare.

Se monteaza, la fiecare garnitura de rame, palnia de turnare, si palnia maselotd, in
capatul retelei de turnare.

Elaborarea otelului s-a facut in cuptor electric cu arc. Compozitia chimica a otelului
elaborat a fost: C 1,1%; Mn 13,2%; Si 0,51%; P 0,034%; S 0,022% si Cr 0,42%.

Otelul elaborat este deversat in oala de turnare. Cu ajutorul macaralei, oala este
transportata deasupra garniturilor de rame din groapa de turnare, unde are loc turnarea otelului,
rand pe rand ,in garniturile de rame.

Dupa un timp de asteptare, sunt ridicate, rand pe rand, fiecare garnitura de rame si
agezate in pozitie orizontald in hala. Sunt indepartate palniile ceramice si inlaturate, cu disc
diamantat, maselotele ce ies din rame.

Sunt montati butonii de capat, si cu ajutorul balansierului, fiecare garnitura de rame
este transportata pe vibrator, pentru indepartarea amestecului de formare, dupa care garnitura
este ridicata de pe vibrator, adusa in hala si, prin desurubarea suruburilor de strangere, piesa
este scoasa dinrame. Se executa sablarea piesei cu alice si curatirea acesteia cu jet hidraulic.

In continuare, este indepartata, cu disc diamantat, maselota din palnia de turnare Si
reteaua de turnare.

Incalzirea pentru tratamentul termic se face intr-un cuptor electric vertical, fara atmosfera
de protectie, si asa cum s-a aratat mai sus, piesele sunt acoperite cu lapte de var.
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Cuptorul este construit dintr-o carcasa metalica. in partea inferioara, este vatra stampata
cu beton refractar, iar interiorul cuptorului este izolat cu beton termoizolant, peste care sunt
asezate placi cu tesatura de fibre ceramice, prinse cu suruburi din otel refractar, suruburi sudate
in interior pe carcasa metalica a cuptorului.

Cuptorul prezinta o bolta pivotantd, dintr-o constructie metalica si este captusita la interior
cu placi din tesatura de fibre ceramice si prinse in acelagi mod ca la peretii cuptorului.

Pentru omogenizarea temperaturii in cuptor si pentru recircularea aerului, sunt montate
trei ventilatoare, dintre care doua sunt pozitionate in vatra cuptorului, iar al treilea are motorul
asezat pe bolta cuptorului.

Temperaturain cuptor este masurata cu cinci termocuple Pt-PtRh 12, introduse in cuptor
prin tevi din material refractar si asezate la diverse niveluri din inaltimea cuptorului.

Cuptorul este incalzit cu elemente rezistive din bare de cermet cu baza din bisiliciura
de molibden.

Dispozitivul 14, utilizat la tratamentul termic al varfurilor de inima, a fost realizat prin
turnare din marca de otel cu compozitia chimica urmatoare: C 0,12%; Si1,5%; Mn 1,8%; Cr 17%;
Ni 35%; S 0,035% si P 0,028%.

Introducerea varfurilor de inimi 1 s-a facut in pozitie verticala, cu ajutorul macaralei.

Pentru o fixare cat mai rigida a varfurilor de inimi in dispozitiv, s-au folosit pene 18 cu
o inclinatie de autofranare.

S-arespectat diagrama de tratament termic de célire, adica de punere in solutie a carburilor,
in conformitate cu fig. 6.

in apropierea cuptorului, este amplasata instalatia de racire, reprezentand o groapa
betonata la cota zero a halei si avand, in partea inferioard, o gura de scurgere a apei, care
este recirculata, dupa ce apa este adusa la turnul de racire.

De la turnul de racire, apa este trimisa, cu o pompa, catre sutele de duze incastrate
in groapa betonata, cu o presiune de 40 atm.

Duzele suntinclinate in asa fel, incat s& asigure o stropire cu apa cat mai eficienta si rapida
a dispozitivului cu varfuri de inimi.

Duparacire, dispozitivul 14 a fost scos din instalatia de racire si depus in hala in pozitie
verticala. Apoi, prin depresarea penelor 18, s-au extras, din dispozitiv, varfurile de inimi 1, cu
ajutorul macaralei. S-au detasat, de pe fiecare varf de inima, probele si canalele de alimentare
ale probelor.

in final, s-au executat testele impuse de Code UIC 866-0 si de normele Cailor Ferate
Romane. Rezultatele testelor au fost corespunzatoare.

S-a trecut la imbinarea nedemontabild a varfului de inima 1 cu gina de cale ferata 3
prin sudare electrica.

in prealabil, suprafata pieselor ce urmau sa fie sudate a fost curatata si degresata.

in plus, ambele piese au fost sanfrenate in conformitate cu desenul din fig. 8a, cu disc
diamantat.

Inainte de inceperea operatiei de sudare, ambele piese au fost racite cu jet de dioxid
de carbon lichefiat, dupa care s-a inceput sudarea electrica cu electrozi inveliti tipul E 25.20.

Dupa sudare, s-a executat racirea cu jet de dioxid de carbon si, in final, s-a prelucrat,
prin polizare, cordonul de sudura.
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Revendicari

1. Procedeu de obtinere a unui ansamblu cu inima si varf de iniméa de cale ferat§, realizat
prin fazele de:

- formarea unei garnituri de rame metalice, paralelipipedice, superioara si inferioara,
cudeschidere dreptunghiulara, cu nervuri de consolidare a amestecului de formare, a modelului
de inima si de varf de inima de cale ferata, si a retelei de turnare, in rama inferioara, pentru
realizarea formei de turnare, utilizadndu-se 2,1...2,4% rasina furanica la cantitatea de nisip si
30...32% intaritor la cantitatea de rasina si vopsea refractarsg;

- montarea palniei de turnare si a palniei maselotei;

- turnarea unui otel austenitic, manganos, cu 11,5...14% Mn, cu 0,95...1,3% C, sub
0,55% Si si maximum 0,5% Cr;

- ridicarea ramelor si depozitarea acestora, pentru racirea otelului;

- scoaterea pieselor de turnare din rama, prin indepartarea palniilor ceramice, a
maselotelor si a amestecului de formare, si desfacerea ramei de turnare;

- sablarea si curatirea pieselor, si taierea retelei de turnare;

- tratarea termica a pieselor turnate, pentru durificare, prin incalzire in cuptor in doua
trepte de incalzire, cu mentinere si racire cu apa, intr-o groapa de racire adecvata, caracteri-
zat prin aceea ca otelul austenitic, manganos, turnat are 0,4...0,5% Cr si este turnat in for-
mele de turnare cu rama dispusa in pozitie verticala intr-o groapa de turnare, pentru evitarea
deformarii sub propria greutate, iar tratarea termica a pieselor turnate, tip inima si varf de
inima de cale feratd, obtinute, este realizata prin acoperire cu lapte de var gi dispunere in
dispozitive speciale din otel refractar sau aliaj refractar, cu perete interior limitator si urechi
de manevrare, si printr-o viteza de incalzire de 70°C/ora, cu mentinere la 850°C, timp de 1 h,
si apoi, la 1150°C, timp de 3 h, urmata de racire uniforma a dispozitivului, cu piesele de tratat
in groapa de racire, cu apa pulverizata la circa 40 atm, trimisa prin duze inclinate.

2. Procedeu de imbinare a unui ansamblu cu inima si varf de inima de cale ferata,
realizat prin procedeul conform revendicarii 1, cu o sina de cale feratd, prin sudare electrica,
efectuatd dupa o prelucrare mecanica, prealabild, ansambilul tip inima-varf de inima de cale
ferata fiind realizat din otel austenitic, manganos, cu 0,95...1,3% C, 11,5...14% Mn, sub 0,55%
Si, maximum 0,5% Cr si sub 0,07% P si S, sina de cale ferata fiind din otel-carbon, iar
materialul de imbinare fiind un otel sudabil cu ambele parti de imbinare, caracterizat prin
aceea ca este realizat prin fazele de:

- sanfrenarea ciupercii profilului cu tesire la 45°, incepand de la umarul interior al
ciupercii, si a inimii de sina la 5x45° de la racordarea ciupercii cu inima pana la umarul
superior al talpii;

- tesirea talpii la 45°, de la 15 la 6 mm;

- racire cu jet de CO, lichefiat si apoi sudare realizatd cu un aliaj corespondent
compozitiei unor electrozi specifici, cu continut ridicat de Mn sau de Ni si Cr;

- prelucrare mecanica prin polizare.

3. Procedeu conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ¢a sudarease realizeaza
cu electrod tip E25.20, avand: C <0,15%; Cr 24...28%; Ni 19...22%; Mo <0,75%; Mn=3%;
Si <1%; P <0,040%; S < 0,030%, inrest - Fe.

4. Procedeu conformrevendicarii 2, caracterizat prin aceea ca sudarea se realizeaza
cu electrod tip E 25.20 Mn, avand: C < 0,20%; Cr 23...27%; Ni 18...22%; Mn 3,5...5,5%; Si
< 1%; P <0,040%; S < 0,030%, in rest - Fe.

5. Procedeu conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ¢a sudarea se realizeaza
cu electrod tip EH7, avand: C 0,5...1,3%; Mn 11...18%; Si <2,2%; Cr <3%; Ni < 3%, inrest - Fe.

23

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 125963 B1

6. Procedeu de imbinare a unui ansamblu cu inima si varf de inima de cale ferata,
realizat prin procedeul conform revendicarii 1, cu o sind de cale ferata, prin sudare
metalotermica, efectuata dupa o prelucrare mecanica, prealabild, ansambilul tip inima-varf de
inima de cale ferata fiind realizat din otel austenitic, manganos, cu 0,95...1,3% C, 11,5...14%
Mn, sub 0,55% Si, maximum 0,5% Cr si sub 0,07% P si S, sina de cale ferata fiind din din
otel-carbon, iar materialul de imbinare fiind un otel sudabil cu ambele parti de imbinare,
caracterizat prin aceea ca materialul de imbinare mentionat este un otel cu compozitia
chimica: C0,06...0,08%; Mn 2,0...2,5%; Si0,5...0,9%; Cr24...2%; Ni19...22%; M0 0,5...0,8%;
P <0,030%; S < 0,020%; Al 0,01...0,1%, imbinarea fiind realizata prin fazele de:

- alinierea inimii sau varfului de inima cu sina de cale ferata cu o interdistantd intre 20
si 35 mm, in forma ceramica;

- formarea unui amestec termitic, corespunzator unui efect termic unitar, realizabil mai
mare sau cel putin egal cu 600 kcal’kg amestec, din:

- arsura de fier innobilata cu un continut mai mare sau cel putin de 72% Fe;

- anhidrida cromica (oxid verde de crom) cu un continut de minimum 95% Cr,0O;;

- concentrat de molibdenit prajit, cu un continut de minimum 86,5% MoQO;;

- minereu de mangan cu un continut de minimum 90% MnQO,, care dupa prajire sa aiba
un continut de minimum 79% Mn,O,;

- azotat de potasiu cu un continut de minimum 99,8% KNQO;;

- nichel sub forma de aschii cu un continut de Ni + Co de minimum 99,8%, din care
cobaltul sa nu fie mai mare de 0,2%;

- mangan metalic cu un continut de minimum 96% Mn;

- pulbere de aluminiu cu un continut de minimum 99,0% Al;

- molibden metalic cu un continut de minimum 98,50% Mo;

- dispunerea amestecului termitic, a unui amestec de amorsare si afitilului intr-o forma
ceramica de sudare, in mod adecvat, $i amorsarea arderii amestecului;

- desfacerea formei ceramice de sudare si indepartarea maselotelor;

- prelucrarea prin polizare a profilului ciupercii sinei, pentru aducerea la cotele
prescrise.

7. Procedeu conform revendicérii 5, caracterizat prin aceea ca, pentru obtinerea a
100 kg de otel de aport, amestecul termitic este compus din:

- intre 65 si 70 kg arsura de fier innobilata;

- intre 47 si 51 kg anhidrida cromica;

- intre 1,20 si 1,30 kg concentrat de molibdenit prajit;

- intre 4 si 4,5 kg minereu de mangan prajit;

- intre 20 si 22 kg nichel sub forma de aschii;

- intre 140 si 145 kg azotat de potasiu;

- intre 100 si 105 kg aluminiu pulbere.

8. Procedeu conform revendicérii 5, caracterizat prin aceea ca, pentru obtinerea a
100 kg de otel de aport, amestecul termitic este compus din:

- intre 1,20 si 1,30 kg concentrat de molibdenit prajit;

- intre 2 si 3 kg mangan metalic;

- intre 47 si 54 kg anhidrida cromica;

- intre 20 si 22 kg nichel sub forma de aschii;

- intre 65 si 70 kg arsura de fier innobilata;

- intre 168 si 175 kg azotat de potasiu;

- intre 110 si 115 kg aluminiu pulbere.
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9. Procedeu conform revendicéarii 5, caracterizat prin aceea ca, pentru obtinerea a
100 kg de otel de aport, amestecul termitic este compus din:

- intre 0,68 si 0,75 kg molibden metalic;

- intre 4 si 4,5 kg minereu de mangan prajit;

- intre 47 si 51 kg anhidrida cromica;

- intre 20 si 22 kg nichel sub forma de aschii;

- intre 65 si 70 kg arsura de fier innobilata;

- intre 163 si 170 kg azotat de potasiu;

- intre 108 si 112 kg aluminiu pulbere.
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