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RO 126379 B1

Inventia se refera la un procedeu de prelucrare plastica la cald prin laminare, pentru
obtinerea sinei de contact, destinata alimentarii cu curent electric a ramelor de metrou.

Forma profilului laminat, pentru care este descris procedeul de prelucrare plastica la
cald prin laminare, face obiectul brevetului de inventie RO 123022.

Este cunoscut ca in Romaénia la fostul Combinat Siderurgic Resita, s-a utilizat un pro-
cedeu de laminare a sinei conform cu STAS 3309-1991, denumita sina plina 40, realizata
din otel laminat la cald si utilizata ca sina de contact la primele tronsoane de metrou puse
in functiune in Bucuresti.

Din documentul RO 111340 B1, este cunoscut un procedeu de laminare a semifabri-
catelor cu sectiune dreptunghiulara in cinci treceri prin cajele duo ale unui laminor continuu,
deformarea realizandu-se in toate cajele, in calibre ce prezinta o axa de simetrie in pozitie
verticald, respectiv in pozitia de utilizare a profilului finit, in cajele verticale prelucrandu-se
inima, ciuperca si talpa pe axa orizontala, iar in cajele orizontale, prelucrandu-se, pe axa
verticala, doar ciuperca si talpa, deformarea avand loc intre cilindrii orizontali $i o pereche
de role ce sustin profilul si previn flambarea inimii in timpul laminarii.

Din documentul US 4503699, este cunoscutd o metoda de laminare a sinelor de cale
feratd, care asigura o alungire totala printr-un numar de sase treceri, forma sinei finite fiind
simetrica fata de linia centrald, deformarea realizdndu-se prin rulare intr-o pereche de role
orizontale, deformarea inimii realizandu-se intr-o pereche de role verticale, iar reducerea
bazei sinei realizandu-se intr-o pereche de role orizontale.

Dezavantajele acestor solutii sunt ca sina obtinuta are o talpa cu doua aripi inegale
si o ciuperca cu o suprafata de contact semirotunda. Aceasté sina de contact prezintd o zona
diminuata de contact cu palpatorul sau culegatorul de curent, ceea ce inseamna o densitate
de curent mai mare pe palpator, implicand pierderi de curent. De asemenea, spatiile inegale
dintre sina de contact si elementele de prindere si fixare ale ei conduc la obtinerea unei
rezistente de izolatie neuniforma in lungul liniei de contact.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia este ca prin acest procedeu de
prelucrare la cald prin laminare a unui anumit profil, sa se obtind o sina de contact simetrica
fatd de axa verticald Y-Y a profilului si a talpii, care sa asigure distante egale fata de
suporturi la montaj, indiferent de orientarea profilului, iar prin forma zonei de contact obtinuta,
sa fie asigurata o densitate de curent mica pe palpator, pierderile de curent fiind minime, iar
rezistenta de izolatie uniforma si constanta in lungul liniei de contact.

Procedeul conform inventiei inlatura dezavantajele solutiilor cunoscute prin aceea c3,
intr-o prima etapa a procedeului, se alege tipul materialului prelucrat, cu anumite caracteris-
tici mecanice si chimice, in special, a unui anumit profil din otel, simetric dupa axa Y-Y,
obtinut pe un laminor de profile destinat grinzilor grele, mijlocii si mici, utilizand semifabricate
pentru relaminare cu sectiunea transversala dreptunghiulara sau patratd, intr-o a doua etapa
a procedeului, defectele de suprafaté ale semifabricatului pentru relaminare se indeparteaza
prin flamare sau prin polizare, apoi se face controlul ultrasonic pentru depistarea eventualelor
fisuri profunde sau retasuri, urmeaza cinci etape succesive de obtinere a profilul finit, in
functie de dimensiunile si forma sectiunii initiale, parametrii procedeului pe parcursul celor
cinci etape de laminare la cald a sinei de contact sunt: temperatura de incalzire a semifabri-
catului de relaminare 1250° C + 15°C; viteza de laminare de 1,4...1,6 m/s; coeficient de
fiecare 0,36...0,47; unghiul de prindere 20...25°; temperatura sfarsitului de laminare de
930...970°C, astfel dintr-un semifabricat pentru relaminare, incalzit la temperatura de 1250°C
+ 15°C, pe un laminor, la o viteza de laminare cuprinsa intre 1,4 la treapta 1 si crescatoare
panala 1,6 m/s la treapta 5, coeficient de frecare de 0,36 s la treapta 1 si crescator pana la
0,47 la treapta 5, unghi de prindere 20° |a treapta 1 si crescator pana la 25° la treapta 5 si
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caroiaj 2,5:1- raportul dintre aria sectiunii transversale a semifabricatului pentru relaminare
si aria sectiunii finale de 9200 mm? a sinei de contact, se obtine in final produsul finit, la
temperatura sfarsitului laminarii de 930...970°C, intr-o ultima etap3, se fac incercari pentru
verificarea compozitiei chimice, verificarea dimensiunilor, incercarea la tractiune, incercarea
la duritate, incercarea la tensiune de serviciu si la supratensiune de comutatie.

Proprietatile mecanice ale semifabricatului de relaminare in stare brut laminata de
sectiune dreptunghiulard sau patratd sunt: rezistentd de rupere la tractiune de
32...40 kgf/mm?; rezistenta de curgere de 22...19 kgf/mm?; alungirea 31%; duritatea HB
90...115; este necementabil la producerea arcului electric.

Din punct de vedere chimic, semifabricatul contine: carbon 0,06...0,012%; siliciu
maximum 0,07%; mangan 0,025...0,50%:; sulf maximum 0,035%; fosfor maximum 0,035%;
cupru 0,05...0,075%; rezistivitatea la temperatura de 600°C este de 72,5 uyQcm, iar la
temperatura de 20°C este de 13,2 uQcm.

Pentru toate cele cinci treceri succesive de laminare, timpul de incalzire al
semifabricatului de relaminare se stabileste cu suficienta aproximatie, in functie de calitatea
otelului si de temperatura initiald a semifabricatului, incepand cu prima etap3, incalzirea se
face progresiv, barele de sind de contact laminate la cald se racesc pe paturi de racire,
pentru micsorarea tensiunilor interne ce apar datorita interactiunii diferitelor parti componente
ale laminorului in procesul modificarii permanente a formei, in atmosfera ferita de curentii de
aer rece $i umezeald, cu cat este mai ridicata temperatura de sfarsit de laminare si gradul
de deformare mai redus, cu atat sunt mai mici tensiunile remanente dupa racire, iar in unele
conditii de racire, acestea pot fi in intregime inlaturate, pe toatd durata celor cinci etape de
laminare, se mentine permanent axa Y-Y perpendiculara pe axa valturilor, inclusiv la treapta
a cincea, care este finisarea, unghiul de prindere este foarte important in toate etapele de
laminare succesive, pentru a determina mentinerea axei verticale de simetrie si
perpendicularitatea acesteia simultan pe talpa sinei si pe suprafata plana de contact.

Intr-o ultima etapa, dat fiind importanta acestei sine de contact in infrastructura fero-
viara subterana si alimentarii cu energie electrica curent continuu a trenului, respectiv, a
ramei electrice, pentru materialul din fiecare lot de bare laminate din aceeasi sarja, se fac
urmatoarele incercari: compozitie chimica; verificarea dimensionalé/rectilinie; incercarea la
tractiune; incercarea la duritate; incercarea la tensiune de serviciu Uds = 750 Vcc +20...30%
si la supratensiunea de comutatie Usmax = 1200...1700 Vcc, pe trei probe de lungime de
1 m fiecare.

Sina de contact obtinuta conform prezentului procedeu are urmatoarele caracteristici:
aria sectiunii transversale este egald cu 9200 mm? si o greutate de 73,5 kg/m.|, simetrica
conform fig. 1 fatd de axa verticald Y-Y, deoarece latimea inimii este egald cu latimea
ciupercii, adica D + 0,5 = C £ 0,5; ciuperca are o zona de contact cu palpatorul, plana si
paralela cu suprafata talpii; prezintd doua aripi identice ca forma si dimensiuni; inaltimea
sinei de contact masurata intre doua suprafete paralele este de 2,13 ori mai mare decéat
latimea talpii; 1&timea ciupercii este de 7,6 ori mai mare decéat inaltimea talpii; 1atimea talpii
este de 1,7 ori mai mare decét Iatimea ciupercii; inaltimea sinei de contact este de 1,91 ori
mai mare decét |atimea ciupercii.

Procedeul de prelucrare plastica la cald prin laminare pentru obtinerea sinei de
contact prezinta urmatoarele avantaje:

- permite asigurarea simetriei fatd de axa verticala a profilului si a talpii;

- este un procedeu usor de implementat cu costuri reduse;

- asigura un coroiaj corespunzator prin raportarea dintre aria sectiunii transversale
initiale a semifabricatului de pornire si aria sectiunii transversale finale a sinei de contact;
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- tensiunile remanente sunt reduse, deoarece intregul procedeu tehnologic se
realizeaza in intervalul 1250 + 15°C, respectiv, inceputul laminarii si 930...970°C sfarsitul
laminarii, cu racire lenta in atmosfera feritd de curenti de aer rece si umezeal3;

- atat la montajul final, cat si in exploatare, sina de contact isi mentine forma si nu se
produc deformatii de curbare spatiala sau tensiuni, aspecte care ar conduce la contactul
electric imperfect intre periile culegatoare ale ramei metroului $i suprafata de contact;

- compozitia chimica a produsului finit permite sudarea cap la cap a sinelor de contact
prin procedee conventionale neconditionate;

- compozitia chimica a produsului finit permite sudarea neconditionaté cap la cap a
sinelor prin procedee conventionale;

- asigura realizarea unei sine in constructie simetrica cu tolerante acceptate;

- nu este un procedeu poluant.

Se dain continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1 si 2, care
reprezinta:

- fig. 1, sectiune transversala printr-o sina de contact;

- fig. 2, schema a celor cinci treceri ale procedeului propriu-zis de prelucrare plastica
la cald prin laminare, pentru obtinerea sinei de contact.

Prezentul procedeu isi propune realizarea unui anumit tip de sina de contact, care
prezintd anumite caracteristici necesare utilizarii ei.

Pentru intelegerea procedeului de prelucrare plastica la cald prin laminare a ginei de
contact, este necesara prezentarea caracteristicilor acestei sine de contact.

Sina de contact obtinuté conform prezentului procedeu prezinta la final, in vederea
montarii ei, urmatoarele caracteristici:

- aria sectiunii transversale este egald cu 9200 mm? si o greutate de 73,5 kg/m.l.,
simetrica, conform fig. 1, fatd de axa verticala Y-Y, deoarece latimea inimii este egala cu
latimea ciupercii, adica D £ 0,5=C £ 0,5;

- ciuperca are o zona de contact cu palpatorul, plana si paralela cu suprafata talpii;

- prezinta doua aripi identice ca forma si dimensiuni;

- indltimea sinei de contact masurata intre doua suprafete paralele este de 1,13 ori
mai mare decat latimea talpii;

- latimea ciupercii este de 7,6 ori mai mare decét inaltimea talpii;

- latimea talpii este de 1,7 ori mai mare decét latimea ciupercii;

- indltimea sinei de contact este de 1,91 ori mai mare decéat latimea ciupercii.

in fig. 1 se prezinta sectiunea transversala a sinei de contact si tolerantele admise,
astfel: toleranta A+ 0,5;B+1-2;, C+0,5;D+0,5;E £ 0,5; F £ 0,5.

Procedeul pentru realizarea acestui tip special de sina are mai multe etape.

intr-o prima etapa a procedeului se alege tipul materialului prelucrat. Sina de contact
se executa prin laminare la cald din otel, care se alege conform caracteristicilor mecanice
si chimice descrise in continuare.

Proprietétile mecanice ale semifabricatului de relaminare in stare brutlaminata (mate-
rialul de pornire de sectiune dreptunghiulara sau patrata) sunt: rezistenta de rupere la trac-
tiune de 32...40 kgf/mm?; rezistenta de curgere de 22...19 kgf/mm?; alungirea 31%; duritatea
HB 90...115; este necementabil la producerea arcului electric.

Din punct de vedere chimic, semifabricatul contine: carbon 0,06...0,012%; siliciu
maximum 0,07%; mangan 0,025...0,50%:; sulf maximum 0,035%; fosfor maximum 0,035%;
cupru 0,05...0,075%; rezistivitatea la temperaturd de 600°C este de 72,5 uQm, iar la
temperatura de 20°C este de 13,2 uQcm.
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Caracteristicile mediului in care este utilizatd sina de contact sunt temperatura de
lucru -10°C...+40°C, umiditatea relativa circa 80%, cu eventualitatea aparitiei picaturilor de
apa, praf (pulberi) de compozitie eterogena, provenite din calea de rulare a trenului de
metrou.

Acest procedeu se aplica in special unui anumit profil simetric dupa axa Y-Y, deoa-
rece se obtine formain tolerantele stabilite si se elimina neajunsurile in varianta utilizarii sinei
de contact din otel in stare turnata, cum sunt: granulatia mare, sufluri, porozitate si segre-
gatie. Structura dendritica si retele de carburi eutetice ca si unele incluziuni nemetalice fra-
gile (oxizi, silicati) se sfarama prin laminare la cald, ca si incluziunile plastice, care se alun-
gesc in aceasta directie si de aici rezultd un alt avantaj privind realizarea sinei de contact
prin laminare. Urmeaza o etapa de pregatire a semifabricatului si una de control a lui, in
vederea prelucrarii acestuia in cinci treceri succesive de laminare, descrise in continuare.

Profilul sinei de contact are o destinatie speciala, alaturi de alte profile simetrice
pentru constructia de masini.

Realizarea acestui profil se face pe un laminor de profile destinat grinzilor grele,
mijlocii si mici, utilizadnd semifabricate pentru relaminare cu sectiunea transversala dreptun-
ghiulara sau patrata.

Profilul finit se obtine dupa cinci treceri succesive, in functie de dimensiunile si forma
sectiunii initiale si finale, conform fig. 2.

Defectele de suprafata ale semifabricatului pentru relaminare se indeparteaza prin
flamare (anterior inceperii laminarii), deoarece continutul de carbon este scazut - maximum
0,012%, sau prin polizare, apoi se face controlul ultrasonic, pentru depistarea eventualelor
fisuri profunde sau retasuri.

Incalzirea in vederea relaminarii se efectueaza in intervalul de temperatura care sa
ofere ca rezistenta la deformare sa fie mai mica si plasticitatea ridicata, si anume 1250 +
15°C, in cuptor cu propulsie.

Timpul de incalzire al semifabricatului de relaminare se stabileste cu suficienta
aproximatie, in functie de calitatea ofelului si de temperatura initiala a semifabricatului.
Incepand cu prima etap3, incalzirea se face progresiv.

Barele de sina de contact laminate la cald se racesc pe paturi de racire, pentru
micgorarea tensiunilor interne ce apar datorita interactiunii diferitelor parti componente ale
laminorului in procesul modificarii permanente a formei, in atmosfera ferita de curentii de aer
rece si umezeala.

Cu cét este mai ridicata temperatura de sfarsit de laminare si gradul de deformare
mai redus, cu atat sunt mai mici tensiunile remanente dupa racire, iar in unele conditii de
racire, acestea pot fi in intregime inlaturate.

Parametrii procedeuluiin cele cinci treceri de laminare la cald a sinei de contact sunt:

- temperatura de incalzire a semifabricatului de relaminare 1250 £ 15°C;

- semifabricatul de relaminare este de sectiune dreptunghiulara sau patrata;

- viteza de laminare de 1,4...1,6 m/s;

- coeficient de frecare 0,36...0,47;

- unghiul de prindere 20...25";

- temperatura sfarsitului de laminare de 930...970°C.

Pe toatd durata celor cinci treceri de laminare, se mentine permanent axa Y-Y
perpendiculara pe axa valturilor, inclusiv la treapta cinci, care este finisarea.

Unghiul de prindere este de o deosebita importanta in toate cele cinci treceri de
laminare succesive, pentru a determina mentinerea axei verticale de simetrie si
perpendicularitatea acesteia simultan pe talpa sinei si pe suprafata plana de contact.
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Cele cinci treceri sunt astfel: dintr-un semifabricat pentru relaminare cu sectiune
transversald dreptunghiulard sau patrata, incalzit la temperatura de 1250 + 15°C, pe un
laminor destinat grinzilor grele, mijlocii si mici, conform cu fig. 2, laminor tip duo, cu cilindrii
din otel, la o viteza de laminare cuprinsa intre 1,4 la trecerea 1 gi crescatoare panala 1,6 m/s
la trecerea 5, coeficient de frecare de 0,36 la trecerea 1 si crescator pana la 0,47 la trecerea
5, unghi de prindere 20° la trecerea 1 si crescator pana la 25° la trecerea 5 si caroiaj
2,5:1- raportul dintre aria sectiunii transversale a semifabricatului pentru relaminare si aria
sectiunii finale de 9200 mm? a sinei de contact, se obtine in final produsul finit, conform cu
fig. 1, la temperatura sfarsitului laminarii de 930...970°C.

intr-o ultima etapa, dat fiind importanta acestei sine de contact in infrastructura
feroviara subterana si alimentarii cu energie electrica - curent continuu al trenului, respectiv,
a ramei electrice, pentru materialul din fiecare lot de bare laminate din aceeasi sarja, se fac
urmatoarele incercari:

- compozitie chimica conform SRISO 14284/1999 si STAS 1457/1982;

- verificarea dimensionala/rectilinie conform tehnologiei;

- incercarea la tractiune conform SREN 10002-1/2002;

- incercarea la duritate conform SREN 1SO 6506-1/2006;

- iIncercarea la tensiune de serviciu Uds=750 Vcc+20...30% si la supratensiunea de
comutatie Usmax = 1200...1700 Vcc pe trei probe de lungime 1 m fiecare.

In cazul in care numai una dintre probe nu corespunde, se respinge tot lotul.

Sina de contact obtinutd prin acest procedeu trebuie sa fie necementabila la
producerea arcului electric, in conditiile in care solicitarile electrice de alimentare ale trenului,
respectiv, ale ramei electrice, sunt:

- tensiunea de serviciu (nominala de lucru) Usds=750 Vcc+20...30%;

- supratensiunea de comutatie Usmax=1200...1700 Vcc.
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Revendicari

1. Procedeu de prelucrare plastica la cald prin laminare, pentru obtinerea sinei de
contact, pornind de la un semifabricat cu sectiune rectangularg, laminarea realizandu-se prin
cinci treceri succesive, caracterizat prin aceea ¢a, intr-o prima etapa, se alege semifabri-
catul de prelucrat, profil din otel, cu profil simetric dupa axa Y-Y, cu sectiunea transversala
dreptunghiulara sau patrata, in a doua etapa, se indeparteaza defectele de suprafata ale
semifabricatului prin flamare sau polizare, apoi se face un control ultrasonic pentru depis-
tarea eventualelor fisuri profunde sau retasuri, urmeaza etapa de incalzire a semifabricatului
la o temperatura de 1250 £ 15 °C, apoi etapa de laminare ce consta din cinci treceri succe-
sive a semifabricatului pe un laminor tip duo, cu cilindrii din otel, pentru grinzi grele, mijlocii
si mici, la o viteza de laminare de 1,4 m/s la trecerea 1 si crescatoare panala 1,6 m/s la tre-
cerea 5, cu un coeficient de frecare 0,36 la treapta 1 si crescator pana la 0,47 la treapta 5,
cu un unghi de prindere de 20° la treapta 1 si crescator pana la 25° |a treapta 5 si caroiaj
2,5:1 raport dintre aria sectiunii transversale a semifabricatului i aria sectiunii finale de
9200 mm? a sinei de contact, la o temperatura a sfarsitului laminarii de 930...970°C.

2. Procedeu de prelucrare plastica la cald prin laminare, pentru obtinerea sinei de
contact, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca semifabricatul de relaminare in
stare brut laminata prezinta o rezistenta de rupere la tractiune de 32...40 kgf/mm?, rezistenta
de curgere de 22...19 kgf/mm?, alungirea 31%, duritatea HB 90...115 si este necementabil
la producerea arcului electric.

3. Procedeu de prelucrare plastica la cald prin laminare, pentru obtinerea sinei de
contact, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca semifabricatul folosit din
punct de vedere chimic contine carbon 0,06...0,012%, siliciu maximum 0,07%, mangan
0,025...0,50%, sulf maximum 0,035%, fosfor maximum 0,035%, cupru 0,05...0,075%, are o
rezistivitate la temperatura de 600°C de 72,5 yQcm, iar la temperatura de 20°C este de
13,2 yQcm.

4. Procedeu de prelucrare plastica la cald prin laminare, pentru obtinerea sinei de
contact, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, pentru toate cele 5 etape
succesive de laminare, timpul de incalzire al semifabricatului de relaminare se stabileste in
functie de calitatea otelului si temperatura initiala a semifabricatului, incepand cu prima
etapa, incalzirea se face progresiv, racirea barelor de sind de contact laminate la cald se
realizeaza pe paturi de racire in atmosfera feritd de curentii de aer rece si umezeal3, pe toata
durata celor cinci etape de laminare, se mentine permanent axa Y-Y perpendiculara pe axa
valturilor, inclusiv la treapta a cincea, care este finisarea, valorile unghiului de prindere in
toate etapele de laminare succesive determinand mentinerea axei verticale de simetrie si
perpendicularitatea acesteia simultan pe talpa sinei si pe suprafata plana de contact.
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Editare si tehnoredactare computerizatd - OSIM
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