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I.?. . u te* '3 c^vntr.Ml ^lud, £

X.l. Csn.-jr ■ :e? adi^idrilcr în șin3. 2
1,2. , v?5%îvl și-vd în uzjltdaro. 15
1»3« Co.- • ’ '.’/’a £,’i car;x/j;.^ do

7'f.j • • •.? îu diferite ț.lsi.* pj

d,f.’* ! • ■"u £fibvie-uKca yi-inla» cd
IW'V ’. .1 Pirită la tvasi. &

' 2.1, fJÂna ijllvcwîîtl» 57
2.2. .5:1 j.i oțol cu rcmiotoii^u, ridcatu 

im ivzu.-.l p.?in tsatî-imt tomic. • 50
H.5. i'i'în <Lv.t Qj;oi cu duritate naturală 

jrldi'tttu. 65
\ 2.4. <!or,L LdoraViuul eaupra prooodaalox 

d® f- ’jdcairo a rjlual.

x ^rt'» utuCln pp”:.’.a fabi Loaioa Qlaoi placate* 75

J.l. Co.Aeii!.■)■"?t;lw 1 teJinolo^cc* 75
v 3.2. i'i'l i.nivlnl esudlrii în baia da n^uru. 62

3*3* a<?sult ita a^xjriaoutalo* 104

4.0, StivJii.ll il^rlci'lrli ș.Vi -1 din oțel cu Si. 122
4.1. Cona’.d'rpjilnnl toojîotiac* 122
4.2, yorc‘it.'i'.i asupra oțmlnlul cu 31. 134
4.3. rain-U.j v ia șltwi tip 49 dia oțoi cu si* l£0
4.4, lî'r;ul; !> • ? cu șine în exploatase* 131
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I UH /1 • ir ' Tft> KW*™

Cxac' 'n';a xcp.VH a forțelor de producție ol dl” 
veialflo.?J!oa e<^'T;ix'b’l nuțioaalo, a caca în evidonții rolul 
Conoi'&troMl c-X țir .«porturilor c::.z;> roprociutl sistemul 
circulator cil ț'-.'"M, anigurîad lOfj.Vjuril® do producție și 
cirouloțla val orilor mtorlalo.

l’uwV-îHo po c: re lo îndeplinesc tri '/porturilo 
îu complexul c-oo-’j 51-r’i naționale iapun daavoltaroa roțolni 
I^xxurlsra yi eirloi.ttur^a oi în condiții do ropulorltato pi 

Tra2:V:iil feroviar la noi în țari wraoasl g! rr>p- 
rontn’jo în auul 1>75 peste trei pătrimi din întregul tra
fic toremtau»

direcțiile în care transporturile foro- 
vl&re vor tr .ibul a l cunoascl perfecționări doocobite în cc- 
tv.olul olnclarii tov.Hicolao Ccaușoeou Gooretarul Gonorul 
al u.tl* ol iwM .suini Comniot Rotidn în reportul presonțat 
la Congreaul el :<-3ea a arntat cil „în 1975 tracțiunea cu 
atur va fi tic înlocuita cu tracțiunea electrica și 
Diesel, ne va 1 Irsi eico^ificaraa cililor forate, se vor 
dubla noi linii r/dylntr^lc”»

rporii?a isitonaitilții tranaporturilor pe roțoaua 
de calo ferata pate o^ncrio do probleme pentru materialele 
do cele spre col'xțln sarea cărora o-au orientat o serie do 
foxța știi nțifioe Intcnsificînd activitatea de cercetare»

.. // ..

BUPT



3

1.o.

X♦ ^L'.v AJ:i’.lloy;i5^;.lo” în

ri ul-Uenlo (liioa'Ul deavoltaran ocononlou, o i>>- 
pun țțrefjwl nori 'aXo volumului trananorturilor în acopuî.

,ur<hrU. w; hoțiilor prim iji al j?r*JuGolcr finito la lo
curi le do prcv' ■ ’. j roapoatlv d« utilisaro adică al ochiJi- 
ImIuI <10 mvlu'!?. i ij ■.■intui. Volunvl traficului feroviar 
â>9 aiVfurl» a cxt în lixtarvalul 1951 - 197 Q P® plan 
monoicii ml mult. '.W da două ori, iar în Europa do poo- 
te trei ori»

A t Jl>f *k/

ktyiunea Î9b1 1055 1960 1005 1970
5J/ 0 y 

1951

Totalmondial 
din care: 2222,0 2610,0 3338,0 4194-,0 5015 222,7

Africa 38.1 4?6 565 770 99,3 260,6

Asia 138,0 195,0 385,0 4570 500,0 362,0
AoM'rictf d^ 

Sud
28,G 25,5 31,9 3^9 43,8 153,1

Anwcu dc 
A&d 1053,0 1O24-.O 947,0 11470 12970 123,2

Turopa . 9510 1301,0 1901,0 2424,0 3048,0 320,5

Oceania 12,? 13,9 20,6 20,6 27,2 223,0

Evoluția traficului forovlar do mărfuri 
pe plan mociiul în intervalul 1951-197O»

// ••
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Oxorjfe'- rea ti fost posibilă datorită entindoMi 
rețelei do calo Serată și iiitoaslficurii pnraustrilor do 
t.’jnn.oport* Aceștia m rMWl la» creșterea vitezei» ear« 
piua pe oslo» rn: ortul între sarcina pe oaie și diametrul 
roții» greutatea. trenurilor în special la marfă.

aii nnaetril paralel cu dezvoltarea în alta 
foarte xlalout & ^uoalui naționale» o-a dezvoltat coroc 
punaiitoc și trtuicul feroviar do imfuri» Volwaul «eootula 
praaintii o evoluție ascci deatu aJuagîaA ia 1970 la 43*049 
nil to*ka. fic»i (2)

flg.l evoluția traficului de mdrfuri 
iu li.dtli.

La «ronnot* diunnic'l o-a ajuna în rriucipal prin 
intensificarea pn’e^jtrllor un transport și în nai mică

BUPT



wyrla roupccliî.v
al d-junltiițul J.cx py C-0 uiiprafcțl a țarii, l'ig«2 O)»

îig«2. Croctoroa luajimii liniilor lcrato 
r,il a d?ivii tiț;ii lor P<3 de ^P"
r’vraț’.i u ț >.rli.

Corelata cu evoluția în timp a parametrilor do 
conatruoție yi oxploatare a cililor forate pe plan mondial 
eu evoluat yi tipurile do șinii» caro pîni în anul 1820 
oînd a-a produa prlîa ciul laminați se exooutau din bare 
turnate oau forjate, iis»3 (4).

•• // ••
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evctimt TKWVLQR De &NÂ

Ml/ Ml/ MJÎfitItw-MK MX

MM

X 

MM

fl0«9* Wolnțlu tipurile»» de uinii, de la 
înco^tul t»o4wpoatu»ilo» pî^ în
aUaU Mustre.

Ia -ri^x’ol șinele "’•’• i’^b *ob»icato pontau o 
durabilitate) în cnl.0 de 13 - 20 ani. La diiaumiionaro oe 
Vine Daum de dH laotorl. impostaayi șl anume « uzusa și 
polloltilrllo d* ' »i'r> ^ Acoutoa ou constituit ți constituie 
otlootul Hviltî'V otm’i.i șl c*3rcotii^i în dccuxcul anilor*
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Uisiwa ții lîxpt 1 șinelor s-a dezvoltat
jw a iaua iutcuahîhxu.-ii poczriotrilor de trdnnîxa’V» Peipor 
W1 intre p^rru,?: virli <k JJn>snțion&ro al aatoriolului ruina 
și al caii» eu ti .un aii xl® ia poraonont echilibruv prin 
evoluția colit-ativu și dlmonGionalii a șinelor» Intre dlfo 
ritulo oltH.nnto tir x^ocodeolor de fabricație și a celor 
de exploatare arm- relații do interdependenți ele ee in- 
fhmțeajj’i ;■■ » 1’1 f>4 (Ji)»

fNnu&frE cJW.QfnvtFHUWCIȚM

-
______ Jqkente
______ /foenb

fig»4» Intordovindoața elementelor proce-
dsolor do 1 bMcație și exploatare»

Intre e^VJLoGOoie prinoipulo pontru aaiGuroroa 
unoi durabilități a șinelor se reuarod in primul rînd 
îmban Itlțlroa coc^or*.1 la uaurl. In literatura de ope-

.» // .»
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ciinlitoto c;î.'d; r !t -i ci j??tic i>iflulcnțclc case e.cțioiwp'"
sil âlraoC axir^. c^.țrnrMiii Ja uzuri a tuci șine.» *i;>2 ($)•

tOMMU U UZURĂ

Sijfy^^vcĂjrff ConoS6f eMf(x^f6

I ”i. i i 
fi'cza curâi/nf ,lvDwrvT/e/iKitf K^zir ^/nars

ftyrtâ Sarciw

Mânăm carto* Uctofoto*

Su/frtWvMjrcv f/XK/iu arcane

/MMw *f

fe/v/w&nfof)

&& Mjfocotyfâtve

tyuncnbhcirti U/y&w

Amerref 9 J/W/t Cbo<tâotoafoxe

. , .1 . .# 
wsy&w nttrtn facM farytrofav

Gene» fun 

frcwnwi*

fl|>5. boia oaxe cozeur:* Ia colici" 
torcia la uzuri a yiualox.

Din oolo o.'^uofl, rozuitl ou pentru catisfacoroa 
nivelului da trunoport cate nooosaru o oroștore subetauți- 
cil a parametrilor do vltoal» sarcini po oslo» raportul 
întro sarci'sa po oala 91 dia^atrul roții. Greutatea tro
nurilor in upec lai ia wirfii care ou avut ca urmare spori
rea uolicivurilor în șine, tabela 2 (7)»

•• // ••
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Tabela 2

Ahr/. Oarumeiru anul
1930

cincinalul 
1971-75 x

1. 'Gn/na mcmmâ pe oaie 
h locomotive to 20,0 21.2 105

2.
o xina pe osie io vagoane 
de marfa to f6,0 20,0 125

3.
filopor-hj/ mire sarctffope 

asie șt dm-otdrut roii lor 
io ideomoimr 12,7 24.4’

4.
Rbporiui inia .o f> cina pe 

osie șt diametru! roiiior 
/a vagoane.

3,9 11.8 132

5.
dieza maxima io 
trenuri de cd/diori

Km/h 120,0 160,0 133

6. dieza maximă h 
trenuri de mai fd

Tm/h 55,0 100,0 133

7,
Greu hi ea unui iren 

de murfdi to. 700 1300 137

variația parnuetrllor do ba al la nivelul ac— 
tualuJui ci^Ij'aî. iuți da anul 1930.

Creșterea solicitărilor afective în șină £h ba- 
aa solicitărilor actuale le-aia doterminat calculînd valoa
rea presiunii iiia ’lno ci ;< dl. :nnsiu.iilor suprafețel de con— 
înot între șlfl și. roata de rulare, aplicînd teoria stării 
do tensiune la plouele în co ■ >ct după i’unamariov ș»a» (8)

La con H-vra solicitărilor de contact se negli- 
jea^ ușoara coilcltite a profilului bandajului roții și 
ue consideră contactul roții șl al șinei ca un contact a 
doi cilindrii cu axa perpendiculare» înainte de defdrnare

BUPT



cl-Um’v’.' 1 ■ 'î:' 'i'î :nț; într«nn jmct. JW.
cWfH,-n{.t’n ic’/.i A ;. 1 /'.Xil pi:r^

/
întx-un rjfHr.r'; c-i ;• 1.1,5 refaci elipticii. Asa nara 2a a elip
sei «axa re? r-:;'.;'."i o<> iturul «^p.wfețoi do contact? ae află 
pe frjnnrntoi’ro!' mic gl oxa viei 2b pe G^nerrz*
toivia olllndrr. ?!* noro (a fiorii).

TâOe/a 3

k(J
X •» i^xjf

ove to

<C*i ’m 

roa^to D/m/n)£(/ffâur £/ec^7câ

/ MOOO ta, 60 9,30__ 1950

2 231000 J7.20 a,60 1600

3 230000

—
17,20 6,60 _ f&OO_

4 150000
—

f6,2S 6,12 !4oo

5 LE 21,00 1050 1100

e
—

LDH 1QSO

7
---------------  ■

LD.E f9,W 9,50 646
—

Tabela 5» iS':rcJ''3 pe colo» rcntl ți dianotrul 
xo’vii la looouovive C.ÎJ»R»
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«I 10

lor aiidf -d-uol» dy; 1 VaÎKîLi 3 - o-cu d<<tr>ânainab 
'<totfbu»lla pslnMvd M ol'! roților și capului șinei și n-au 
obV^ voioriin t

K11 ” ? w O»G1O53 k12 * 0

K21
K51

n

w

0,01120
0,01120

5a
K;..,>2

tn

rt

0
0

K41 n 0,01'126 5a m 0

5i (V)W16 52 0 0

5i 0,02360 ud n 0

5i 23 0,02360 52 a 0

Curburile principale alo capului șinei oînt t

Krl ” r * °»°5330 Vom

K-o a O Xd
barometrul ceonetric &. * caro depinde de poai- 

ția rotativi a plonolor de curbură principale ale corpu
rilor du contact șl de valorile lor principala în punctul 
de contact iniy hl cu dj ';or*iiul prii relația i

^ix * * “«2

planele do curburi în cobuI considerat fiind reciproce, 
cos31 a - 1 șl la oooat cot?

. ‘ . 4 JX B Qf52b0
Sd * “rl ^l * t:i

■ o.jax», SI 3 • 0,3000, SI 4 ■ o,4ooo
&5 . 0.S9W, 2 G a 0,2730, 2 7» 0,2730

valorile ocefioleațiler H a, n b, și np ount extrase din 
tabela 4 (9) în xancțio du parawotml Goo.’no’crio •
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JT na
O,f894 • f,f4t 0,6837 099/9. — - . . . ■ ■ ... . ... . — . . . . . —
0,2207 (fM 0,8860 0,9890

_ — .... ... . . .. .... --- _.^.. --  ■ — , ■ ^ — - | . |
0,2545 ț/93 4(8472 0,9853

-. - - ..—... —- — ----- .____ . ___ _ . ■— —
0,29/3 1233 08271 0,9805

0,33/4 1,274 0,8056 0,9746

03755 1.322 0,7822 0,9669
- ..... — .. —— . .— ■ ---- ■ .— — I

0,4245 1,38/ 4 7565 0,9571

04795 1,456 07278 09440
0^/4- 1,473 0,7216 0,9409

0,5036 1,491 07/56 0,9376
_ _ __ — - ---- - ... ....—. ....... .... . . --- - 1

0,5/61 1,511 0,7X6 0,9340

0,529/ 1,532 0,70/9 0,9302

0,5423 ~ 1^554 ~ 0.6949 0,9262 
____ ____________

Tabela 4» Valorile nunerloe ala coeficienților
n, b, p din formulele caro dau va~ 

loulle tmminvjloi? clipeoi șl u proei- 
unii uwlm,

autfel pentru J1 roepoet lv xesultîl
Hax • 1,5*3), n bx » 0,7019, n px « 0,9302

ayiua wvbnrllo» principale ale suprafeței corpu
iilor în coatacti este t

u,w»5 Vea2 h 4. . S

2 Kp - O,cw:>c X/«lt 
2 K4 - OtWS^/aa 
2 K6 ■ 0,0369^/-a

2 ic - 0,0^50
Z K5 a 0,05146 Vca
I Ky « 0,05690 ^cn
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- ■ li*- -

rcnleșl soM a« elasticitate pentru 
d? ?ta‘Â 0 -H-nta roții K , w/Cna 5t owfiel^

. ini. Iul A aliaaîM/* n Q«3Q. «mutanta elastică. combinații e. ra» 
"teritataoyî îa contact caic i

yx a 2 R .'),91,io^cma/^,

chi.4103.j10 ooaSurului eliptic rezultă din rela
țiile i 
pentru aenla:.’ ro a elicei n
«4lO. .

z SK AJ C73) (7) _

pentru «oEiiojca mini a elipsei t

rlh=\fȚ(^î'}:^^ 7

ain calculul eoMaîtelor rezulta valorile t
Oj • l»O3 cm

m 0t0G2 cn 

m OjCGii Cm 

■! O^olO *».u 

Rțj * O»BIG Cia 

ftG * °»7'!1 c"’

« 0,735 cm

^l ° ^»;t0G cm 
ba » 0,4215 cn 
bZ) a 0,4215 Cm 
bf,. » 0,4425 cm 
î>r, » 0,543 cm
t*G ■ 0,513 cm 
b? • 0,510 cm
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*1 15

Blipoilo ^ontoct roatu-gină.

Velvorra rreriuiii maximo întro roată ți țină 
jrnnult'l Cin relația »

(75>(7|

una® /2p » ........• 
flatnb

din calculul prvalutil.1 ^iaxlw între roată și șină reaultu 
urislboaralc vulo?:i t
P al * 9^200 P 02 * 8;jooo U/cn2 P oj « GGooo K/asr 
p Woo a/™2 poți » 11.5-ioo !l/ca2PoG « 12,15oo n/cm2

p o>j • 119500 i \
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voUrile ptu^-rri]or waw

t^tve ’vr lu 4i r.J.iv. XvvmXtii. o cîoșters 3uhu<M3n’;lol3 o ccarj-

Mg»8« Hiu i 0; rcw vru 'lunilor do contact între 
rostit șl șină 3 a locomotiva de tip vechi 
și nou.

Din hlotourtirtÂ roault 1 clor creșterea valorilor 
presiunii opcciiicc a roțilcr pe șină la tipurile noi de 
locomotivă șl vn o coîwjcoiata și o creștere importantă a 
solicitării în șluî.

l'o lî"că aeootoa ooto do luat în considerare șl 
creșterea forței aderente la locomotivele de tip nou*

•« // ••
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c r r S.yi ntn-l eF’to
nn wvrn /'. '<?o? X’-—• croQt-ornn.-pr^^

;; pu'vU\s -.«L'iwll 5-.aUioe.lo intanaiv Oaro puin
’ numAwlui mo o l/^Cluionț^ diroctJl naupra Boli*
cituri! în

BUPT



♦* iți

între «eus-ale oare impun înlocuirea șinelor din 
6elo sunt yl dei’oc-bole din copiii șiuslor» Acestea apar oa 
usmn a mor deooobite» Aotfel în curbe efortul
datorită forțpl <>.■ "f eotio preluat de muchia interioa
ră a oluporoli șinelor exterioare oa urmare a împingerii 
busoi bandajului rjl «namo ata toi cîad vitesa trenului ente 
moi oare dooît con po oa :u o ponto prelua supraînălțaroa 
șinoi etterlonrn, renpootiv este roci oare docît vitesa de 
echilibru» Ace o te la 1 oe ouprupuno aolioitarea la ouprnl’n- 
ță oare la napb’^re prin acela că roata doși ruleasd pe ciu- 
peron pinoif buca Ivindojului în contact ou. șina are o vito- 
aă periferică mai nare îi raport cu vite sa oxiotontă pe su;>- 
rofayu de arjenn.rof (lo)

M/ctiar rv/are* M/c/va

fljrcurgevtra wier * 
fowfe&f7&riopcrr/offe 
j7WX7&1&f70Cr&,

/niy ț/ tWnâri

nemfâ de fiuM bancto- 
~ jutâ

Wrtt9* Hoîvtfpn noi4^1^-714 în curte»-
BUPT



nlou etu•locere po auprofața do rulare 
au lac fiirjlocdri qi orfoiiț).?!. Intr-un stadiu nai avansat 
âo^rima da.?9eto pot tltwo Xa despr-lnderea do oșohil din 
mprafoța da roi aro a șlmi* 1'1^»lo (lo)

Fiolo» ha^eate nlo capului șinei ca urmare 
a rulării cu alunecare»

Acolr^l solicitare exlcta la muchia do conducere 
a pine! intovio .?o in cașul cind viteza trenului este mal 
mici docît vlt'jm do echilibru» In panta trebuie ținut cont 
pe lint^ fenomennlo de unură (^onorate de alunecare la por
nire și fr.tnnro și do forțele nai importante caro apar ca 

i 
urmare a vorlnțiel vitenoi, accelerarea reopeotiv decolora- 

rea maselor enro tr.’bule preluată de ciuporca șinelor» 

BUPT



gcMj Wtoareloi? vi încm>lșuK.UoiJ 
fosele cifflBo cti r/.-L-.'vro a aoUcHuj?iioi? dinaraica 00 im jw 

atîi; în ’Xi.ți c£b 9I verticel^» Mlo co
’fo«iwa«ă !:utwi touttajului cîud vehiculul par-
oui^ o nlgțws Cq șawtai

La dixtJnr^n bvonulul i>rlu nchiubdtor pe o alta 
liniet £iouam rri dlrijoana col puțin do Uoul orit în 
aooat tiurp buna M «pricina de fiecare dat# da
diuperca vini? 1 c/J> fe,\i tronul îucopo ou ae balau*
aefto abU’ioi acr jî» c ne prauuae do nai nulte oxi« irin 
ooenata pot lua ’uiqboxo !tn cldporou șinoi dofonauri oare 
duo la do l'.wuvit bavura caro la xîndul ei eato
îndepărtata do bandajului atiuoi oîad aoooota ajuna» 
în contact m ciup^raa ginult fig<ll<

^câia cte ru/ane*

brie a^eap^ ri/ta âon- 
otyiM w/bce cenfoc? 
cu stm/c/m? c/cfu/a^, 
y/brio terifca/a cu

Fir* 11* 'n v •r"t nVviJnji în
BUPT



In po'’U.'V'>ti '(1 Hil? puternic aclicltate se 
cmwtatti de eust."cucn lofjiv‘1 do contact» axfollori» nai oleo 
Ia miohia da rulera» dor yi pe cupra£ața da rulare reapec* 
tiv la marginea clvporcli* Ia corcoterea unor asomouoa 
tronoOGno do qI v! tipo eomio’-iri care ajuns pînti le 7 ■ 
9 m» i'lu»12 (lo)

। < 4W I

oh t/iAry/o'Ăr m cfyfer/fe /act/r/^p/'rw/cf oh /or ^t//aro^^ 
c/qoercff. 0/>ire7fcr oh ohhrmr?crre /oo/h catwrrh cho/oo^o/ erm 

oh ^me*/nh a s^c/woi/.■s ISO

90

V n* Â/Ffo'lfo eh /a wfrrofir/o cAțnerc/l fif mm

A

I?ig.l2» Varlulfla durltiiiiil pe adînoime la 
alunoron cinolor puternic solicitate»

-- !
KnslotonVo. In rupere oohlvalatâ cu valorile de 

duritate dete!.'.nl.nrt3, vornlnd de la o șină care Inițial a 
avut la oup»nWl " 800 N/m2 pot ajunse la valori da 

1100 • 1200 Jl/nunT'*

•• // ••
BUPT



M» ț-• >i

1»3»1« preoruram .eu privire la comportarea șinelor în 
exploatare erata pimn<vv't$ în toate țările avî.ud în voihro 
că șina este un irrrKHîVeMxb în siguranța transporta»
iilor ferovlovn» taltfol in literatura de specialitate (11) 
de prOBintă d-ita ntmprn conportlrli șinelor în ax-
ploataron căilor forate .Ei.»Glene»

Se 'v wl ol ruperile de șină au dus la de* 
taleri» Din wrl cAte ou constituit canea deraierilor 

1 ‘^0 
începînd din în 15 caruri ruperile ou provenit din 
«oua do eollsnro» In mal toate cașurile ruperile manlfeo- 
toto Ca o rupere de oboseala» au pornit de la o fisurii 
anofaă șl în finul s-ou manifestat ca ruperi fragile» Pen
tru dlwlnnaraR eoentar ruperi a-a acționat prin urmltonso- 
le uimiri t

- I jlr'miit’ția .joontolor oolloato prin joanto or.* 
date șl în oortjh mmp pini în «« fost executate pes- 

\ r
te ÎWOOO sud’irl prin procedeul alumlno-termlo șl peste 
894«009 do v rin presiune»

- tî^o Î!il .'>rU Iniiuu la diferita tipuri de șine»
~ de inso un oontrol sistematic ol oăil prlntr-ui 

control ultronnnlo îmbunltlțlt»

- M locurile undo șinele sunt defectate datori-I
t& pntln-lrllo» «o foc» xeparlri prin sudurii locală duptl ex- 
pnrleuța Cililor »urata fradernle Germane (DB) șl a Căilor 
forate Franoo«e (uiwr)»

• • // ••
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frr!i’"! frinh‘1 cFi la B.R. m ce rns'k?*

norniiivi fir - 7 !Vu) <''»

2400

.9

3, 1400

Q)

jț>

2000
Zte/wfc’Az/bZ ;

1800

1600

1200

1OOO

800

600

400

200

2200

(866 67M 6970711972 
Anii

I

t

Fl^lî* •fu'v'i ’ul vl ’:CMnh91o.c gi răpirilor la 
ylnalo c iilor fcr.it® J’n^leKo pi tui.

1.9.2. Ia i' 1” 1 »n« »;inn B.Ș.11 cu'roelotonța ni* 
n.bniÂ do 700 fî/:) )'" c-t tjI■’ ■ ido oalltotaa nomalti* 0&il« fo» 
rate QcjffruM (P.B.) (1;-) din 1951 pînă în presant au întro 
dus în onls în ova cd nnro iniouri.l yl'W do 'calitate ou r®« 
^101:03^ aporii; 1 Jn v.purl-dupl normei® UIO 060.
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Flg*14. Volvnul înlocuirilor de 9ină pc calități 
șl tipuri In Căile Federale Germane.

AstJM din liniile principale de cntr’corlQ l-a 
în preaent 50 lovprbi din șine cu ren latență spori* 
tă la ustură și ce preeoniHooaă ou cocote Utili al £ie 
complet trecuta pe și” ’ roaintente Io ururil. In ce priveș
te tipul du șlni un ta 70 î» din totalul acos*
tor linii c’A i'lo oui U d-o cu șine tip UI0.60 lor Jo J# ou 

șine tip B 5'1»

■jțolul ir briant după procedeele • converti- 
sos ou oxigen» proaedau eleotrlo șl i>rooe>deul Q.M. Se urmă

.. // ..
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Muștecm obIcjni un c ’nyiwb cit r'?i scăzut de Irldroiyn». 
prin mdaml up'hîI.’Vt In ni' nou prin vidoroa oțo.lU”» 
lui* ©e acemeaoa so utai Xol^onșto șl procedeul da a răci, 
șlnelo dupi 1«i'bi-'t"'* iau ininvio In șinele din calitate rn— 
zlnlientă Iu uzur >. un cu ktrol 0iouymatl0 pentru a asițjura 
lipsa fulgilor*

Comparînd dM'actmln pl ruperile caro apar la pl
oaie 9 49 de cnlWb'i noTtmll ca cola do calitate reala ton
te la urniră ne <.'mint't cl în ce sul liniilor nai încărcate 
cu trofic( In șinele ou rezistență sporită la uzură nu îu 
aoelașl măsură re ponte piim în evidență o diferență netă 
defectelor șl rrporilor»

Prin năsurl adecvate «tît la fabricarea cît șl In 
sudarea și prin rH«ț?tnrea șinei 054 do calitate rezistentă 
la uzură a-on obținut la csnisenoa linii rezultate pozitive 
îa ce privește rediceroa continuă a defectelor și ruperi
lor. Pe ecw.wwn Unii ne preconizează în viitor trecerea 
la șine tip UtC Ho prin oare se contează o îmbunătățire ra
dicală 8 situa țioi.

Pentru o 5'm 'n'are do 109.000.090 to, raportul 
dintre uzura și v-ior d<i o-ilit.dîe normală ou uzura șinelor 
de calitate renu:i- <i.-i in vznră onte de i l«0,7 pentru 
Uni» dreaptă în r 'br și de ltOv4 pentru linii în curbe 
și ranpe. Tnî'u’ în 'mn-ldorpțluno relația do preț a aces
tor oalltățl <’«' șî'm, roz uită și pentru linia dreaptă ai 
superioritate o și-r’lcr rezistente la uzură față de șinele 
do calitate norsvi i, i

Intru dilnritole calități de oțel și diferitele 
procedee de fabricațin In șluale rezistente la uzură nu

BUPT



S-CU liOHBtir'tî.'b r'' rl I-. '"i 'j î ’■ j <1 vi Jq țțji.ufU

La ocnutn qiiw uu nw i;M produc aproape tio loo 
Owto ca «tid vâM u.tp GOprtutaței, ruperi alo muchiilor 
y*a»i carw a-'in w'-uii/yatub î<i muc irecvcnt la yiuala Ou ro~ 
toloteață la tr v’.țîn;? o.e minim Vdo

Fote dn c ițlonut o'l do oîțlva ani la Căile fora
te Germano ae i n ^'icorcirl șl cu șine a clror reziotenți 
minimă la tr'’oțln..»e note do l»loo iT/m^»

l»5*5»T.n CUb ferttte rivoționo Q?) se diotln:
trânte foarte dM>Hte «fiilor, de la șes cu linii rod-' 
tllinii la Unix dr dosi șt m’*nto ou multe curte la oare 
«0 njanfie pînă l« rnue do 3U9 m yl rampo ou deolivități 
p.m la P7 ft »

Ca ur.inro n criptării importante a putorii de 
tracțiune a locumoblvolo? și a croptorii troficului eilnio 
a roBulteb un oC«nt noi ,ntiv ouupra duratei șinelor»

In t:Vi7 c i problema uanrii a foot roaolvatâ prin 
utilizarea de otel”tl de pinii roniotonte la uzsurd dup! nor
mele UW OGO > n șt O șt printr-o ungare eficientă 
a tusei tendmjH» no c.'l»?o Gottteril o-a' produs îutr-o 
frecvență rid c; ‘bd c-/.:. cotul unxaoteriatlo de exfoliere»

J rl i u' A11 cer ju și vilor cu resiotonțl mărită 
s-au obținut -kr-d a pini la 2,5 pri mai mari*

i 
Ca urmare a o-'rTr:1.'-’ "'! dobîr-dlte în funcție do încărcate 
șl trnconl 11 lil'l rtn uti.ilBeaaă următoarele calități de 
șine t

•• // ••
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M rf ' W । ' I eu medii de
circulații* d* pîla i9<Hj.l*to/eu ou rase cub $00 m* șine 
®*llt«t*® 9 <iuț>^ uori^lo UXV U63 la rust calitate normală»

• pc Hali prbKlpulii cu intanoltațl medii do 
dironltiție do j-mw ndl*to/an in linii drepte și în 
curb* cu rase p«-ubo :>yc> m» șine ou reslstonțil la uzură de 
calitatea U dun1 OKI HGO»

- îa ii iii rt» ruse oub m* și o încărcare do 
peste 15 mlJUto/en ut it Hp^alalo din oțol Or •• >vin* Astfel 
ia funcție de linie- și î no'Aroa.ro ce folosesc toate tipuri» 
le de oțel de In citi obișnuit la cel mai rezistent*

n*,T‘A* 0'1) , din statistice cu privire la 
^of-ctrlo în ni io îon ipîn'l din 19Go fio rvmarol O oraQtnro 
a ruporilor rjl î»1 cuirllor prnmature. Aceatee. cînt puoe 
po seama snrn.biil iiirlbe pe oole pi în porto mijloacelor 
limitate pontrn înhroViorea suprastructurii*

î.® j oi’ut'» îmbina te ou oolioo se prosintl defoc*» 
te în lubv’ J”r la jonatolo ciudate ne ronnrot ăoCdC ’ 

tu în ce privata lini 'ritatia capetelor* Mul apar defecte 
lu obolul dn i.Kio c itării! vier cnv.se metalurgice șl alto 
defecte dvtor* ' A • ’inlcli de erodare*

»e m iți<-'v’nnl cb întvo coasele comportării no- 

eoioepun^ătocr’i o yl.rinlor oote foîosiron la turnarea oVe» 

lulul a JlnjȚtltir ’lor direct conloe, ceoa ce predispune la 
retușuri) sner șl ivulusiunl nomotelioo grosolanei*

Oo inonțioTinsâ cu o posibilitate de ameliorare 
a calității» i oloiilrou llivjntinrelor invers conice cu na» 

•» // *•
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talotiH, finii <• h'vta-; roi.tlnu, s;1 vioria oțn— 
lutul. Omi'! v.h’i vno dcfvctaloi? ce tir ir 19 capotai#
șinelor untaMH mr Hnltaitlri intri, no prevede un pro
fil «peciei d- ta țtatta din Uvurllo JO, 66 șî 70 
kf/dl* ^c'iii: '? aii vco'ițl'.fcoo Or tirwtllo UIC Pol olofl prin 
rase mici la ‘.nrMo do coiviucrro a și.wi» 0 oltd îmbun'ltl* 
țlre «e referit .in riniirntiuiltnroG șinelor în curbe de li 14 
fp|/i do 3 Ml?» I rta t.wnnta pe de;>.lnsoaud punctai do contact 
1» Mijlocul t.bt ruta re și tnnsiunlle de contact rldl- 
catb taro prlcViiiirinj ««Colic»?! no dinlnulaoft» Ho tamțio- 
rtwrfr nil ivea foi orii t gino tratata termic £?lril a obțină re- 
BUltnte CooanMh'»

J-o c U b> l ruta l'runcoKo (H.l.C.ff,) (15) 00 ura~ 
fcU oii emu'l «o i rl 'iij >no 14J« J00 *• 1GJ»OOO to șinl( acouten 
ne leparfcleniml u >).ior>i pe țroiile de tip 50 kc/ml și 60 k(/ 
ml* Xn cu prlv'^ta calitatea oțelului 90 % eote șină din 
oțel noxwl 1;1 l'! ■ ' din oțel calitatea B dtiyl UIO 860» Se 
mi mențJort«nr-’t ol ««nolbilltataa la rupere fragili nu 
pr?«lnt'i o prohtaH!» Inc<rcoroa la yoo ccnu'oim normelor 
UIO 860 care dc t'iiî't; nu funt adoptate condițiilor de explot;- 
tere euficlentl.

bintr» rt'a vita rari apar anuali 30 • 40 % eunt 
legate do con iJ.'ii’■ 1 • v?n J.a rupere froijllă o oțelului» la 
onre mal. milt >!c Ju i U'’i^. on snforl la șine cu o veohimo 
uni mnro do J’’ mi, .1 pu':m n preîntîmpina mpnrile la obo- 

ne-
naald antovlM Inctarriu.ntJor motciice se foca controlul ; 
ultrasonio dup'l metoda Halva prin care se verifiod și se
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clftae&ui tDirlir i/i. i I* ta 11... w ylo uu i<<.plu^l'dullu caro 
Ue U.tlnin& <tu sltVil^^ ^ojolana» In ^omisal uo^s* 
ten .vtipi’ua^Â o»o,; ulni ?.u oeJ. di i totnl ouai.ruJ.tiU» Ce 
Ulii®ue inlnouiru•> diis-'los ooi’...,i.^iu.-^te d«, lupoxi la obo» 
09a.In e-uu rodus x'ij.'wi?i nu'lt» ^GtxoX ou la aaHeUtf* prob- 
leina ruperilor ia i A m no rezolvați»

Iu o^ou o pt'lvnșba ușura problema apăsa numai
în tone limitata» Ti f’cnntaa no utili gin» da cali- 
twt* n «lupt pic sin.

Idbdk f'xpi'>’'h^m.. oiuiov
O u 

i-isotp t«la (*&) os

oenuobotiscUB:*. j'.'. i u! r-ti i -tsui’lc sldioal;» auoasta oro in- 
iluicn^l dii-coVi o iu'Sfi uauxli yiuol șl a Intsoțimsii
Infraatructusll» (■ '.f Mtnbi ut 'tinblc, dusatn îa lunoylo- 
un sa o dUVrite'.or |:5..wsl da ijin", o iwsiuta oUnbllii'oa 
naos noiMQ po u’ ivii do ql xt» pî iA la oblicabivltoUua 
udul eonbsol si! .urou r''1 î ti''tiiroo șinelor ou dofnoto»

H~an yro ' tfc n i numi» Co-nsbo mi’1’9 do șin& șl
a*ou Btabllit wiy». T i : din totul controlat» șina al 1- 
lalddta pr tipuri șl ’nn îno troaca»

•• // ••
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G)șm6 lip 50 ^)șină tip 65

n&15« 'Ulm Violate jMtwae din olr«ulație, în
£u ic^’’ ei'ogteseu tonajului uupMtsfc» 
în $; din gine ««eminste* po tipuri»

In lunctlw <J<i (ifittiriiiluiitll® fduute s*®u stabilit 
oribetfii pentru (,r>p"ion yi dotaima dilerltelor linii OU 
tipuri do pini aUooV'Bte» Aabl’ol b~eiu utabilit on limito i 
pentru pina Ui> «W pUl lu 6? mU.to.brutG, pontuu pian 
tip 65 pini la 5'^' n'X.to.bjubfi. li funcțio do anoste 11* 
rnlUi se iac fcrncnrUo. l.a-O'illo f.n’sto U.n.3.0. pontru 
îmVvintnțlws cMim1;!! la pini ac foloaoas wfmatoewls 

mîjlouoo »
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■ Z i. X ■< hJ V'U '-i y L'AX VvX

» utll.1%:: rtKv <ta o^Uni. ©Mate .
*• tuiy jliirtui v valii'«•*-'VuXux’gico
• sHlHv!: ivti v-Jdelar trulute toruia»

CM'MbolBlîleile șiuulor tratata ttmalo și ne»
tratate eunb ooufnrm tabelei 1»

rabelul 5

* SINE rRAfATF »___________ _____ _ ȘINE NETRArAVE

mărimea U.M. Mrtorr’ . 
iunita media vătafi 

limita media

ruțw N/ffnn9 (HUI - I4W <?M) 331) f(MO

Luni hi tio 
curgeri N/rnm* •nu> - fiMio 400 630 bbO

Afangireo % 6-îs 9,6 4 9
1

73

Duritatea HB 331-335 347 245- 270 || 260

Proprietățile iHeceuloe Ja șinele u*h*o»s» 
tratate ttrmlo șl u-jlrtiliaUv»

Tu jîM v l lt. «Iile f'.rnto U.iiiG. j. £n aptici» 
flcul de nKplop'rro 0-Lti evldoațiat diu punot de vedere 
calitativ șinele trote te tm ilo, dnpl cum remită din
fiț’.lGa

•« // »•
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Vig<16» Dinamica acoatoril în intervalul 
do trai onl do sorviciu a șinelor 
(trafic ccn*55-6o mll*to/an)»

Pentru C.F»R» eu analizat comportarea șinelor 
în calo țînînd 00 mm do diferitele țiirl furnizoare t URJ3» 
R»P»Folonă, R«8*F»I* șl producția Interni» Am urmărit 
scoaterile de șine defecte bucăți la 100 km»cale șl la 
10 mll^tOabruto trafic anual raportat la 100 mil»to»bruto 
mărfuri trecute de la începutul montilrll șinelor»

Oonțportaroa cea mal bună eaovut-o șinele ou re~ 
aiatență ridicati fabricație U»n»8»R» la care scoaterea din 
oale A fost în mndle do 4,5 bw'/lOO km» 80 remarc?!
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iîțhiutnr v!il .[•'•'S?.;-’''-"'^ lip -irtY' 1 > imu*;!* ^a-*

Snhjj.ltrtVtm la ol».ti t)«n«o«n« nntu p?ntru niiw

de paltini gliMi n«n«n« de itu* poa*
:W '!?U« TblM’. 'in

CejfectwrieHoa globalii d* r««latenți.îa 
«MplOfitHrw • șinelor tip 49 pa rețeaua 
OtPePt tn.enul 1969, pa diferita aurea 
de apmtaioninre»

fi // n
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realstont&Bnorită la uzurii»

tfOOOUpărlle pentru prelungirea duratei fn exnl 
atare a videlor* îa ultima perioadă au fost nai intense ți 

nînd asana eă prin modificarea parametrilor de exploatare 

durata do funcționaro a vinelor o-a redus la jumătate in 

nonele putornio solicitate chiar mai mult.

Cerințele do lucrări do întreținere șl refaceri 
alo liniilor au crescut concomitent eu influiența directă 

asupra rentabilității exploatării transportului pe oale 

forați. Abordînd problema usurii prin studii laborioase 

Poc (10) a reunit al determine o corelație întro ușura 

Vinelor 0 voaiatonța Uf la rupere respectiv duritatea, 

fidelii

MM» MB

Ha.ja^oieierwo peatn eweleroe ewrli vi *"• 

a
BUPT



Pentru li caractorietioilor șinelor
a oale furati Si. dcwrnul timpului u-ou desvoltat trui 

: etodo d<» bnvid t

— irodnceroa șlnnlor cu resiatonțu iiporlld la 
zv’.’il prin placarea copului șinei (ciujiorcA) cu oțel du’ 

cerbul șinei l’iind din oțel trjayco»

- i'roduce.vaa do șine cu roBiutenyA rldlcotu In 
uisurd prin Aplicare*^ unul tratainont temic In ciuperca, 
U capote, pe tontiÂ lungimea capului și cllirea volumot- 

eivd a întregii

«■ Prod’ .coroa șlnolor din oțjol cu coaținut ri“ 
eleat Î>1 carbon cu iiuritaton ui Arlt'i (obținui»' pe cala 
(Wtiirnlu din Inninare) și prin fabricarea unor șine din 
Oțoiui'i aliate an unul oau nai multe elomonto de aliera 
oare ni le confuro untile canotoriatioi adecvate.

Remarc c:î, c~a acționat conconltont și ocupra 
proflilulul șiarl, dupd cura relooo din fiG»19 Și 20.
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Llg«19» Evoluția profilului șinolor în Eu.wpa
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* 55 *•

Him.io .>..v‘bv:tos»l7Q în l.uropa uo olnaifleii în 
Mne&lo c’ ’ rtprM. > (15 )

!' *• f1.') .1 d« cu3itat;> noraolii ckmiii.i. ti. șl 

!Îwl» cn r ?r;liil;; jV * 1« rupere #raia,700 H/ran2,

b — i d'< calitate ncnluura soire r.iutț-fto 
Jn uw.vt, cu JcizinVa la r ipure mln.Gao iJ/r.wi2, 

c ~ aur® cu loaisUonyu maro la uzuri, cu 
rqpiir;t-'nf; ' > r’M •<>ra nin.Q^O 'l/nm2.

0 — știm dure tratate termic po ciuperci mu în 
întrebi"»», cu r'T-tobenVa la rupere ^nln«1200 H/mi2, 

e - șine placate cu oțel dur în ciuperci, cu rj- 
niutonțl la ruy-jro îa ciupercă Gr mitullOO 1/m2.

Pentru ocvblnfacerea acestor ccria|jo normala lu- 
ter wțlonalo Uio 1G prevăd, ursitoarele compoziții chita’.c । 
Oi caracteristici wconice *

lubelul 6

(ulihilt* ai 
procedeu

t

c

'ompmîhc chimicd %
...

Mn
Si 

mo*.
p 

max.
3 

max.
(RUJATE NORMALĂ

Ihtimm 11,13 (),>>r> 07 !,?O 0.35 opa 0,05

Hmcinor 1141) ll'») tpl !,Vl> 0,15 O.Oti DpH
Ldeine^s Martin 0/iUM) 0^1,?0 0,35 OP5 ops

l in h ft' (1,4 III•<> n,n tyo 015 Dpi Opt

timv onitivn <14 t),b<>
ii,'! f,:'O 1135 tipa 0,1 Pi

CALITĂȚI 

NATURAL £ DURE

A 0,6-0.75 o<S-1.3 0,50 0,05 0,05

B 0,5-0,70 (3 1.7 050 0,05 0,05

C . . 045 0,65 17-2,IO 0,40 0,03 0,03
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'VvM uo c fi iCaF; nv;:hiVmba .

rupere o'„<î nJ a? îj.kro :

~ CF la o alu^ire de ni a Ui 14

F^-d-n» ^bv/hj dura limita mlniin-’i a rnzioteat'^ 
la :?up:C ’tA o li .ilta valoarea i:a:diaa oato i

ffr J’thu st >'0 la o alunGiwa mlniw'i do lO f>t

'î i 1/Um l; U’l ijaal; non.-/j opiuiifica eoro’uV

’.m k O® (MX’ÂHa pentru Furopa*

•• // ..
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2,1,

V. brlc-Man ^.V.wlo» plocuto în oiuporctl oo ou 'on' 
to lUu (ro-ilul ti’youb, cîwl pe lînyl procedeul de pudl'O^ 
n-a întrodiw procodoul da fuziune prin convorbitorul Dosvt 
mî» In litru râturi uo prezintă yine de uaout fol din anu? 
1'71, 1'1(5.21,

Flg,21. Sirvi plnctttl ou oțel do fuziune 
£a oiupnratl Qi pudlat în cest.

Aooob prooodou ase ce scop să confere oiupercol 
ijli) A oollolttitîiK dlroot la uzură, o nslatonț& auperloar 
in noonntl oollcltnro nwnțiMnd concomitent pentru rentul

P.'llulul o * . •■* l'n!‘ ’ :' ♦ iP. rin.
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I?)licitarea o îa ‘rr>louur\^ ’ d :»{\T S.t
fjlao o» •wV.i o in raru?-;.? ta pachete a barelor din l’ler pwi’.. 

ou Iww aia Qțoi a® .irusiuoe prin focare șl anol aaooU 
1:11 o o linlua on pirvi cu «uiunltc p^odcuțluai» Ii di
c . 'thX tlr'ipiîlit,x %x «șioX Jj’iliÂ-ouiUJ și allo jucocdco pentru 
oblji-'. Tun pentru yinu pluouta și cuuwiov
turtvmm mccnoivl în ac cin și llj'^tloru iutii oțel duc 
o oi ovalul te ure, liricul oo prelucra ultorlor prin ior» 
^ore ia blnnt fir;»2H*-

FigeSâ» Turwruo ?i preluoraroa senifabrioatului 
dupi procedeul Melaun. ' , ■

I! I us’’; î q, ' pi. '■ ■

«"•U oțel dur > ■ ?'• s • '. i1i”'i. tp. >i,’ •■■'.’a-j prÂu u1 :i a :
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Jlmarea /in^oub/ conpur tabla de separare

Mg *23* doiali'ebrloat realizat ou pl o o il 
în OOCllU&a

Toato ocoate procedee pe lingă oii erau foarte 
iioumpe mal avoou doanvantajul că nu nea aoicurată co- 
.rwpunzător interpătrunderea colos două calități de oțel 
Qi or atare preno.itou mal puțină siguranță în exploatare*

In intervalul 192? - 1931 e-au făcut cercetări 
do către firma Klooknon oare a realizat llngoul compua prin 
tnruroa prin sifon simultan în același lincotieră c^ două 
calități diutincte de oțel* Turnarea trebuie roglată în așa 
? ilcn oț«lwl ni «o ridice ElnultMi 10 ncelopi nlvol în 

<■ >1- »’ou i
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Sis^n cfe hrvwre 4 fagov/w' compus* cu mem&voo 
Kvporszfc

iig.24* uiotamul ^Ucitcwx pcatma realizarea
SflMiipl.U’lCUtUlUl»

Pentru aopnrarea color două calități de oțel ce 
■ .onteasă o mombrnn'l <14 tablă perforată într-un anumit fel 
enr-i se topoyl'o ți asigură la planul de separație o inter* 
iit.vundero core opwiz itour o•

bin^ml ne laminează după un anumit regim* reo- 
notiv plan de treceri* Acest procedeu care a fost brevetat 

Wnne anona.jlvi npeoialo ți dotări la cuptoare de diferite 
capacități de atwmeaoa instalații de turnare adecvate, ton
te implică măsuri, deosebite ți riscuri de. rebuturi*

BUPT
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In owrul pr^outoi teme aia ctudiat un procndeu 
o»iț Anal pentru plncnroa șinei* In general procedeele de 
placare aînt de cheltuieli de fabricație mal nuri 
deoît acelea nlo șinelor obișnuite» ceea ce a frtnhb de» 
voltarea și utilizarea ocoe^ji tip de șine*

Ceraoteristlclle șinei placate sunt redate în 
tabela 7*

COMtrV/HA CHIMICĂ

W "U' ■ tnr
°'1' Ăka^TU

OM tir

OMhm

OfiDQM WQ35 QWOO dOM tn ao 6 Kl

<0,40 — 0,100 50-60 t4-M

Compoziția chimicii șl caracteristicile meca
nice ale șinei plecate*

** // .
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M- vu plnsafc’i ndU'ifri în Gormonia la OrnMwrr;’> 

- pu lin.-„ L euxw^r;^^ iH^zoatate în tabela. 7t ova r/.l 
W’u^bouMl ’îo^'c*îd^W^^^^ structurale șl wjcmuIoq i 13

Flg«2^« Hacrontxuotura șinei pl&oate»

• mwvi.nrVlQ diferitelor «ono Ointlnoțe» pr^

• ;i ?V în x:U>; ’w
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Fig«3G«3t.mcUira în zona copului ^lnoi
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i’ Btruotura în Bona tenaoe iuiaH și 
talpA»

Oarnotorlntlcil# maoanloe din aona plaonta a 
crupului șlnol pnorlntil valori diferita da cele ale și* 
nolov obișnuita» fio29»
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120 

HO 

fOO

90

10

Op • 97 ko^nnt^ 
yWfatfâ.) J

JZnroțpwwr (2%»6&â) 01 - 9^0 • • • 
Ztșyflvtyfr# pt^HO • *
Drhmtny (htOd) 
Cirtfanfan 
ArtefamH c »flf A
Itoth'rWhHitM

A - 7,6*A 
#>•20 % 

O - 90 
Q-& 
£ -MMOtyrv**

?—i—4—i—i—>—i % 
^nt' MHWty

Î18429*ln0ora3ra do tcooțiuuo la șina 
plaoatil.

fie «omoro'i o alungite mloă de 7,0 % la Gc ■ 
(5'J ) (î/iDin® șl o 1160 iVn®^ proba de braoțlune oabe 
prelevat’! din eopul șinei*

Valorile de reslatouțl reelleate sunt mlol pen* 
tm phrtea plnșotl*
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Brimll'Hirte M8 jof kgltnfa*

LaufTtâche:
H~S35kglmm* 
d - M mm 
2 - 25 mm

150 o

16'4

PE

Mittehvert
H-150^

158

l'lg.JO. PuEl^ ’tga Brlaoll qi rosillohța 
pe aono«

Se romrcă valori sciizuto la partea plaoatd în 
cninpiarațle cu volorile finelor obișnuite»

Valorile încercării la șoc eunt oonparabile
ou cele ale șinelor normale» flg»31»
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lij;» Jl. Valorii» înoero lrli la șoo

Pentru a de monotra tenacitatea inlnol a» pr» 
r.lntd înoercaton do pliere a șinei, fig,52.
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îifj.ja, Inoorcnrca do pliere a iniwel 
șinei placate»

Iloznl.tntolQ în exploatare, după literaturi (10) 
sunt pozitive. Față de alte procedee prezintă unele avan
taje oa i

- oțelul aliat este plasat strlot în sona de 
uzură restul fiind un oțel obișnuit,

«• calitntea oțelului pasibil de plecat în olupor 
oi tinigură o bună colportare la uzură,

•« // **
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~ soivjJ.'? Gvpcop'M.Vllo dciootolou cant din oțal 
tawuet

•* a« pouXbilltatua do jountare pMn ou*
(tură»

Oluele do aceab tip istmt ijacojanad-r-o imtau no- 
dusi clo oase clrcuXnție, m tj-uu estiao po linii comate•
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O altl motocUl do producere a șinelor ou reala 
toață rldloatl la um.u’il, este tratamentul termio al și
nelor după Ițuolnnre»

Ue aplici urmitoarele procedee i

- oilllrea plrtll de rulare la capete i

- căllrea plvțli de rulare pe toată lungimea 
șinol |

* oilllrea Intragel maoe a șinei (volumetric).

•< // »•
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a,aa. (19)

amiren capetelor șinelor 00 execută din tempe
ratura <10 laaiiMur'St prin înaUzlrea capetelor ou arailtoa* 
JN cu ga o nau încUairea prin curant do încltll frocvonțIU

Câllrea din ^aparatura de laminare în jurul a ’ 
1Q73°K ee exeoutA diepoaltlvo «pedale de stro*

pire la capetele șinelor aflate pe patul de rioire^fig. 
33.

Vig«33« hispocltlv de râcire ou «p& a șinelor 
pentru ofilirea ospețelor din odldura 
de laminare*

u*'; jMOi.ae 00te în iU'»*}’/’*1

.. // .*
BUPT
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52 ■ •

«ențloatul da carbon al oțelului pi de temperai ura picior. 
In nod curent ownt stabiliți uriaătorli parametrii pentru 
tratament i lu^ lcea activă de stropire 50 * 60 mm, durata 
răcirii pînă la 50 secunde, odînoimea stratului călit după 
structură este de 4 <• 6 ritm, duritatea pe suprafața de rula
re 520 * 400 Hy.

f'r intr-o cercetare sistematică s-s stabilit oă 
prin această nntodă de tratament se produs modificări 
structurale și ale caracteristicilor mecanice chiar pînă 
la 50 no cdîncimo de la suprafața do rulare» Alegerea 
parametrilor do tratament sunt legați de obținerea unei 
durități minime de 300 H0 care corespunde unei resiotențe 

(Jr de 900 * 1050 n/ion^» Șinele cu această rezistență ou șl 

o reelliență corospuneătoare» Bldioînd duritatea la >30 - 
400 HS roslllențn scade,insă are încă valori mol rldlao- . 
te de olt șina netratată* In normele țărilor caro aplică 
asemenea tratament se prescriu valorile durităților în» 
tre 300 și 4X> HB. Aerate limite ouat corelate cu posi
bilitățile de exploatare* Variația durității pe adînoime 
cete redată în flg*94*

ti •
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Fi 8*^1» Variația durității în lunoțle de 
ftdînoiwa de la suprafața da ru
lare*

da remurcă clin figură că troocroa 00 face con
tinuu pînă la o a&înoime Ao circa 20 mm» Aoecta este fa
vorabil întruoît nu apar tensiuni însemnate în material* . 
Btruotura în aona da duritate maximă eate aorbitloă, aal- 

gurînd la o reBlnttnță de a 10p0 - 1100 H/mm^ 0 alun

giră de « 10»2 • 15»0 0» Ou toate aceste oaraoterlatioi 
Btructurolo al mteauioe favorabile ao menționează bă pe ; 
lîagl o îmbunătățire substanțială • reeiotențel la atrivi* 
re a capetelor * insocastă nonănparfleurl, crăpături șl ,

BUPT



15 UHrttuH cpoa no dlminulasiă din eficiența îmbunătățirii 
șinelor» Un alt defoot ca»» fnos ca procedeul «4 tzu fie 
eficient este donivelnrea oare apare în eona de tranziție 
între partea oălltă șl neoiUită care în .timpul exploata- 
rii ne amplifică» Aoest irooou.au își pierde din eficienții 
și legat de metoda de roaliaarea poantelor sudate»

âXaaU U9)

Tratamentul tormlo al capului pe toată lungimea
șinei a fost abordati în S»U»A» apoi în Anglia! franța» Ger 
n-mia și s-a dezvoltat în U»n»S*O» Atît pro ce do ul Zand- 
Hrg olt ți procedeul Sadrln (UtUH) prevedeau tratamentul 
Cin oildura de laminare»

Instalația de tratament este dispusă transver
sal pe patul de rloire suațiaută de o grindă oheson» Se 
SoiGiifă O preoiuuo de aer de 600 mm* c*a* oare pulverisea- 
el apa» Se pot trata simultan 5 bucăți de șină de 18 nu ■ 
Operațiile de introducere a șinelor» așezarea dispozitivu
lui do răoiro» înbroduorirea și pulverizarea apei se fad 
automat* Temperatura soade do la 000°0 la 500 - 550°0» 
Durata răcirii aste 60 90 oeounde, fig.35»

BUPT
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î'ig«35« înotaiațin «uiîomat’l. pentru tratn- 
nantul .capului șinei din călduța 
de Imulaaro»

In general prin aoect tratament a-a obținut o 
oreatere dd roeiatențli «la la 700 W/mm^ eu circa 25 • 30 
dor o nc“d9»o a alungiți! cu 40 • $0 m In condițiile ac» 
tuale aceaț ciatem de tratament nu aBlgură caracteristici* 
le și productivitaton ncoearra. Procedeul a evoluat în con* 

tlnuare* £1G» 3Ș 37» 3*b 39»

.. // ..
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7ig*96* Hohema diBpOBitivului de rloire ou 
apă a oopului șinei* (2o)

După metoda proBontotă s«eu obținut reaultate 

euțotiOAlN insă nu a-« putut «oigura o omogenitate în In* 

ttOnfga șină*

DiopoBitivele de olllM e-au perfecționat iu 

oontlmww» 
... (.

*» // ••
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Schema ooiiutrua^ioi unui diaposltlv 
penttu oiUiim* capului șinei prin 
acufundate în apU*

- // ..
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* șa *

Vig»9d« Ochonie Uiwl mn jini do clllt oopul șinei 
psla scufundase In npft șl pslndese pxin 

tnlpi».
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710» iWiwi'n gMI AnebalnVll do odixe 'viwvA» 
temi n trei șlno pflti prindere la tal* 
pl, scufuud.irĂ $1 atjpopltc ou apd.(ai)

Reaultntele abținute prin diapozlblvole preaern» 
tato au foat mal bune dai» datorltl faptului cl la toate sa 
folosește olldura iia laminare .constanta caracteristicilor, 
depind* de aceasta. și iapliol un o£mp mal larg da tole* 
«atlțe la duritate r a ape o biv la roulatența la uzuri.

Pentru a ne eti^îni procesul de tratament 3-a 
tieout 13 roino llBifea șinelor S6tr*ua cuptor speolel ou

*» n
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VatfU ou role oare adieri 6 tempo ratur si i'irp’is'l pentru ob
ținerea cionstpntH pe tocil?ll Itrirjimea țln.oi, fig.Po (22).

Vlg«40« Ouptor ou vațrM ou role pentru 
tnodlBiroa șinelor In vederea 
tratamentului oapulul*

Onntii cu âdoptnroa cuptorului de xoouioxre s«a 
perfecționat el instalația dț tratament» oare o oompuaS 
din 8 • ia oaje ou olllndril do ohldare «1 Ml de răoire . 

Intre ele» dupi trnt'unmt ;1.nr ore o •! mlnlM‘1 onro 
poate fl rootifioatd prin îndrnptoro la reoe uiterlorifir,»^!
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XiiMiala^n da oăllM ou A uaja ol 
biH. Ud raoir» ou apă «1 stxopire* 

(22)»'
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Oomponiția ohîmiod a oțelurilor ce 00 trateaal 
cete redată £n tabela O (19)

rabeM'S

fELUl 
OȚELULUI

CUMfWlfM CHIMICĂ %

C Mit ■ Și ■Pnm. ' ^/ndt.

rVWRML dsr-nse nw-w qiâ-0,10 0030 qo4

vuffufsr. aiș-tț o.wqss . 0,038 0.P4 - •

Caracteristicile mecanice ca an obțin pentru 
aona tratată sunt 950 • 1200 tt/tau? iar alungirea 

| • 14 0e
Pentru oălirea capului șinei re mai folosește 

și sistemul de înpălBire prin inducție care în ultimul • 
timp • luat o deavoltare importantă în unele țilri produ
cătoare de pini* ‘la cceat procedau e-a ajund lavltead dd • 

avane de 85 mm/minut noapeotlv la o productivitate de 

1,9 * to« pe ai «1. inataloțid pentru șina tip 4?»'

BUPT
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0 altii variantă (te trntnmont tormlo al' finelor 

«sta o&liroa volumetrici as aplică la oțeluri, carbon dar 

mal alea la oțeluri aliate» Instalația conctă dintr^un an« 

regat do InoAlsiM al finei oi dispozitive pontau oălirca 

finei* fig«42«

ViatOAt Agregat pentru aiUirea columetrloA 

a fl«wlor.

// ••
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*aatm fla4>

Sahaalațla 4« mtaint ptiwh •

- twpcfwtam 4< iitVriw a «Ub1m îa^t m
—|f •■ *••••••.......................... 900 - 9»

• «aacla 4» tmțlMM Ma. • ••••••.. 9 • 11

- eMțlaaaee ta așa a. • • . • > - 7»
' * Wop*ia^ta 4* •air» a «LmI £a alei - 8^»

- feaqpaaataM «LHalaA paatam «UIm • • *> • lip

- 4aa>te «OUM Me k . . . . . ......................  . 6
- tmpffetar» 4* *0 ....... , e , » >

- wiipem la r»r»M*at
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Pegi prii • i-'tI; tar.aio ug obțla jjuaultata» 
pșjalMvo 2a ovon ce h;-'. iri^o coxocttixlaL’ioi naoaulco xjo* 
p^otiv «oalHton^u 1« twbalo î^oă mnațlonab ol pro 
ânouxroa âa ^in.» gU iI-g gi tvotata tenaic px^aLita cuiunlto 
luplioațli 2tx î;oh iii^rcuiioasl ojuataroa șlnolo&t
(la îndrepfcrt. po w’./uxa cu role yi pcaao, de ouoooaoa la 
fsenaca șl griuslro) cooa ’ca Io uivoșto la do pfiuțe două 
0X1 prutul*
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Aooantă cntoGorie cuprinde șinele care 00 utili* 
Eoaaa cu propriotuțlle lo» obținute direct din laminare, 
înt»«Hm proces tehnologic adecvat a so aplica-trata

mente termice deosebite. Ceea ce le deosebește de oelolol* 
te categorii do șină este în principal compoziția ohlmldU, 
Iile se pot împiirțli în două aubgrupe și anume 1

- șine din oțol cu conținut ridicat de carbon
- șine din oțel aliat ou diferite elemente ca 1 

Mn, O», II, Va, Mo oto.

Mărirea durabilității acestor șine prin diminua* 
rea uzurii se datorește în principal influionțel favorabi
le a elementelor de aliere asupra structurii respectiv du* 
rltatoa șl rosistonța la rupere oare au o corelație direc
tă ou roaiatența la uzură.

Compoziția chimică a acestor oțeluri Impune unolo 
măsuri Gpeoiale în tehnologia de elaborare a oțelului, Iu* 
minarea șl rioima după laminare ou implicațiile respecti
ve, 

la această categorie do șine principalul defect 
metalurgic oare poate apare oînt fulgi în speolal în co
pul șinei (^) sub forma oar actor lat ioă de fisuri, fig, 
44,

• • // ••
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Flg»44. Hopresintă oeoțlune do pinii tip '49 lcg/m! 
atac util ol îu caro o-a saca în evidonțl 
defectul aaruoteriotic fulgi*

Pentru oluOlânrea cauzelor.furmașii fulgilor . ♦ ■ • • • «.' ‘
s-au făout studli laborioase din care s-au oonoretlsat 
12 ipoteze posibile. (24).

Dintre accetea oea mai unanim acceptată (2Ș) 

este ipoteca oare ce bazează po existența unui conți
nut ridicat de hidrogen atomic, oare se dispune în zona 

intorutițială dintre grăunții cristalini pi presiunea 

oare ia naștere depășește local resistența la rupere a i

•*. // .«
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oțelului șl se uka sub forma do fisuri, evidențiate 
in flgt^»

Fulgii în capul șlnol dau naștere la ruperea în 
șine, deoarece de la oneste Hăuri șina fiind aolicltată 
în exploatare la ohoannl?A șl oroează petele de oboseală în 
interiorul șinei care după unu anumit număr de oiolurl duo 
la rupere*

liefeobul acosta a foât studiat în mod slstomntio, 
ajungindu-se la concluzie oă se datorește prezenței ful
gilor (25) fig*45.

>lg*45* Rupere careotorlotioă la oboseală 
generată de prezența fulgilor*

•• // ••
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teatru proîntînpinaroa fulgilor în șlM, avînd în 
vodere ipoteza hMroiy? nulul sunt mol multe cil prin corn na 
acțlomasă pentru proîntÎKțpîuarea lor. In acest sens se pro. 
via miuurl apociale la elaborarea obolului pentru e-1 obți
nă cît mai silice în Qiuse* I« încălzirea linsourilor ca pro- 
(lorlo un reiiliii caro să favorizeze difuziunea hidrogenului, 
lîupi luminare în genorul se prevede răcirea înceată.a șine
lor dn la temperatura de 07J°K pînă la cca.490°K.

Anearjtn r iclro oo face în cuptoare aau sub clopo
te speciale, flo'ic și 47,

V1B»46* Cuptor pentru răcirea șinelor*

*» /f •»
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Fig.47» Ansamblu de cuptoare pentru rlclrea 
șinelor.

Poutru a se simplifica acoasti tehnologie greoaie 
și cu iupllcațlllo deosebite care le aduce. s-au fîîcut ex
perimentări și s-a trecut la vidarea oțelului în oala da 
turnare*

In general uziuelo care au aplicat acont procedeu 
prin care a-a ajuns la un conținut de sub 5 cm^/100 g. hid
rogen în oțel au oii uimit pericolul de formare a fulgilor 
și în acoat mod u-u aimplificat procesul tehnologia claqio

.. // ..
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uinolc din cu conținut ridicat do carbon go

fabricii în U.H. ;. O»U,A» și Jeponia» tab»9»

tabelul 9

Compoziția chimtcd %

c Mn Si Pmax. 4s mox.

T 0.69-0,82 075-1.05 013-0.28 0.035 0,045 0.15

067-080 075-1.05 013-0,28 0.035 0.045 0.15

0.56-0,75 0.60-1.00 0.15-0,30 0.060 0.06 -

Compoziția chimicii a oțelurilor de șină cu 
conținut ridicat de carbon»

Rezultatele în exploatare cu aceste tipuri de 
șine după datele comunicate sunt bune» Problema fabrică» 
rii acestor șine este legată de o tehnologie mol complexa.

In general în Juropa s-au experimentat șinele 
din oțel aliat cu rin șl Cr. Unele mirai au fost îmbunătă
țite CU Ti» V sau Hi», tabela 10»

.. // »»
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tabelul 10

Compoziția chimicd %

c Mn 5; a Ni V Ptnat. Smax.
1 V 10 0/5^35 — — — 0.05 0.05

2 țw-qey <4J7 0O4»5 — — 0.05 0.05

3 W-Q6Q 17-2.0 ws-on _ — — 0,03 0.03

4 7,30-0^5 Q7-(0 — 0/-O2 0.035 0.045

5 760 0.70 0.60.9 WQM 9.6-1.O 16-1,0 — 0,025 0.025

Tehnologia oe elaborore șl laminare a șinelor 
din oțel aliat oobs. mult mal complexă, ou riscuri dero» ■ 
but, Booeterob la oBomoner» calități se evoluoaaă la 70 
âoeasta și prețul oțelului influlonțează direct asupra 
prețului șinelor* Healstența la rupere a acestor oțeluri 

□ 
ea situează în domeniul 050 - 1250 II/m la o alunglre 
O • 10 In gonorul esemcnoa șine se folosesc în funcție 
de calitate la curbe ou raze mici și la rupere*
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2*4* SQnciflrraținni estim procedeului do
XubjXcVr'P .J1-.Ș-J :’a'A9JU.

Imbricarea vinelor do oale ferata este un proces 
complex avînd în vedere faptul aii șina este un laminat no- 
simetric-cu propriotAți doousbite caro go folosește direct 
în construcția și exploatarea liniilor forate। în condlțl- 
uni de deplinii sipnranță și eficiență economică*

In cadrul prezentei teze mi-am propus de a reali-- 
za variante de șln'i cu cele mei puține implicații în pro
ducție și cele mai bune • resultute în exploatarea căilor 
ferate*

Din cele expuse rozultă cu fabricarea șinelor 
din oțeluri aliate moi pretențioase prezintă dificultăți 
importante în procesul tehnologic nocooitînd suprafețe, șl 
Instalații suplimentare mari șl costisitoare* 0 situație 
similară este șl la procesul tehnologic pentru producerea 
șinelor tratate termic lu cure indlferont do niatoda folo
sită eate necesar să se .realizeze o secție specială pentru 
tratamente echipată ou un utilaj complex* I» cazul tratamen
tului în apă mu ulei se Împuns construirea de cuptoare 
speciale de încălzire oare să evite deformările ce nu 
mal pot fi înlăturate dupu tratamont* Aceleași condiții 
trebuiesc asigurate șl la instalațiile de tratament pro- 
priu-zis* In aoenstă situație am orientat cercetările melc 
spre două direcții care să nu aducă implicații deosebite 
în procesul tehnologic* /un studiat posibilitățile de obți
nere a șinelor placate prlutr-un procedeu original și de 
reellsarea unor șina cu rezistență la uzură dlntr-un oțel
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posibil de o.laborot în cuptoare Biemons lîartln și oare tiu 
ea încadsese la 1.aaluoro în tehnologia oît mal apropiat! 
do cea obișnuit! furii dotațll suplimentare și l'iixu a apo« 
ri sensibil costurile de fabricație*
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5*0*

După cum nm nrltat una din căile da a obțină 

șine ou reBistnnță ridicată la uzură este metoda șinei 
placate. Cu șine placate, în oale se obțin durabilități, 
ridicate,-mai ales in ourbe și puncte mult solicitate» - 
Din aoeat punct do vedere ar fi indicată folosirea aces
tei șine, dar intruoțt în țară nu se produce, asigurin- 

du-se exclusiv din import nu s-a extins oa utilizare.
Vin acest motiv am considerat util să aborda* un studiu al 
fabricării unul aseme/iea tip de șină»

5»i*

Tehnologia curentă in uzinele specializate pentru 

fabricarea acestui tip de.șină prevede realizarea lingou
lui planat prin turnarea simultană,a celor două calități 

. pentru oare este necesar na în dotare* oțeldflol să exis
te un cuptor electric de mică capacitate care să asigure 

oțelul dur necesar, de asemenea amenajări pentru pregăti
rea turnării de lingouri placate, ca i pregătirea membra
nei de separare, poduri cu duble intrări șl duble elf oase, 
macarale adecvate pentru turnări combinate cu oale dis

tincte»
Uate de precizat că această metodă este breveta

tă; și trebuie tratată ca atare. Pornind de la consideMn- 
tole enumerate în studiul prezent am preconizat o metodă

• • //'• ♦
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do placare crl(țloală case fără investiții deoseblto țl 

Implicații in tehnologia do laminare să asigure realizarea 
produsului.

In principiu ml-am propus oa laminarea să fie axe** 

cutată din semifabricate placate prin metoda sudării în 
bale do egură.

Pentru a asigura condiții optime de experimentare 
am ales tipul do țină ușoară 13,75 kg/ml oare are un profil 
ți oallbrero aaemănătoero cu șina grea tip 49 kg/ml.

Pentru realloarna blumului plncat s-au rldloat 

o serie de probleme țl anume t

• • Pe oe principii să stabilesc raportul eeoțiu- 

nil țl calculul lor pentru determinarea secțiunilor pen
tru început»

• Din oțel el se execute partea placată»
- Considerentele ți elementele oare determină 

•legoma procedeului do sudură»

La stabilirea secțiunilor blumului placat am 

admis una din legile fundamentale alo prelucrării prin 

deformări plastice țl anume nLegea Invariabilității» sau 
a constanței volumului” după oare la timpul țl după defor
mare volumul rămîne o miirimo constantă»

N otînd cu B» H» 1 ți b» U, 1 dlmonslualle unul 
paralellped elementar înainte țl după deformare rezultă i

• • ••
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V * e » M-ijt.OGU K * I* f

i-Mvru irs d? ro rosul»! clor cl ce conține rapor
tul nooțluTiilor î'i c^Jr il secțiunii de baci raportați la 
scaleșl lui. Lm, flp.vj.

ȘWA r/P ,3.75

St .37%

Sg. 69%

Flt*43« la aceastl finiri s-eu stabilit supra- 
fețelei placați = 51 fJ ci S£ da te
și 69 7« L'a te ruinarea suprafețelor s-e 
făcut prin plaoiiietrare*

Ia cadrai secțiunii S2 este caprine și aetalal 
de sport din rostul tehnologic pentru saduri»

Cu aceste date s-ou calculat secțiunile pentru se—
• 4. .hr1cntnil I ! ' h, !'t c < ■ - /.itr-5 I ’/J'' ' r* i '■> i

m. ,iic»49.
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7igt49« Koprezintă secțiunile de placare, 
de bază și rostul tehnologii» pei>- 
tru sudura de 30 x 16o mm.

Alegerea oțelului pentru placare s-a făcut du
pă literatură și prospectele unor firme furnizoare de 
asemenea șină. Compoziția chimică a oțelurilor ce compun 
o asemenea șinn cate conform tabelei Ut

K /f « i
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Satola 11.

«■ COMPOZIȚIA CHIMICĂ c^cju^nct Mcow/ce

•/o %'Mn "Ui max
■

Kgf/itvn^
AkJrigircd

Otel dur • 
»

0,60r0,70 0,^050 0,20-0,35, 0,75-1,00 0,080 ffO-t3O 8-f0

OM tenace 0,26-0,35 0,47:0,35 <0,40 .— * • o.foo 50-60 (4-78

OompOBlțM chimică a oțelurile» 
oa oompun fina plecată»

Pentru înoeroore ara folosit două năroi da oțel 

ee»e ao laminează In roodcurent. Un oțel aliat oara pa 

lîngă Oron pa element do aliere do baeă am conaidorat 
necesar să folosea© în aliere pi Vanadiu oare a& asi- i 

put O finisare înaintată a structurii. Oel do al doi-

«i // »»
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|aa oțel este un oțil ourbon obișnuit de tipul oțelului 

WVi oare asigură o tenaoltato ooroopunsltoaro. Compost 

ți* ohitnioă a color două oțeluri cate preeontată în ta* 
boia 12.

Compozită chimică și rezistența fa rupere

c V/ Sb
Si
/O

Mn
%

3 Cr 7 5r

ciuperca 0,53 0,20 0,77 0,020 0,018 1,10 qi7 125

hund si Mpd 0,20 0J5 0,57 0,044 0,017 — — 42

Alegerea mărcilor da oțel prezentate in tabela 

13 a fost determinată da faptul oă ele sînt calități cu« 

rente și se înondreasă in limitele oțelurilor utilisate 

fi experimentate do usiue consacrate in fabricarea a 
asemenea tip de șine*

Sudarea pentru asamblarea semifabricatului pla
cat se poate face in trei moduri i manual( sudură auto* 

mțtă sub flux și sudură in bade do sgur&« Am ales ulti
mul procedeu pe următoarele considerente t

// #•

BUPT



- 01 -

®*a - «o ronllzeuză cil economii de manoperă și ma
terialo ।

^•b - 00 reduce numărul de operații principale în . 
comparație cu procesul de sudare manual cu 
arc electric descoperit și sub strat .de flux i 
- întoarcerea după 5-6 straturi
- curățarea zgurel după fiecare rînd. de suduri 
- nooblrea rădăcinii cordonului de bază după 

prima introducere
- tratament termic intermediar

2»o - procedeul are o productivitate a muncii foar
te ridicată*(cantitatea de metal depus pe o 
ori în baie de zgură se ajunge la un electrod 
la oca*27 kg iar la mașini cu ajutaj fuzibll 
la cea*400 kg/h față de 2,7 la sudura normală* 

Ue diuluuluză mult ootwuiaul de materiale 
șl energie electrică*

2*d * tehnologice
- în comparație cu alte procedee do sudare 
electrică în bale de zgură se caracterizează- 
printr-o viteză mai mică de înț^lzlre a zonei 
do influiență termică, asigură o menținere 
mai îndelungată a acestei zone la temperatura 
do fornare a austenitel urmată de o răcire 
lentă în zona transformării martonsitloe*

•» // ••
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% Z grincipiul r i ~'.r i t în baie da. zpjxră cu
sîjrio electrice»

Procesul de sudare se bazează pe topirea metalu
lui de bază și a aîrmelor electrod sub o baie de zgură li
chidă»

Schematic principiul sudării electrica ia baie 
se poate reprezenta ca în fig.ȘOt

rig»5O» Bohema de principiu a procedeului de 
sudare electrică în baie de zgură»

undo spațiul închis în oare se Introduc sîrnelo electrod 1 
șl fluxul do W'!"r» forma.b d« plici Te 5 rrtn e»r« 
olroulă apa de rîoJre r,'l iT>r>;t-ille pieselor 2 care urrwa^
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8% al Qo sudeze.

Prin conentnroa curentului de sudare șl pwioro în 
funcțiune a awm&ulul sîrnioi electrod se formează un arc 
electric între oîrml șl placa de bază a creuzetului* Căl
dura degajată de arcul electric topește fluxul formînd o 
bale de zgură lichidă 4. După topirea fluxului arcul elec
tric se îneacă și fenomenul de descărcare electrică prin 
arc încetează» Uiirontul do sudare continuă să treacă, do la 
electrod la piesă prin bala de zgură topită șl prin baia 
de metal* Datorită rezistenței sale electrice mari baia de 
zidiră topită se încălzește puternic conform ofestului 
Joule-Lontz. Curentai electric trecînd fără întrerupere 
prin baia de zgurii o menține la o temperatură superioară 
oelei de topire a metalului de bază și a sîrmei electrod 
datorită cărui fapt produce topirea acestora* Astfel baia 
metalică 5 este formată da marginile pieselor de sudat ca
re 89 topeso împreună ou metalul topit din electrod*

In contact au pătrțilo mai reci ale piesei șl cu 
plăcile de formare, natalul topit se solidifică, formînd 
cusătura 6 șl roallzîad în âcoot fol îmbinarea pieselor* 
Sudarea se desfășoară po vortloală de jos în sus* Nivelul 
băii metalloo se ridică continuu, pe măsură ce se comploo- 
tează ou metal topit din '^rmole electrod șl din metalul 
de bază* Plăcile do formare5 răcite cu apă, preîntîqplnă 
•curgerea zguroi și a băii de metal deplasîndu—se, uneori, 

•• // • •
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pe suprafața celor tonă pieso pa măsură oe se formează 
cusătura cusătura pudotă* Sîrma electrod antrenată do un 
mecanism do avnns se Introduce vertical întro piese printr— 
un ajutaj do t^ddore curbat 7* Homarul sîrmelor electrod 
variază în funcțio do grosimea pieselor care se sudează*

Pentru reducerea numărului acestor sîrme’(maximum 
trei sîrme) se osl^iri o mișcare orizontală alternativă 
a oîmolor de-a lungul secțiunii transversala, denumită 
pendulare (26)*

La sudarea elootrică în baie de zgură surda prin-. 
cipală de încălzire o constituie căldura degajată la tre
cerea curentului electric prin zgura lichidă* Cantitatea 
de căldură degajată în boia de zgură în unitatea de tin® 
este dată de relația

Q a 0,24 I8, Ra

în oare t X esto intensitatea curantului în Aqperi 

Rg este rezistența zgurei îa J2. •

Prin vlriul electrodului trece cea mai mare can
titate de ourent*

Distribuția temperaturii în beia de zgură și me
tal este redată în flg*51* Se romoroă maximul temperaturii 
cere ao realizează în baie de zgură*

*. // **
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îîg«51* lleparticurea temperaturii în baia de 
ogarii q1 metal ” icurată în axa oleotro- 
dulul X ■ 500 A ?! U ■ 50 V.

•• // ••

BUPT



- 66 -

In flg.^2 00 prgjjlat’i roportizarea câlduyil la 
nudoren pleaelor du o {grosime de 160 mm»

Flg»52» Hepnrtlayrea căldurii i
1 •* păldura folosită, pentru topirea electrozilor
2 <• transmisia căldurii în masa .metalului ..da bapă
> * culduru foloaltu pentru preînoillzlrea muohll* 

lor prin radiația băii de zgură . . k,
< •• căldura.pierdut! ta baia do zgură în plăcile- 

de formare
5 « pierderile do căldurii prin radiații
6 • căldura folosită pentru topirea metalului' do 

bazi
7 • căldura pierdută în bala do metal 

p H ’O d-i f’ nOnr’l pinr'lnțiț/fn
,-JV. V--V-Î

țț A- c J r". ? : » ’J ■■ ’ j li iSi
l».îț ii - 1 ■ 1 4
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loc la audaroș

ta sudarea electrici în bale de zguri, .compoziția 
chimică finald a mo toiului sudurii și proprietățile acea» 
tuia sînt determinate de compoziția materialelor inițiale 
șl de mersul reacțiilor metalurgic^ în procesul de sudare, 
adică de reacția intre metalul lichid, zgură și faza ga** 
roasă»

In funcție de caracterul și .de direcția acestor 
reacții, compoziția efectivă a metalului-sudurii poate di
ferii , în măsură mai mere sau mai mică, de cea calculată, 
determinată după regula da substituire»

Pentru determinarea compoziției teoretico, calcu
late a sudurii sd folosește formula t *

[Hji - '

unde I * wlio coQorntifnțU tmatioâ « «leaentulul 
însoțitor dat în metalul.sudurii 'în M

[M]b * concentrați® acestui element însoțitor îh 
metalul de boșii în#

[tijei • idwtu îu electrodului în # -
— pro^jorția metalului da bază în metalul su- .

durii în

Diferența între compoziția efectivă a sudurii de- 
trăita pe beșa analizei chimice și otaposiția oaloulatd.i

permite să se aprecieze’ gradul de trecere a urnii anumit 
element însoțitor în metalul sudurii în cursul sudftrii,!

t r H » »
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adică să sa hprcnlezo direcția și intensitatea reacțiilor 

metalurgice» dunosai/ki cantitatea elementelor însoțitoare 

trecute în timpul oudlrll electrice prin bala de zgură* oe 
poate conduce în mod corect. t mersul proceselor mâtalur* 

gioe și alege în mod concret materialele do adaos șl re
gimurile de sudare pentru obținerea unor suduri ou compo
ziția chimică și cu proprietățile necesare»

In timpul sudării electrice țn bale da zgură me
talul topii al eleotrodului* suprafața Viii metalica li» 

chiuie* precum șl suprafața topită a metalului dș bază 

•înt Spălate.continuu ta opreați do zgură lichidă»

Reacțiile cele mai importante între zgură și me
tal* in timpul sudării electrice în bale de zgură pînt re
acțiile McUgenului* Blliclului și Carbonului precum șl 
ale elementelor însoțitoare* dăunătoare* ale Sulfului, șl 
îpntowilul» Conținutul ngeștor elsmente in sudură detarmi» 

hă» în mare măsură*' rezistența notatului sudurii șl pesi» 

bilițatea obținoril uuol îmbinări sudate da calitate supe» 
rioară* fără crăpături și pori»

Intensitatea reacțiilor ca șl direcția lor-este 

determinată de numeroși factori dintre oare cei mai impor
tanți aînt i

- concentrația elementelor în metalul lichid și 
a oxisilor lorîn zgură •

- temperatura în zona .reacției
- mărimea suprafeței și durata contactului intra 

masele de metal și de zgură .poreîntră la reacții»
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ta rîtvSnl el, concentrația elementelor în metal 
șl în «gură aste determinată do materialele Inițiale, do 
compozițiile atmoi-nlbotrod și alo fluxului, precum șl 
do gradul do reînnoire a băii de zgură, adică do frecvon* 
ț< completării cu porții noi do flux.

Temperatura și condițiile oontnotulul.sînt în ■ 
funcție do regimul de sudare electrică în bale do egură*

• * •
Aceste particularități principale ale reacții* 

lor metalurgice la sudarea electrică în baie de- zgură a 
oțelurilor s-auevut în vedere la stabilirea și găsirea 
soluției optime care a dat rezultatele cele mai bune»

a) faramotrii regimului de sudare i 
• diametrul sîrmel-eleotrod i 0 3 mm 

• numărul do mîriae-elootrod i 5
* durata- de- staționaro â electrod. în poe. 

extreme•» .5 seo*.
* vito za ’do deplușaro transversal# a 

sîrmei-electrod »
- viteza de-avans a sîrmel«vlectrod i 22o n/h. * • A . •
» lungimea liberă a electrodului t 6o-âojnm.
* curentul de sudare't 4$o A
• tensiunea do «udare't 44 • 4fl V.
* sdînciiuea băii de' Zgură i 2o * Jo mm* 

' • felul ourontulul și polaritatea lui * o.a.
w viteza de sudare i
• intonsltaton ou curo se răcesc plăcile 

de f&mwr 1

4. // *•
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b) inflttlența parwpetrllor reciuiulul de sudare 
asupra formei 91 dlnonsluni.^

* diametrul ftîrmbi electrod a fost alea de 0 5 m 
evînd în vedeta avantajul Unul coeficient de topire «arc 
ca șl faptul of. strma cute suficient de rigidă pentru â-șl 
menține pCBițlft în rost la o lungime liberă de 66.* 8o mm»

* întruni butea curentului de sudare este depen
dentă de Vite Hă de avnna a BÎrmel eleptrod* tig«^»

neiețla dintre viteza de avans 
’ a sîmcl și intensitatea curen»
tulul de sudare (271*

tu // r»
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1 f’.r.jl . -■» alea  13 = 4.50 A o vitozupcat.ru
&1 uvoug a oirm j. ■>d0 220 nj/h. 3-a avat în vedere

pi poî.db;U i^ pxvj țlsl fluurilor de cristalizare detor-
jalnnta de vi uz,.?. arltici de avans o sîmul electrod*

Vltoua critici viirlasa iu luncile do compoziția 

cnlmluu yi £i’j.?.h'.''iu întâiului do bază dupîi flg*54*

Irig*54* Varia'/io vitezei critico do avana a 
cj’> rilor electrod pentru fiacaro ui— 
ll- etri din croairiea. natalului de ba- 
ao.f în iuncție de conținutul euu în 
corb>0.(20)

- Tuna lunea do audare* Am ținut cont de faptul cu 
pentru oțelurile cu conținut ridicat do carbon (pooto Q^W)

BUPT
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circj’n'iHva i ../! cM.vcaxii crește ți participarea aa- 
tulului dv l».jy;îA. ’m .\;z juxcu cuautoxii» la acaactă oituație 

v.„>. .17.- . ;u ^ai ajrg <?<i carbon, iar pa-
rivalul de iu:c. ;: ta a figurilor va aperi, cu toata cruv- 
tvroa ooof ialvatuJ.ui do formă» luXXuleața tcaoiunil e'sup— 
xa d.!.i>j..râ^ cu ! i-ivrii ce o^șlicu prin codificarea pu
terii auraoi de ca?•■au la o vit-;»! do sudura constanta» Ia 
cti”vil do i’r.l/i to.t ;b?tui ocbi'il a fost do 44 — -43 V»

- iMaGimu libtrîl a electrodului reprezintă dln- 
tanța di ibro viețui ojutnjtilui șl suprafața băii do zgurii» 
Croștorou luii[;uili libiru pesto oavmito limite poete do— 
rauja otcbilitctoa î/rococului do nudaro, datorita faptu
lui. c.i uîrm £nc ii!.-,iu iu-.;jo foarto mult, oc topește înainte 
do a. veni în ooalcct oi 1>?in <lo acură, cas în care ao for- 
moanil un ere aloc trio, iar stropii de notai gi zgurii oîab 
împroșcati. Ta o bt icbn liborl niol ajutajul oe apropie 
d f litiln do ziju.'.'is 'iuyroxne ilaiadu-ue# Î4ifi(51;3oa liberi op* 
tini gloittl ent'i 'la Go - Oo rtm»

- »<1Uî!.ci:cu biil do zudrA pentru cazul de fața 
a foot cădită Oi’i.Jua între 2o - 5o om» La adînoiiai nai 
mari u-u corwtutot ruduoorca coeficientului do foruu da
torita reducerii 1âțiuli cusăturii ca și o răcire puter
nica a băii carv y’ul'? conduce iu nopătrunderi»

- lIuaÂra.!. U. jîrme electrod, a foat alea 3 deoare
ce în aoeat fel s-u obținut o lățiao cît nul uniformă a 
cusăturii pe iutrouija oi «acțiune»
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* Polul ary’utjHiui do oudoro» Am alos c»a» pi o 
nurcii cu vi «.iod <io nora în gol oa fiind mal rațlo- 
nai deoarece ap.-.arlțiQ (ujoulul olootrio conducă la dorun- 
jaroa etubilltIții proaoaulul da sudase Qi la formarea de< 
foitelor în oordo’iuX de sudurii»

- In vnsi 'soa oerootilrll parametrilor regimului 
de audoro «-au afoctuht următoarele înooroilrl t .

(W. . ipo m».
0 Bîmii. - 3 mm

nr»olootr» - 1 AN 348 A*
lun{>llb»a aro ol» 100 mm»
durata curaei de pendulare -8 — 12 eeo» 
toraporlaure - 4 - 5 eeo» 
dlot.între margini - 6 mm (gind de ghidare» 
tâmp»apoi 4o - 6o°O 
Iii • Goo *< 65u A» 
toiw» - 40 - 42 V»

14Q_m»_
DJ - Coo - Ooo A» 

U - 6o V. 
nr»olootr« - 1 - 
aîrM i 3 10 N 1» 03 nan» 
fondnnt Z 41 
totnporlanre 5 aeo» 
dlst«oîr>nl - putinii lo mm» 
pendulare 7 aoo» 

. Ylt»da avene 96 n/h»

* *.// *
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Ua n 54 •> 55 V* ÎOOoputOl sud* 
vllunvnna oiUi/i - loo • 2oo a/h 
iLtoteal» Go — 95 mm» 

timp ta otaț, la capete 5 sec*

Tona* 52 - 55 V.

Vlt*uvn!V>*olnc!ibn«22d — 240 ifl/h 
diotvînhre olootr*9G mm» 
timpul do ntcț* 5 £>oo» 

afckJUs^U’llQ-X^ I

- înooputxil owMrll n-a făcut cu vite zii. mică 
Bo - loo oi/h cnro pa luitsura formării băii se mărește proc- 
rauiv pîni Im 24o m/h*

* adînoima optimă a băii de expiră, este de 20 • 
30 m* iu tinsul rju-Jlril se £um controlul aoaWiuu al el, 

- tmiporatim» de preîncălslre în perioada do sta- 
blllsare a prooaoulul de cutare se alese do 42£°X •■ 47>°K 
avînd în vedere conținutul ridicat în 0 (o»6o •• o,75) est* 
fol oa ea oâ fio superioară temperaturii Ua la oare aud- 
tonita subr^citd n oțelului respectiv începe să se trans
forme în martonsltă,

» adînoimou de topire a metalului de bas&v am 
urmărit să fie minimă (3 - 4 mm)prin micșorarea tensiunii 
și a curentului de sudare* pentru a reduta ^diluarea metalu
lui depus*

- oontrhcțla transversală pe înălțimea sudurii 

j rori i»^u ; ■ ' '■ ‘ • »u p >u:;-•>
re ou un Z.«3 peride do Jae
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a fost do 30 vru în. pc.rtaa Os sus 4o mm» Rezultatele 
încorcăxllor m rv:i.U-nt cfl* contracția tranoveroolă ropro* 
flintă în pnrkKi fh a îmbinărilor oca»^ m iar în par
tea do sun mal mit?* aproximativ 10 mm* «gal cu mărimea 
diferenței întră rostul din partea inferioară și col din 
partea superioară a îmbinării* Dimensiunile adoptat® pot 
fi coixaidaraLo corecta*

După cuiln.ro blumului placat nu este noceaar ai 1 
as aplice nici un trntnnqnt termic* avînd în vedere că se 
încălzește la tomporatura de deformare șl se laminează*

gtoxuVnoram gudarea.electrică în baie de arară*,

Piuitul folosit la sudarea electrică în baie do 
zguri* avînd o anumită oonduotlbilitate electrică* tre
buie eă asigure nu numai desfășurarea proceselor meta
lurgice în div'wțla necesară, dar șl obținerea unul mo* 
tal depus donc tji să corespundă do asemenea unei sorii 
do condiții ou cnruotor tehnologic*

Proprietățile tehnologice alo fluxului pentru su
dare* electrică în baie de zgură* sînt determinate* în ma
ro măsură* de corectorul variației conduotibilltățll eleo* 
trio* șl a vîocozitățil zgurii în funcție do temperatură*

Mlriroa conduotlbilitățli electrice a zgurii 
ușurează mult amorsarea și desfășurarea stabilă a proce
sului do sudare. De aceasta depinde în maro măsură și can
titatea do căldură caro se degajă în zona sudării șl prin 

»• // ••
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urciara» vlto?'."t nJ rit electrodului ți mărimea topirii 
marginilor.

zfjurll trebuie să se Încadreze in 
anumite Huit». 7.(thw proa fluidă șl lungă va duce la 
sourgoroa bMl șt la tulburarea procesului do sudare» Zgu
ra prea vIgoop,? ^ nr-iu fuzibllă sau scurtă, duoe la for
marea așa wn'ltolor crestături la marginile sudurii»

Dricar')';;» nu oylată încă ouflolonte date ou pri
vire la roloViile între conduotlbllltotea electrică, vîs- 
ooBitatoa zgurii șl temporatară, pentru sistemele ou mai 
nulțl oompomnțl, «legarea compozițiilor optime ale zgu- 
relor se faoe pe cule experimentală. Astfel om obținut o 
stabilitate măriti a procesului de sudero prin reducerea 
conținutului do OlOg șl mărirea conținutului de MnO. OaFg 
Fluorlna folosită în proporție de 15 - 19 % a dus la mă
rirea conduc traHWțll electrice a zgurii și la reducerea 

vîscosltățli el»

Pin orporlențolo făcute a rezultat că proprie
tățile tehnolocAoe ode mal bune pentru suduri lungi șl 
ou întrebuințarea unor glieiero de formare le au fluxuri- . 
le AH - O șl AH - 22 a căror compoziție chimică este re
dată in tabela 13» •

Foloriiua acestor fluxuri prin oare s-a roali- 
set o aliere suplLaontară a*metalului sudurii ou mangan 
șl slliolu o*'U dovedit eficientă uvînd în vedere conți
nutul mărit de Carbon al materialului de basă»

.. // .*
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tabelul 13

\iCompoziția 
chimica a 
\ floxukji 

Marca
nunului

SiOt &O3 MnO CaO MgO feO Cafi. S p

33 11 21 4 5 pînâ /3 pinu pind

AN-â 1 1 1 1 1 ta 1 la la

36 15 26 7 7 19 0,15 0,15

18 19 7 12 11.5 pino 20 pino pind

AN-22 1 1 1 1 1 h 1 la kj

21,5 23 9 15 15 t.o 24 0,05 0,05

Tabela 13«
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feiil:!!???a blmmlui în s-o fttcut pe o linie 
da profila jtiW.oull C? tip 433 cu tren do^osioor 650 dintr-o 
co3'1 rji trvwl fi din troi oa$e trio q! o ca,jl duo» 
lîich'ji'ia acestei U rli și a fluxului tehnologic aînt cedate 
in £16»55»

JtW fiului Uf 7£HMU0G/C

Î1B.55. dclidmu fluxului tehnologic.

iroblenale studiate în mod deosebit la aceasta 
linie nu fost t compostarea la îuoulsice a blumului» sea- 
lisarea unei eohomo opociale pentru a nu diminua prin alun
gite stratul dur șl comportarea blumului pe tot timpul le- 
minării în calibrele foeouato.

// ..
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La isclinire mi n-a observat Moi un defect oa
dsifomărl, dțieadîar/iw^ desprindere sau elto defecte ale 
blumului* Pentru ti prnvoni ocooto defecte blumul s-a cqo- 
snt ou partop din otel tenace spro zona de încălzire mai 
intonai»

Pentru a diatlu^ zonu dură am marcat blumul la 
unul din ORpeto prlnhr-o orootăturd»

Prin încercări de planuri do trooera la ddcropl» 
nor cu blufuri obișnuite morente spociol* am stabilit în 
prealabil planul do treperi în scopul asigurării reparti* 
aârli materialului dur în ciuporoă»

Ccț/a 
pteguMoare

K9O' K9O’
Hknn 

!UM>0

H8*96» Varianta 1 pentru obținerea priMi.

// ••
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Vâri <atc. 2 v: psiMi.

.. // ..
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Cola 
ntvodHikMiv 

650

MM? NO'
Blum 

160060

7ig«5Q* Varianta 5 pentru obținerea prizol»

// ..
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Ș/NA 13.75 
SCHEMA TRECER/LOR

Fig.59» Schoma finalA pentru laminase* 
prizei și a șinei*

Intrucît oțelurile componente ale blumului sunt 
laminate în mod curent nu a mai fost necesar să sa studi
ase domeniul de plasticitate»

După laminare oțelul dur a fost repartizat co

respunzător în ciupercă* fig*6o»

• • //
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Vig*60* Seoțlund prin șina placată 
realiaată*

Pentru comporarea resultatelor obținute cu oala 

din literatură la prpduoa similare an făcut cercetări do 

laborator al căror rerultat le redau £n continuare»

• • if, *•
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5*5* Itagultate.

’ J»5«l« XnCfjraarqa ja 5. ;ținddyqti

Reaultațole încercării la întiadara pa epruvatc 
prelevate din nona placată ouat comparabilii cu cale diu li-* 
teratură șl datele firmelor furalaoare de aaenexwa i;Ue«

Pentru îhcorcurile Mecanice șl Dormituri matale*- 
grafice epxuvetale o-au luat conform achemel clin flg*61«

J z

-3

/ proba penlru încercare 
* v întindere,

2 probe pentru ihcenureo 
' 5e rezihență.

3. probe peqtru cercetoiea 
’ structurii.

-2

I'ioule oCllcLul p:j J .0. .1 bL)EUV4talQlt 

înc 2 u ,i ClJX’CCt AVi u.’m.*

lGvwl.a'h i.cc ;

ii •» UJJ.VAy 1J j t.<k1 j1 a

5 •• pl'Ol/ j b ’.i L
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oi^l>ui; (29) la încercarea la întin-
•.'■U’P s

l'’iS.62.

rrcacripv^^^Q pentru- încercarea la întindere 
prevăd. ffr 1100 - 1500 șl A 0 ■» 10 îi, pentru par
tea durii și 420 » G00 și A 14 — 13 ți pentru pax» 
tna tenace* 
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ul iilor luminate so prealntă în t
belele 15a ui 14.

Tabelul 13a
Nr. crti fr N/mm* A%

1 1250 _____10,2______
2 1240 '_ 0,0
3 ____1220 _ 1QO
4 ^260 8.5______
0 1260 _ &

1260 8,5_____
7 1230 10,0___

8 1260 85 ~

MEDIA 1245 9,21

n^aultatole încerolril la întinde va pe 
epruvoto prolova<îG din păștea dură a

BUPT
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Nr u t. fr N/mm2 A%

/ 620 :<6
MO 32

3 600 34.. . .... .
600 33
660

b 470 33_______
7 450 32_
8 460 33____

MEDIA 7^56 33

Rozulbatele încercării la întindere pe 
epruveto prelevate din șine partea ne- 
placată*
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5.5. X» ’■ j'-ijg*.lentă..

laGorcflvllo du raEilientil eu coafizmat calitatea 
bună a produsului zeollnat» tabela 15»

&6eM»5

Nr 
crt

7/cin*___________ •
ftjrlea 
phM

Puf tea tenace______

inund talpa

1 
t 
J
4

6
7
7

mo___ 
tw
nn

__ tij)____  
22,0
23,0 _

~ _______

. mo 
HM 
fif.0 
mo

-WW____  
m.b 
tiop

134.0

_ 130.0 . 
1800
00.0
198,0
174.0____
200.0

' 190.0

^W'—
16&.0KM 22.0

IteEUlbatelo încnreărilor dc rozilientu 
a «inel placate. irobele au iost preleva
te din colo trei 2îo»io ale șinei.
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ik'^uU;! ’itilo încercării la snsilionțl stat traposi 
wt*  com; cu r ^<ilo din literatură.(29). Astfel lu 
prohelu prolovn ’<i <M.a ciiiporoii valoarea reziliențoi este 
do patru ori met jnoro decît la sini similare în litera*  
tarii.

* valori obținute la șinele placate în uzine 
consacrate producătoare (2).

w valori obținute la șinele încercate.

îig.65. Valorile comparative ale rezili*  
căței.
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2 • 5• 5• 2171] ;x>, do ăwltato»,

ic^bru. n ct.w'vivl;a omogenitatea din punct da ve-
dore al durității» mu fucut datorminuri de duritate con
form £ig«64*

/* 0 HB

/ 14 Mt no
2 44 321 «9
3 44 321 W
i £2 »2 V7
S 60 'M SI

6 a M 49
7 SS 139 U

8 £7 139 *»
9 M 199 M

ric.67!-» Dotorninlvi da duritate la șina 
placate laminată experimental.

Rcoulbatolo înregiutrate sînt în concordanță 
cu rezultatele din literatură (29)»

»4 // ..
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3* >• 4» fosa’X'*1 d? îndoire»

U.ta din î.nc^ck’ile caro se fac în mod curent la 
yiuole placate pentru a verifica tenacitatea părții nepla* 
cate, ante plierea inimii, fig»65»

Fig.GȘ» Birul plaoata cu inimă pliata*

BUPT
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5«P• ol îmbinării

nxiimtrirpa șinei o-a efectuat cu ajutorul unui 
volputor normal cu două secțiuni (emisia și separat recep
ția) omplnmat conform fîg»6G«

Fig.66. Schema exorninărli ultraaonioe 
a șinei plooote*

7 // .♦
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tatorită diwaiui în plgxigias echivalent cu unul de 
75 ma în oțel, tocolmU de emisie a fost scos în stînga 
ecjsrMlul oneilfuiople, primul impuls notat în flg. 66 cu 
Vj cate imnul sul <1.0 latrnre în piuă qL distanța măsurată 
pe ecrnn rspusMiiihii drumul Btr'ib^tut de unde longitudine- 
le do la oscila bor In pnprefața auperioară a șinei prin 
ploMglaa (eoMvalonb 7ji min oțel).

jil doilea jiniule notei; cu C reprezintă Impulsul, 
reflectat de perotwJn opus el ciupercii șinei (conf»fig»l 0).

Al treilea impuls notat ou fg reprezintă ecoul - 
ropotat al impui sfiilul ue emisie, în capul de plaxlglas»

Al patrulea insula notat cu f , reprezintă Im» 4 
pulsul reflectat do partea Inferioară e tălpii șinei»

Celelalte impulsuri de înălțime mică reprezin
tă uu zgomot de fond datorat cuplajului șl difuziei ultra
sunetelor în natorialul șinoi»

Distanța (manurată pe ecran) cuprinsă între 
impulsul do Intrare și ecoul de fund, reprezintă limite
le semnalului de eelocțio

- scala aparatului este etalonată 
ine 100 mia oțol

- palpa torul folosit este do tip 
Su-B^T cu f rnovența de 4fIHz»
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Uscilourrim oxramiu’lrii șinei o pceaint în 
flg»67*

// .v
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i Jvpu/w/dr//f Me/erro/-
9 Iwpcf/sv/ reftecfoS h peredc/r cpvf ,
r//w[wcb efo/nu/t/' i^c^r cwAr/

J J/npa/tu//>/T7tr^y fAr ftWwfli/tf/ cx^t /< * < v
oto cM.vr/vcfcf ^o'/^cy^n/Zi// S£B 4T

4 //Mt/fa/pMvewf <w rrVet'a /w^A/or/v/e 
.o& fc A^/pa ffnev.
& f/mufa,/wtcțfor

# <//>a(e? Av^ffnergț^ A^c^Af c^ctf

Vi({.G7/a«

1 • luipuloul do intrare în material»
2 - Impulsul reflectat de la peretele opus ciupercii șinei 

(unda 0 din softeoția drumului undelor acustice).
J - Impulsul pornit de la eooul repetat al corpului de 

plexiglas din construcția palpatorului SEB 4 T.
4 - Impulsul pornit din reflexia undelor lonsitudinale 

de la talpa șinei.
5 - Impuls primit din transformarea undelor lonsitudinale 

în unde transversale la incidență critic®,po pereții 
laicei șlnoi»1। ' • ।

-♦ // ••
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la concluaio diu examinarea oscilogramei fesul» 
t'l ca șina nu prestata defecte»

3»3*G»

Lilawutriic^urilo șinei placate examinate la m$- 
jrlroa de loc x se pseslntă ca la fig«68t G9» 7o»
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re a
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Dlo o a-lina abructiurii părților cercetata rozul» 

ti (în flg*68) în ritmaturi uzi fond porlitlo aooaota pro» 

azAtîndu^oo fin lemolar, parțial GlobuliBată, grasulațla 
avînd o marina do 6 « â în medio 7» 

âtructurilo reproaontate de fîo69 pi 7o eînt 
fcrlto-^orlltlco, în caro perllta «Hnpngn.g^ gnomii a și 

parțlol la limita greoaielor do Sorită ost o fin laaolarl* 

granulația este do mărimea (7*0)•

In soia do plooaro (transiție de la oțelul dur 

la oțelul tonaoo)»ffig*71 91 72»Intorpltrundoroa pi 
turn între colo două oalltlți do o$ol este suit mai bine 

roalisat dacît la piua fabricată pi prezentat! do furnl- 

sori străini» (29)»

•• // ♦•
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Fig«71< Structura în zona da placare rea
lizata la șina laminată prin ais- 

temul propua în teză.
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JFlC.72» Gtruotura șinei placate In son* 
de placare după furnisori ștră- 
ini (29). ’

în f 1q*71 ee remarcă structura de basă preponde- 

ronț ferlto-perlltlcă oare.asigură tenacitatea preconizată.

Structnrș părții re detente la uzură este nai fa» 
»

vorabilă față de structura prezentată în fig.72 (29) deoa
rece este pur perlltică lipdtă total de ferită* formația

• *•'// •••
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lauolcilor do pârlită illnd foarte oompaotă asigură o ro— 
slutonță ridic ?• t'\ la urniri.

In conoluBîn proocdoul poate fi dsnvoltat șl e®- 
tino.In aooob noop ea £1 nocosar nil so doteeo un aoator 
pentru progăUlroa mo» anemenoa blumuri, ou mașină do ou- 
duri în baio du u^iră do oapaoltato maro ooa.400 kg. mo
țai dopura po or?.. Ia aooootii oituațio ae pot pregăti blu
muri pentru lunVviroa a 1000 - 1200 to șină plaoută lunar 
ecklvulînd la o produoțlo anuală do ooa.12.000 to șină oeea 
oo rovino la 120 Iau, oale pontru șina tip 49»
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4,°* gM(M!U.jfobxi^ din otel cu Si.

1 • £&Vlid«£^ teoretice -

Uzura șinelor in exploatare depinde, din punot 
de vedere al materialului, de microstructură, in primul 
rînd rezistența la uzură este favorizată de o structură ' ‘ 
prob-Granulnră. Dintre constituionțli structurali, cei ou 
duritate mai mare acționează în sensul sporirii rezisten-, 
țel la uzură. In oțelurile perlitioo, ferita oare este mai 
puțin dură face oa șina să fie puțin rezistentă la uzurăi 
S-a constatat experimental oă pînă la un conținut de 5 % 
ferită în structura șinei rezistența ei la uzură nu crește 
în mod sensibil. Abia dacă ferita scade în-proporții'mai 
mici oa 5 % începe să se facă simțită în exploatare crește
rea la uzură a șinelor*

Creșterea durității feritei, prin aliere sau prin 
deformare la rece ere deasemenea o acțiune favorabilă asup
ra rezistenței la uzură. In ceea ce privește perllta, for
ma lamelelor de cementită și distanța între ele sînt oele 
oare determină creșterea rezistenței la uzură, favorabile 
fiind în acest sens lamelele bine individualizate, în pa
chete compacte și ou distanțe oît mai mici între ele. Ia o ab
sență totală a feritei în structură, distanța între lame
lele perlitei determină rezistența la uzură a șinelor.

Oțelul carbon, în stare laminată, răoit normal 
în aer liber, pentru a avea în structură ferita în propor
ția ffnrM (5-'l w tribul gțt Mho un oonțluub du 
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carbon fontbo ridVwt op.toape de oel enteotoidlo 0,01 
Po-ibru oolioitAiiln compleico la care este oupucă șina în 
cala, acoot oțel foartb ccnsibil la supraîncălzire, deși 
din puuot do vedors al rezistenței la uzură ar prezenta 
pe lingă avantajul structural perlitico și acela ăl 
uaoi granulați! mirlte, datorită tenacității sale scăzute 
nu este adecvat.

In vederea obținerii microstructurii corespunză
toare resistenței la uzură șl totodată și a celorlalte pro
prietăți noooearo șinelor de calo ferată, s-a luat £n consl* 
derare anumite elemente de aliere oare în cantități nu prea 
mari să conforo oțelului toate caracteristicile cerute.

In fir,. 73, 74 șl 75 sînt rodate diagramele binare 
ale fierului ou mnnganul, ororaul șl siliciul, elemente caro 
vor fi anollsato în privința influlențol lor asupra proprie
tăților oțelurilor.
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Contihukjl de crom în 
/<> oe greuMe

Vig»?** Diagrama binarii Fa - Or.
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Kanganul BCțlonoază asupra oamntarla'hloilny oțe
lului pa do o parte inrin însușirea sa de a lărgi domeniul 

iar pe de altă porta prin participarea sa la formarea c»*- 
burilor*

Limita do oolubilltato a carbonului în cristale— 

le mixte este mărită do mangan iar punctul perlitlo este 

dcplaaat spre conținuturi de carbon mal mici și la tențpe» 

râturi mai scăzute* In curbura do fier îo^C, jnanganul poate 

lua looul atomului do carbon astfel înalt în oțel avem o 

oarbură mixtă (Fe, Mn^C* Față de conținutul mediu de uon» 

^dn întx»un o țol, în ccrburi aceasta cate de patru ori mai 
mare așa îneît ferita eoto constituită din cristale mixte 

For-Mungan cu foarte puțină partlclpațle a acestuia din ur

mi*
Transformarea austenltei în pcrlită, în oțelurile 

cu manșon este mal înceată decît în oțelurile carbon, întru- 
cît prin deplasarea transformării/^ la temperaturi mal 

scăzute, constanta de difuzie oare determină de fapt cine» 

tica transformării devine șl ea în mod corespunzător mal 

mică la aceste temperaturi*

Adausul de mangan în oțeluri aoțlonînd asupra 

transformărilor auatenitel la răolre, la fel ca șl o creș
tere a vitezei de răolre, aceste oțeluri vor avea o perlită 

mal fină șl o cantitate mai .redusă de ferită preenteotoidă, 
i

In zona structurilor intermediare, viteza do trona 
„ate în cazul oțelurilor cu conținut scăzut de car

bon mai. mare decît în zona perlltlcă. Iar în cazul oțeluri- 

io? conțtaut .. 4 rhHont

• * H ta
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t«i comportări din ferite constă în faptul că la conținuturi 

urni, mxci ae cnrbon» transformarea înoepe atît în zona por— 
litică cît ți în cea intermediarii cu separarea feritei pe 

cînd la oțelurile cu conținut mal ridicat de carbon cu se
pararea cementitei* In timp ce separarea feritei preentec- 

toids în zona perlitică condiționează o îmbogățire a oarbe- 
nulul șl meniului în austonită» în zona intermodiară aoeaată 

îmbogățire nu se mai produoe» Xa separarea curburilor în zo— 

na pnrlitică se produce’ o micșorare a conținutului de.man* 

gan în austenită prin oare ae favorizează formarea feritei 
șl prin aceasta a pârlitei» In zona structurilor intermedi
are se separă numai carturi mai sărace în mongan, masa de . 
bază își menține conținutul de mangan și prin aceasta vite

za de transformare apar* micșorată»

Viteza mărită de dizolvare a carburilor în aus- 
tonitl deasupra teuiperaturii de transformare a oțelurilor 

cu mfihgan determină oonolbllltatea lor la euprnînoălzife. 
ta oțelurile carbon» la aoeegși temperatură mal rănîn res
turi do oarburl nedirolvatc oare împiedică oroștorea Granu
lelor» Prin mărirea parametrilor rețelei cristaline de căt> 

re manean, oooaota acționează deaaemenea în sensul crește
rii sensibilității ia supraîncălzire» Adause de elemente 

oare formează curburi mal .greu solubile (vanadiu*, titan» 
etc.) micșorează sensibilitatea la supraîncălzire a oțelu
lui ou manșon» c'onforindu-i în boelșș timp și o rezisten

ță mărită la uzură»

lunganul mărește rezistența feritei mai mit do«

.. // ..
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CH oroirml dor mit mol puțin decît siliciul. In flg.76 
ento air;vtatu după (Jo) influiența elementelor de aliera 
asupra roRistmțel feritei.

irig. 76. Influiența elementelor de aliere 
asupra rezistenței feritei.

Creșterea rezistenței feritei este condiționată 

de solubilltstea elementului roopootlv, de includerea ato* 

mulul strein în rețeaua cristalină a flerului, ca șl de 
diferența între structura cristalină a elementului față de 

fierul 91 în sfîrșlt de Mhlabareă și reparțisarea elec

tronilor liberi Și de legătură.
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Ua conținut de mangan mal mic de 1,5 mărește 
îu anumită măsură rezistența oțelului, mărește proporția 

da perlitU în structură, dar pentru valori ale rezistenței 
peste 900 H/m^ conținutul de carbon necesar este înoS ri

dicat, astfel că la laminarea șinei în condiții normale 

apare încă riscul unei structuri de. aupraîna-Liia con
ținuturi mal ridicate do mansan, așa cum este proscris 

pentru șinele rezistente lauzură ou rezistența peste 900 g
W/nm , chior dacă conținutul de, carbon este mai ^edus,și- 

nolo trebuiesc supuse, unui tratament termic, pentru a folo
sii avantajele alierii șl a putea fi montate în oale fără 
riscul de a se rup» la solicitările curente* '

Cromul ca element de aliere al oțelurilor îngus
tează domeniul T Și.ceea ce este, caracteristic pentru acest 

clement este îndeosebi tendința ■ de a forma darburl da tipul 

(Î9| WfyM (oa9 Punctul’ perlitiș
eota deplasat de crom bătre conținuturi roși «căzute de car
bon și temperaturi, mai-ridicate* pin această cauză adausul 
de crom acționează în aceeași direcție oa șl creșterea con
ținutului de oasbon* -

Viteza maximei de transformare in zona perlitloă 

este deplasată de crqm către temperaturi mai ridicate șl 
spre durate mai mari pîaă la începerea transformării» Ia 
oțelurile ou crom,, zona otruoturllor intermediare apare în, 

diagrama T»T«T» distinct de* zona perlitică* *
Intru oît cromul nu Doboară senuibil pupotul 

nu va iufluiențu nici poziții punctului marteusltlci de-
C7'- A-/ w.i-v.v t ‘ < .

.. //.
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mal scăsmto daoă în uustenită an fost complet diaolvate 
sorburile*

Oa și toata elementele oare foxmeasă oaTburi, 
cromul favorisoasă stabilitatea la.revenire a oțelurilor*

Prin fonoarea de oarburi și prlnf avoriaerea 
creșterii proporției do perlită, duritatea și reaictența 
Oțelului ou orom crește foarte puțin , mărită față de un 
oțel ou aoelaO conținut de carbon ol aceiași viteaă da 
răciră* Proprietățile mecanico la un oțel cu 1 M Or aînt 
puțin diferite do acelea alo unui oțel carbon.similar» Sen
sibilă este însă.influionța sadaupra finisării granulelor, 
datorită disolvării oarburilor la temperaturi înalto, oare 
00 manifestă prin valori mai ridicate alo rosilienței*

Oțelurile alinte ou circa 1 % crom pentru șine 
se găsesc în normele vechi germane, la oare conținutul de 
carbon era do 0»49 * 0*55 0 avîad roiiotonța peste 900 X/ 
mm®*Hesiatența la usură a acestor șine, datorită conținu

tului soăsut de carbon nefiind mulțumitoare, la acelaș con
ținut de orom a-a ridicat conținutul do carbon la 0,60 - 
0,75 M Insă acest oțel putoa fi utilloat numai pontai ciu
perca șinei placate*

Silioiulf aoe parte din elementele caro înguetea^ 
oă domeniul T al oțelurilor* Dl este solubil în proporții 
nari în fierul< • Aștfoî la 1200°0 fiorul dlsolvă pînă 
la 18 M siliciu iar la temperatura ambiantă pînă la 1O»‘ 
Siliciul reduce solubilitatea carbonului în fiorul Y ,11 
deplasoOsă punctul porlitic spre conținuturi mai «căsuțe

«• /î »•
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do carbon șl spre temperaturi nai ridicate* ;y un conținut 
do 4 $ 81 punctul outectoidic apere la un conținut do car
bon da coa.Of45 J3 șl la temperatura de U2J°I. Acțiunea gra- 
fltlacntă a alllolului poate apare șl la oțelurile hiperou- 
teotoida și chiar la cela hlpceuteotoida dș la un conținut 
4a siliciu de 1 £ șl 0»7 Jl 0 lan la un conținut do 4 * chiar 
la 0,1 $ 0» Ba consideră că siliciul mloșoșeațăooofloleo- 
tul do difuziune a carbonului atît in fierul ț oft șl în 
flerul <£ * Din oițe se cunoaște alllclul an pare a avea o 
influionță sensibilă asupra transformării «ustenltel la ră
cire față de oțelurile carbon» maximul ocnei porlitice în 
diagrama T*T.T. so suprapune peste acel, al oonei structuri» 
lor intermediara» Oălibllltatea oțelului este mărită prin 
adauso do slllolu. Micșorarea vitesei critico do răcire da 
către siliciu insă nu se datoroște schimbării temperaturii 
de transformare oi Inriulenței acestuia asupra difuaiuooî 
carbonului și oriotaliaării feritei#

Oțelurile ou siliciu șa oaraoterioeasă printr-o 
formă deosebită a stabilității la revenire» datorită difu
ziunii rodase a carbonului șl a îngreunării do către el a 
formării șl desvoltiril oonwntltol»

Za oțeluri cu conținut mai ridicat do siliciu 
apare și o curbură da fior și siliciu caro însă a fost 
complect definită pînă in presant.

’ * • ’ » •»

Din oausa punctului mai ridicat al oțeluri
lor ou slliolue sparo o creștere a în urna rooria-
tplisăriik dar aceasta nu poate fi atribuită unei sanalbî»
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lltăți la auprolnodlalro a lui» Dimpotrivă prin interao- 
țiunen siliolului cu «soțul oțelul ar putea deveni nai 
puțin senaibi^lasupraînodleire» Pentru a demonstra, aceas
ta, din oțelul ou conținut da 0 0,6? fi ai Si 0,79 £ a-au 
ștudlat modifio&rile granulelor dț auatenită la un aioro» 
«oop pentru temperaturi ridicate»

In figurile 77» 70» 79 gi 00 eat« preaentată ereș- 
tnrea nărimii granulelor do austenită la oțelul ou ailioiu 
la temperaturi do 000» 900, 1000 gi 1050*0« Se vede <4 
ația la 1000*0 putea vorbi da o orogtoro ioportantd a gra» 
aulelor do auatenitd dare la 1050*0 devin grote» Praotio 

numai la aoeaatd ttnperaturd ar putea apare fenomenele do 
aupratnoâlsire»
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Pupi vrm q o arătat £n fie» 76 siliciul mărește 
faritei, nai mult clocit ori caro 

din eltY^iito.lo v:.;"k;iIo do aliere» Hioșororoa coeficientului 
do dlilv’:'-1!’'? n cjrbonnlui prin siliciu favorizează stabili» 
taten Tc-yoXn^ ov do pârlită» Acestea acționează favorabil 
în cUt'.u'ția cr-j^c-ceil reziotențoî ia uzuri a oțelurilor cu 
cilidn, pro. >?:'oi'oto folosita de altfel ți ia oaaftl unor 
oțeluri <?■•■» 0C-U1-..I»

Din ee.sot punct do vodoro a-ar părea cA oțelul 
ou siliciu oeor tituio Materialul adecvat pentru șinele cu 
rentat iBț’Â ifIrită lu wairA, preferabil oțelului cu manșon 
curo taro o iniluionță mul alubl asupra durifioiirii feritei 
și a c irul ocrî’uri pot fi do colo mai multe ori aduse 
într-o furmii potrivita prin tratament torrnio aau oțelului 
ou erori, care u ir^to numai foarte puțin rezistența oțelu
lui.
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x ’ r necooitiițile clilor ferate £a
șic■-• ’;oporlUV la uzură am analizat 

situoțlr’. ;•) o ;; sr-î .luagl luînd la conoiderare o
sltuațln rVpjtz ■ - ”:;1. eloî'orci&l pe 1000 șerjo* Ia principal 
o-a vw'Avlt ol;. ’AUrem variației rezistenței la rupere 
corb dv;;A cum ; ^yir în capitolele anterioare es
te în fi’;rîn-să c.”r ’i(>ț:.î'?i ca rezistența la uzură* Din anali- 
no aceotn.r dat» y itmlM oă pomiorea maro a șarjolor feb- 
ricato în țară ™ rezistența nul) 800 a/mm2* Pentru a îmbu

nătăți ovj-.-’.tânVlol rezlutonța la uzurii ponderea mare a 
șarjelor trebuii» să Cnytyw-v&' rezistența la rupere de 
9)0 N/»Kf’» In uojrJb conteab pentru a stabili domeniul de 
<?o>($Hjslțlo ohi’.-ln’t nl m&rcii do oțel ou IJI» m-am folosit 
de forau;lela p u -ru c jberuinarea coraoteristloilox mecani
co în fuiiițlo < j U.:;lul în carbon fictiv* li'ormula • fost 
aplloat^ ținînd cont oft otelul conține po lîngă fier numai 
O» Mnt 131, J? șl n. Iu noorj’a cos formula este i

of « O + (ol ♦ fJn) ♦ ( 8 ♦ P )• (51)•

Im? fUvrn. în w titlul în carbon .fictiv și seric-

Ilezls(un|R In rupere a oțelului, futicțlo do titlul fictiv In carbon

°r 
duN/nim1

cf 
%

Of 
dnN/mm1

0,1 32 0,6 69
0,2 38 0,7 80
0,3 46 0,8 90
0,4 54 0,9 99
0,6 61 1,0 106
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determinat astfel limitole pontau O, M-1, Si 
P 01 fi pmanMta in tabela nr.l?.

0/ 
/o

c Mn Si P 
mm.

S 
max.

0.6-07? 0.60-0,95 050-050 0.035 0.040

cav* a*lgurii caraoteriatioll* mecanic* ȘOO-IOSO n/nnn 
Al aia 10 %

Pentru o verificare a acestor caracteristici an elaborat 
cinci șarje erperimontali la un ouptor ou Inducție de ca

pacitate 153 lt£«

•• // ••
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Cuptorul otite represontat acheraatic în

>ig.02» Cuptor au inducția»

parametrii cuptorului fiind t
• tip IA»G» P» lo2 UBCO

capacItatoa pîn& la 15o kg* 

frecvența 2»5 Kn2

Curentul do înaltă frecvență nooocar pentru ali
mentarea cuptorului este produs do un generator monofaaat 
do 100 Kw - 750 V, 2950 rotațll/mln. * antrenat do un mo
tor asincron trifarat de 12? Kw. 300 V, 50 Ho, ou oaro 

formeaiă corp comun.
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Oro om tul cuptorului a» ataxnp«asă din cuortltă do 

diferite gvnwlațll și raax^nlitil, avînd ca liant acid boci o» 

Incăcuutura uu Ocut-a din bucăți da țagle calitatea OL 7o, 
«u dimensiunile da ?o/7o mm avînd lungimea da 5oo ura. Pen
tru formarea Bateai am încărcat bucăți do sticlă sparte.

Ia tormlnarea topitii cînd temperatura oțelului 
lichid a atins 153o°O an făcut alierea acestuia cu siliciu 

șl montan, după cere am polit cuptorul.

O țolul l-am turnat direct în lingotioră prin in

termediul unul jghiab lung do 5oo m provăsut eu un orifi
ciu de scurgere do 18 mm.

Xingoul turnat are dimensiunile arătate în fig.OJ.

Lingou invers conic de 150 Kg.
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(lc)npo?lția chimicii yi oarnoteriatlaile meoanloo 
ale oolor cinei șarje mint redate în tabela nr.18.

Șarja /* (F N/mtnl A%c Mn 81 P 8

0,?4 0,8 0,70 0,025 0,030 93,1 11.0

B 0,75 0,92 0,75 0,026 0,032 96,8 10,5

0 0,65 0,9f 0,71 0,024 0,031 89,8 12,0

~0 0,70 0,91 0,81 0,025 0.029 93,5 11.2

£ 0,76 0,89 0,80 0,028 0034 95,9 1OA

Lingourile turnata le—am preaontat în aomlfabri— 

oate șl apoi în profil 0 25 mm»

Din aceete bare am prelevat probe pentru determi

narea oaraoteriatloilor noceoare stabilirii tehnologiei 
de laminare a șinelor și a definirii oțelului din punct de 

vedere metalurgic.;

B-au determinat 1
■ » domeniul de plasticitate

• punctele de transformare*

Determinările pentru evidențierea domeniului de 

plutloitate o-au efectuat prin două metode 1 r&juoire la

BUPT
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Oală șl întinderii monoaxlală la oald* Inoaroilrile s-au flU 

out p« o mașină d« torsionat la oală oonotruoția IOEM. Oche 
na aortei Mașini «sta redată ia flg»04 ~ 85 și nașină da 

traoțluxMi

ng'M.
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Determinările pentru evidențierea plasticității 
ijl n rjalstențel la deformare a-a făcut prin această ae- 
todă în intervalul 975°^ • 1475°^»

luoălsirea tuturor epruvetelor s-a făcut la
și apoi a-au răcit la temperatura de încercare 

tuta trl ndu-oe prin aceasta condiții aseiaănătoara cu colo 

din tehnologia de laminare

»r // ••
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Compodlțlu ohhalcă a ovulului din casa a-au fiicu-t 

vptuve^la asta variatei Iu tataia 19*

Tabelul 19

Compoziție chimică_________ ______

C Si Mn P S

0,65 O.ât 0,01 0.024 0,031

TO^IUA.. 1. »U4 * ’ ’1“*4 * "”

*r«. ««-»«« “ 150 '•’•"•
1. wmM “»»“"• 11 

tata în îig» 8®*
• • // ••
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Tabela 20^

1 
2 
3

33
31
31

21
21
11

21
426
430
432

429
45^ 
32" 
30"

30 30 25 385 4s,r
5 29 750 25 25 385 386 70^
6 20 750 24 388 _S8"
7 27 800 30 336 f9r
8 25 800 36 33 311 315 109''
9 47 800 32 298 32"

fO 24 850 33 268 — 12^
11 23 860 36 35 283 278 23"
12 4o 850 36 283 25"
13 21 900 47 220 14^
14 20 900 42 44 224 231 23^
15 31 900 44 M 15"
C 16 950 56 ÎW 1T
17 38 950 59 58 187 177 0*
0 46 950 60\ 185 13"
19 15 1000 58 09 ~i^~
10 4 1000 62 61 141 141 ti*
21 0 1000 63 145 10"

22 12 1050 82 122 îăT
13 11 1050 88 85 120 €2 4*
24 45 1060 86 124 13"

25 8 1100 110
26 7 1100 69 61 CI 108 10
17 36 1100 63 107 14*
28 6 1150 W
19 5 1150 63 64 86 95 17"

30 49 1150 66 99 25"

31 3 1200 76 72
32 1 1200 70 n 71 71

.33 34

Variația nunfirului de răsuoirl la îuoeroarea la 

tornluua ««te redată în tabela njo20 și «rseaentate în 

fir,.67.
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Fig*87* Variația numitului da răsuciri la 
funcție do temperatură la încerca^ 
rea la torsiune*

Din examinarea diagramei reiese oft plasticitatea 

marină a oțelului cercetat este mai accentuată înoopînd de 
U temperatura da 1225°K fiind maximă la 142J°K după care 

lUfclrul do torsiuni piuă la ruporo încep să scadă ceea ce 

«Wăoyte că începe să se distrugă integritatea structu

rală a materialului*
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I.noroik'110 pentru deternlnarea plasticități.! 

prin uetoda traoțlunll nonoaxlalo »•« efectuat pe o 

nâ d» tvaațiunO tip Maior echipată ou un cuptor pentru 

îaoiU»lrea epiuvetolot

Vig.88» Eptaveia pentru încercarea la 
tracțiune aonhaxîală^
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Vig»09» Mașina <U inoasoat ou cuptor 
. pentru încâlcirea eprubetei.

o //
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tanawtKjtli eunt praaantata în tabela 21.

/Vr.
cr/.

lempenlivra 
“K

"onfroci ici., 
re/dtivă

do-ol °/
do .

/ 1073 66
2 1123 n

3 1173 74 __
3 I2Z3____ 73 ___

5 1273 ^âl •____

6 1323 <94
———

7 1373 37

<5 /423 89

9 im 35

10 1523 77

100

tla.fid. jâaHjtaaa.d** a**3«>«* m u4
BUPT



r.rK.'irj'Â r dqxanlulul d$i plaa

t’.cHîako»

" : .Z ‘ '"M l;,’ L; ?..'‘ ; i:î^
^'■v ,p;y,AsW

; sa-n/Kd. ii-..«da la tczaiuau esfco propusțional cu 

vr.lo AX'^vx^ulri'^ la Ouîoihaora plaatiolit citiraa eoc-.a 
tiulrt '■ •►;;■!■. da -i■;iri:‘..uA9 a-a f.îcut la detexwlna'îoa nunĂru-

2M da kj'.-ic-irl ouldonijloraa plaotioit^iii» «adatn

îu xie*:.)i«
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o a. ’ ■ ■ 'i. •'* oi'xioilivLui vtm euciatul tip 60

arte ~xv^;v tentei o pi;i>C;j£.uldi da Ieftinesa Saw.- 

nlv. de te nte; \ 117.2 *• 14>>°4»

v^rRtîxu. uteULlt Haitele în care co odnl^o da- 

for 7i.r-ia FteU; tetenai^ jmctolos do 1;raaGfow.asci 

ale ol; ,<lulul Ic-lcU»! ua dUatoswtxu do tipul Idnsoio.

Volotllc dllati^no» liniar® în
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i-uactole do tsunoîoxmsre carac!;oristice 
obolului ou M roprosentate în diajpfa- 
wa claatcă.

Avînd în vadese oă punctul Ao$ cote situat la 
t;i aor-yv-n-a da lo2b°K oi avînd în vedere ci laminarea îm- 
ocve 1« o tonpawitutii de 1455°K pontru a cuprinde doaeniul 
favor bil de plaoticitato lu primele trocori faoonate care 
n-.veaita o ■dofjxv-wbilitate-olt mai bună, temperatura de 
snrvĂt < o lonLioxe ce va citua deasupra punctului Ao^.

.. // ..
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Material
Si 01

7.
Ah Oi CuO

7.
MjO

7.

FtOt

7.

p

7
S
7

Ca fi
7.

COi

7.

hbi!
7..

Var no 920 (0 5,50 100

Mnercu 1.52 4.03 0,14 93,43 0J6 0,05 100

f l' 'onna _ 5,20 0.20 2.30 ( 100

D' wM 1,45 7,71 50,93 37,11 1.35 I ’ b/tb ; V//,
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1)

a 15
T:';; Iruri 1 50

; i cu
1 00

i t''T’-jr ? i
Ii lUjVifi 0 55

0 15
0 5

iuntxn calculul dozării încurcăturii metallco 
co.-nifw a cit :Trv3;»wfciv vor £1 adducutG la dosoxid .ro 

];» tr » ■.imjmj । X 0,5 £5 foroclliciu» Aceasta cp nari con-* 
ți- '.t’ l * lu carbon cil be.M ( fusă a lua în coajideruro at> 
'Ici: aa)

O,065»1,00 « 0,065 J5 
r*ia urmre îunluto de dosoicAduro obolul din baie 

vu tr< bul ca a IM un conținut do carbon do 
0»65 "• 0,06 n 0,59 <3

Fentra a ooitfr'a o vitcnl do decarbv.rnro do 0,00 
j<5 i în tlr/.ul purlo -doi do îiorbore cu ninorou do 
1 ■ rit șl da 0,91 C/ori în timpul fierberii liniștite do 
55 «ivita euto nocorku? -ii conținut în carbon de

O/’O k 1 + 0,30 x ■■ 0,57 % 
la topire conținutul de carbon al băii 

va tr. biil iri £ îo
o,.?? ♦ 0,57 “ 1,1G % 

x)joii dl'i înu Ârcarea totalii, în monontal topirii 
by ;i știmîno în ac. .iota ?o din conținutul inițial do car-

•• // ••
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bm, va U «n aii uveoi w con^.^
’W '■

ou « do foaba și cu e cea do
£iov vnolil în 5’.ii-iîlj;’oiÂ4uxx?iX vom ovoa

£ ♦ 3 « 100
4,1? £ + 0,22 0 n 1,67.100

ch unda 1' « >%7i ;6

£.1 a /i

Pentru si^llfloaso vom considera ci 00 vor în- 
anina 57 fi fo u •. șl 65 J5 fior vociil.

Comparitla medio a înodrcdtusii calculată la 
100 kg Va fi t

IcMjI fM

aport fbnld

(jpurt fer vechi

fulllltfll'

<v 
37
63

c ~

1.543

0.138

CmilinuM

Si 
0.266 

0.119

in '4 

Mn 

0.107 

0.315

....p

0,062

0,025

s 

oon 

0.031

lawJtif* rede 100 f.GSt 0,385 0^22 0.087 0.062
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«ia In topise O svwii CU mi>
tot-von <.kU.iLai», t <'*5 Gi0ot 2t5 $î A-nOPt 45»5 <*

CnO» 7,2 >\pț 30 4 /• «'■*> Qi 3 M^O-, 5’owpernl.t.--

ro lylli d oij.io.it»! co anldoasil complot în.

timpul ti>.yl.?!!j.;l» JTc.»rr’:;.m dt btiirahwroa coACOutsuțlol rosS-n^'- 
lo 'V» H m -;'’! tci.^0» facou us do noiaogemole anexate*

W.t>94 oi fii;.$3

BUPT



hrdowlui ane imw m otel te fun^ jte de 

/ -'??/ b v/ iu i . i/i // // ■! A ^1'; ]0t uluru bun.
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$ fia sulfului. în

;:■ m '-^ivi;! * lo VWa? Sa JS dla
••li ।1 £;X’.:ir:::.V1:i<rli F.ol^*lict>

Ci/&rial<utail u» x-vp-r-rtlfeia Q cvlfolui 
($)&' fS^Mn

Lsj ’ [sj LsJ
PVI <£ig>93)04) îa condițiile aduse

obț ns i

« 1,25

Curbe 
Mr

2 
3 
4 
5* 
G 
7 
d 
a 

f() 
fi 
12 
13

45

40

35 

2Q 
15

Cup^Qf Martin 
(£HnO)^lOy>

1Tc>( ei /tivrnys 
(S^C) -5%

(ZCoOy (SSiOi)

iUi> V'^

Mn n (flG.97X34) obținem K0nO,102

4 * // .•
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V * 'y 1$ ?'» -T

W37-

Ararea elariontelorîncrutcatusii netalioo în po 

.tlcMidn îw'lir<Aii'-"|-î yî a topiși! ooto
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JaMil ?b

C Si Mn p S

f mllltih 7 nirOot 
'n hniin ii luni % 1.661

1
O.Mb ny,7? UUM 0.062

(i>/} brnib 7 #i Im rin 
h np/fv 7. 1.16(1 

i
urim> 0711(1 0.018 (103/,

v ’ddi i\ti h ntd 

’ txi' Kg 1)222 0,009 0,006 1.20b
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Ikrtomm 0,0145 • 0,021

V?î! X. 0,015 ,- 0,01.? X 

x'wlr.vX 1,460 ♦ 0,015 X.

C/vVv.lt; d't a 1^3 Ca!) i

J)ln dylfadtSi 5*0,5»0,5095 —

Pin va.v X 0,92 “ 0,92 X

Total 0.7G595 ♦ 0,92 X

£‘nu&rkx a «voa lo topii’© o basiaitata 
con 'W’l Ca var în Wrpul topirii va fi da

„ 1,0
1,450 ♦ 0,015 X

X » 2,0372

/w.bfol totalul oxiailor în «eu?* va fi

kibolul 26

(Mul
"in jhaîiab Din 

imfxintdți
Din 

balta
Din 

dolomitâ
Din 
var

2

0,825 O.b32 ..... . —
0.022 0.031 1.510

0.15A
P?0"
Ahlh

0,M
0. M O.OVi

O:^ _ 1,920

0.170

2b62,
Cn 0 — ■- 0,065 0.556 0.020 _ 0.641

MgO__ —- — •- 0.270... _ •
AhO _ 0.2 70 — 0.021
Mn 5__  

7^.
002Î ____ -

1.971 5,462 I
”0774 U7&

BUPT
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DJn nbjp'.nm

» 0,010 Kț>F0O și 0,002 kg.0g

fefl-:ttsa cd 1 <3 aia torul vochl cote le-țu 
£ J 

ții» ac w o ta
0,650 • O,5G7 kc.rnO și 0,063 kg.Og

Ia totul FftO » O,W? + 0,018 a 0,58? kg.
GouțJnuvul <lo F«0 al SLiuMl fiind 10 % greutatea 

totala a ivuM va . 6f070 kg.

Difovonța da 0,GM • 0.^35 ■ 0,02? Kg.FoO provluo 
din oKldavea însfirautuvll dnoi din încurcusurl a« oxidociză 

0,n<-> » 0,018 kg.riau
Conținuta; aracii la topise t

Ubek^/

S,Ot p? 05 Al2 O3 CoO MgO MnS MnO feO
I 7.

mo OJbS 0J7& 2,6^ 0.6M 0.021 0,270 O.bOA
1 bO7O

7.W1. l.Wl \/,'<.20X m,6‘l (1^1-
1

10.02’/. HOȚ.

// -
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Oria i’ ? ir-M auij .L’lli'.d calculate pentru 1OO k^» î» 

oHjjj'IturJi tartr». & ^jrcibuxa totali de 20*500 ks*von ove a 

m ,;}•.! 3 a o, £.5 .-,12.215 &g*fies vechi 

2 m 0,57 » 7*'«35 xonta aoliOU

2,00?2 U 427 kG*va«.

ComiMTlVla cUiaioă obținută o prestat în tabe

la nv*23*

1
7 7

Mn r
7.

3
_ %

U/e/ 
dina 

cu Si

0,63 0.79 0,78 0019 0.012

oyelul u-u turnat în lingouri do tip 5050 ka-îa-

vero ocnio ou «aoolaU» p«««oatat în flg.90»
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IIogw iswow oonlo de 3,05 io.

j.fvrViyinj;. inr fiiout-o p® o linie grea duo 

80.) oua vlGpui^l ca în 11b»99«

.. // -
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Vio?1?» -'m yi fluxul la linia duo 000
rwct muu ttumoac
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Plg.101. riu}?al habnolOGic ^onorai pentru 
fabricarea șinei.

Pontm a verlfioa tehnologia comparativ cu coa 
nu’entl in loi’iînarea șinei normale, am laminat șină în 
dov4 etern, în' îi om laminat lihgoul în blumuri da 300/ 
300 taro n-su răcit 5~n stivă.

In etape a doun aia laminat din blumuri da 300/ 
300 am plai tip 49 couCorm procesului tehuologio din fig. 

; lOt;. Aceaati scindare a procesului do laminare s-a fucut 
în ooopul reproducerii cît wni fidele a situația! actuale, 
față da prooosul tehnologia al șinoi normale s-au aplloat 
proacripții npr:oialo numai la înollairoa lingousilorf da— 
torltU faptului ol proaența slliolului în oțel dimlnulaBl

•• // ••
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'p£.rj?. Jțț X175^J£

VICIOS» Sohom de cnllbrore folosită la 
lei ilnaroa șinei 49 din oțel cu Si»

Klalrnii și ajuuturua șlnolor s-a făcut normal 
fără a proaonva diriGultăț;! dooaobite.

4.5.5.1 »

Pa litru a dafini calitatea șinelor laminate din 
oV I cu >.i ara i .lent o aorio de încercări proviizute în norco 
și încerolri epiciyia, roaultatole acostor înoorourl au 
confirmat culitatoa coreopnnsltoare a tuturor loturilor do 

șini tip 49 laminate.

.- .• // u
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/®»S

Afnj^tîe c^iMiokeriatl«l au fost detorminoto po opru-» 

vote normele* Ironie eu font prelevat* din mul mito lo- 

tuKiy reaultatul Imv; scărilor este redat în tabela nr»29«

AT /f2sz7ir4r/77ty
*/o

2/ w, 13 79____

2 ^0 //
S 93,0 fZ

_4 90,0 fO 78
•- •• - • • - — - • • • •—

5 _____99,5____ ______/2_____ 27

6 90,0 // 79

7 9\,O /? 00

8 ____ 90,5____ H ___ 77

_9 __ 9b5____ //___ !8

9^0 ~Î3___ _ 22

// ‘ Of.O io" 79 _

pupa cum rosulta din cele prosontate toate încor- 
*,1* O. P«»“ - w> "/“2 "

„«„ua p-f 10 “■
IW^n p0“tIU •*"* °U

cerințele truworturHor feroviare.

. // ..
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Ia eonfornltate cu prasoripțiile din norme, am 
Wntel frrotGUH Ia șoc pe cupoane de 1500 m cu un 
1)0 rbac do 10:w k^. de la tn&Lțimea da 5 a renpeotiv 5 a 
conform nomelor tiTA3»

Ia tonte cupoanele s-a procedat la i'el, exocu- 
tînlu-se oițe dou'k lovituri de la cinci metri și apoi cu 
oîtâ trei lovituri n-a adun cuponul la o oilceută da 100 con 
Rwilttitele sunt rodate in flg«lo3t lo4, lo? șl loG.

^^soGOTOâpaottO
SAGEAFA mm

Mg. IO?. Lat X«

BUPT



SAGf./lM mrn

f 30 40 50 60 70 60 90 100

SĂGEATA mm

BUPT



ȘINA TIP 49 f
f 30 40 50 60 70 30 90 100

SAGEATA mm

lotî IV.

In noi'// ovnt rodate trei din cupoanele în-

oemtet po aouutoa oe vede ci du au apărut nici un fel

de deteriorări.

BUPT



Mk» IU/. Vroi cucoana da Qin& înoercata la goo*

In oonluaie șl aoeaatu probă a coraopuns întru 
totul dup * noroc»

4.3» 3»3.

In continvera ua prezintă ?i oîteva din raaulto 
t')lo la controlul maoroatructuril prin anpranta Baumanxu

BUPT



■ •

rig. 100* Btnuiiann după cupon
do șlnft laminata

. // . .

BUPT



- 170

Vig»109• Amprentă Baumann după oupon 
șină laminat»

Di cocote rezultate antisfM întru totul prevede
rile nornnlor bTAD gi internaționala pentru șinele normale

In continuare prezint înoeroărlle speciale care 

s-au exooutat și rezultatele obținute oare de asemenea 

oonflrnă călit st ea șinelor produse»

BUPT
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binele în, sunt supuse la două soli—
cititrl pielnotpiîlo t soilcitiiri dinamice da încovoiere și 
Hollcltwrl 1» urni prin frecare, ultimele fac obiectul 
presantei țese*

Intruoît oînt mal cunoscute metodele prin oare 

as obține o anumită duritate zoapeotiv m«latență la trac* 

țlune am căutat corelația între acestea și re«latența 

la urnirii»
Daol&w reproducerea întocmai a fenomenelor com

plexa oare dno In uaura șinei nu este pooibilă, dar simpli, 
flnînilu-le so pot aoimilna cu ouflolentl oproeimațle cu o 
freoaro uscată oțel pn oțel. Ia acest scop țlnînd. seama 
de rocoma<Wri ui re «uitate din literatură (55) an luat 
în otusldr?raro frounrua uncii rolo pe o piesă dreptunGhlu- 

Iară de dlmoniiluiille rodate în fîs»109»

fiG.lO9»Hodul de prelevare, locul și dimen
siunile epruvotolor de încercare la 
usură*

•• // ••
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Accimi»' i.A Î'jvr'.’rîîure pr r/cda UQoan-voa cpruvetsi 
Ujjuplhini.țMulsrj dwî’rvprn cpravatei xontivida care a» u<h» 
twtytoe au L?D 4»p«ia» !:j?';i\ d-ț a oslop dowl 9pxu*«
voî:e egto da w -v? <;1 00 inragiotaoasU oiwr
fjlti oo.'unwnt.i îxi dj la 1 do nutnl unurii pentru * do*» 
tanalna luovu.1 waoanio spaoHlo A în âj/l m? metal uri^tt

Tabela 15»

Nn 
ort

dj/nm3 Nr. 
cit

^J/mm3

1 _J3 _ N 605
?_ 49____ 620
3 K 900___
A M 14 910
!) MU .. 15 J3O_

6 900 16 J15__
/ 630 17 92O_

s U90__ 13 990

9 750_ 13 960
fb 760 20 9770-....

Ia tabula >0 eXiVJ i^uule Valorile obținute la 
înoato^ilo uwuA a^billwa lucrului meoanio apa 
01.C1O pentru umsă Șinei cn - 75o W/«m2 «W.l - ♦ 

inoluaiv șl a ° V 900

ar - 20 inclusiv»

». //
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Acoatu ru «nltal;® io prerzlat £q £ig*l.W«

torn

900

100 

MO

•Jw 

200 

no

o

fO
$

CV t/urxfo’fe 
'sxyfortr/d

/W 250 300 350 
Ducr/W? Ar/ne//

700 oho TOtO ?200 
Ăr rtjoene- Ă^nrrț

YlytllO» Graficul repmsontînd «nergl* opeol- 
£1 că conoiinatâ în raport ou duritatea 
ieși? ’otiv ou rasiatonța la m^oxt»-

Pentru a lluntra mai bine comportarea la aooeo» 
t& încercare c”a rodnt în finita 111 două probe distinc- 
te* unu ropror.întind otelul Standard ou alnlmfryoo H/m 

9% «ealalttt ©Voiul ou Jli.»

BUPT



J''18*lll» Poutl pvobe do uwjx 1»

In figura 112 cimbn'lo rnrooJxl do proba cunt din 
©b*»? OU Hi. Mn anunța ultime doua figuri se dlotlnae olar 
reMstouța In unură mult oporita la ațolul ou 31 oare m« 
.pus la re ulm «c >1 ca durata ți eollcitara ou otelul etar>» 
&atrd»

?lg*112* DouA probe de usurl*

•• // ••
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Maro* itruo bora diformhi a datori aiului oolor două 
oatogorii de șine (Ubtu’-iilial aomportaroa Iar diferită la 
titoeiteUtaa de uir-irl. prin f foonre. Materialul ginoi aarw* 
la prenintă iMpișriiiyiuut premiante do Sorită la limita 
granulelor, £1>11>

pl(î. 113.Mio-vofîtanobura pinul normale X 500.

Dlotri»!:'» înUn Inmlolo do pârlită la mărlren 
M 5oo oubo îtt Ia 00,”a 9bwl °U 01
aeparalîU de foHbl aproape oii nu mal apar, lor diatan- 
țm Intre lamelei» pârlitei nu mai poate fi observată la 

n&rlrem x 500, fie*H*»

BUPT
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fig«liA* faioroatruatura 
ou ui x J>00*

Vinei din oțel

Moron tmnofcura probelor oare au fost încercate 
la unurl din șJ.n?l normală fio 115 51 din șină ou siliciu 
fiolM*

Tig*119* Ulorosbruotura diu eona âa urură 
la gina normală*

// ..
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fig»116* Microclima bura din sona da usură 
la știu; din oțal au Oi.

pune in evidență diferența între comportarea lor la soeae» 
în

tS lucernre. Aotiol proba iln șina normale granulele spor 

deformate* Atît ferita >.nt or granulară olt oi perllta dato» 
rită fondului feritio au oednt pro alunei rolei, a*au alun» 
git în direcția de rota ie a ei ți apoi anumite plrți alo 

gri nulelor o-ou rupt, o >oa oo a don la ușura aveneată a 

probei*
In aOflloapi condiții șl parametrii de înoeroare 

proba dl i plns cu Oi are ucură mult mal reducă, granulele 

în mloroatruotură nu apar deformate, au r&mee aproape în» 

trogl fenomenul fiind eimllar unei eimple apariții do ab» 

raaiuna*
•• li •*
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Oupi <inu tiwH ari^tat ia oap«4*l« considerațiunii 
influlonța 01 în corapoelțla ohimioă a oțelului este fovo* 

rabll& realislrll unei structuri oara îmbunltlțește ra* 

Blotența la uturl a șinei» Astfel în fițț.ll? na praeintă 

ntruotura oțelului da șină ou ooiținut ridicat da Si» Se 

ramarăți faptul ol ferita ae clnește în ocutitate foarte 
nici în proporția de 0,9 - 1 ^»

yis.117» Structura’finei ou Si 100 «•

•• // ••
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Portal nori i,tot no ranarci mal bina la aMrirea 

da * '?i ** dlMln^e cI*t ol oot» 0 porlitit lemlaH eu 

lameleln <3ono'» e iea ca ;jo lîn^l roiirlmoa cristalului 9! 
onatltdțll iniei u f ori tai contribuie la durificarea oțe- 

lulul roftpoctlv oroQteroa rosisteuțel la usurd a cine
lor, fig. 110.

71^.118. Borna yorlitd în structura 
oțelului ou 01 « 500.

•• // ••
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a jBlnoi..ou .Si.'

Pentru a duflnl nai complet din punct da vedere 
al calității ț<lfw «u Si, am efectuat încercări la pulsator» 

Ihoeroările ou cupoane da șlnJl b-qu efectuat la O.S.X.O. 
'timișoara pa un puloator special oonatrult pentru șină» In 

buletinul da încercări ou nr.jgoj din data do 29.XX.1972 

al GeS.X.O. 00 preoiaeaBă t
H^iud noBudotă.•. tnrînd ooupoBiția chimică (con

form buletin <WR>» o,6? % O, 0,79 fi Bl. 0,?S fi Ha, O,ol9 W 
91 O ,01;! # S au roBlstot fărl că sa rupi, pînă la 2.142.000
pulsații în următoarele condiții de încercare i 

• dist ml^ între roa«emo t 1200 mm 

- forța maximă » 21 tf.

• forța do baod * 1 tf.
frecvența pulsațiilor i JQO/miuut

- (T • • 26,3 kGf/wn2.

Pe Iwm acestor roaultato se ponto afirma oi și 
din punct da vadoro al inoorolrllor dlnaioico șina cu Bl 

apte cor'K’punnAtooro*

Sinaia <&n oțel obișnuit (standard) no conside
ri naoeucS el reoisto Înainte do a prosonta ruperi la un 

nunftr minim de pulsații de 1.000.000. Am efectuat șl aoo^. 
td Inoctonre, din punct do vedere al funcționalității pro
dusului ©re o importanță deosebita. Proprietatea do rosU- 
tență ridicată la solicitări dinamice, este favorisată do 

oomposițî* chimică aleasă a materialului.

BUPT



* m ■ -

*•**

la afară do Itraercilrlle curente da laborator gi 
de probe upeolGile» pentru a verifica comportarea practicii 
In exploatare a glumi fabricate am montat in calea uzinală 
gini ou Bl în parolei cu șină normali*

Avîml la dlapoalțio un relief foarte accidentat 
nm dispus la uzina unde a-a făcut încercarea de o linie 
în pantă foarte mare* cu deolivitatoa Șl %o* Profilul cilii 
cate redat î” fltț.32. Binele s-au montat în paralel pe 

cele două fire t < fîrșlt do pantă unde tronul plersîad 

din energia sa clni'» frocnroa roților locomotivelor 

este mei intennă» ceea ce măvegte efectul de uzură» în ca
șul nostru apreciat ou poete 2o %• Pe această linie trafl—

Hg*U9* Profilul liniei pe caro o-a 
executat încercarea*’

BUPT
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ml andini în Jurul a li,3 milioana to* lupă ca pa li
ni.» an tnroctmt pontn 4,5 milioana tona* șinele au foat eooo 

ea din cula* .^olUllul ș.lmdox scoasa din cale a fost ooapa 
vati ou cel inițial, coQntatîrubi-oe uzurile din fig«120 si 

fl^iai^

J:

IFig'iaO* Seofeiuno ««li*®**
normală» parte» hașuraU repre-
Blntă USUM»

BUPT
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Vig» 121. Socțlvme do șină tip 49 din oțel 
au 31, partea hașurată reprealntă 
ușura»

T41 șina normală s-« înregistrat o reducere da 
opoțluno do 119 raia2 ceea 00 rovine 26,6 w?/ 1 mll»to», 

Înv la ginu ou Milei u a—a înre^atrat o teducere Ae aeo* 
țluns au m2 000a oe roprealntă nn2/l nil*to*

Reportînd ușura oelor două șina caro au fost ao- 
licitate în mod «t/jI în exploatare, rosultă oă ușura șinei 

ou Bl reprezintă ralnla ^7,4 11 din ușura șinei noroaie* Xn 

flg»122 și fIr. 123 00 preslntă cupoane din șină normală 

preoun și din șina ou olliciu scoase din oale»

BUPT
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fig.122.
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8 c observă ustura viaiblll produsă la oluperoa
țiianl nomml* iw» redusă a ciupercii ținoi cu aîli*
01»^

BUPT
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Mrirea os,paoitdții de transport pe oale ferată, 

«a urmare a dnavaltâitil impetuoase a economiei naționale, 
înseamnă mărirea indicilor intensivi la maxim posibil» 

Aooaata implică aolicitări sporite ale șinei de oale fe
rată și ta special solicitare la ueură. Astfel ia litera
tura do specialitate se menționeasă unele porțiuni de oale 
îh oare datori ti urnirii intense, finele neoeaită să fie 
înlocuite la intervale de 8 luni sau în caruri deosebite, 

chiar do 8 luni*

Ciclul de înlocuire a finei respectiv al refac- 
țioi e»te determinat do durabilitatea lor» Avînd în veda- 
ro că din totalul cheltuielilor pentru refacerea liniilor 

prețul finei reproolntă ooa.BȘ %, apare în nod pregnant 
necesitatea îmbunătățirii durabilității. După datolo din 

literatură (56 - 50) se cunoaște că șina tratată tornlo 

prin diferite procedee are prețul de cost legat do com
plexitatea procesului tehnologic de tratament, îndreptare 

și prelucrare finală la reoo, de circa două ori mal mare 

ca prețul finei normale»

Pe asemenea oțelul ds basă pentru fidele din , 
oțel aliat este cu 50 - 80 % mai ridicat deoît la oțelul 
obișnuit, iar scoaterea finală a produsului ooto mai scă- 

rută fiind evaluată ia maximum 70 Jl (51 “ 65)*

•• // • •
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Unind cont do acdute elemente prețul șinelor 

aliate raportat la ooi al șinelor normele este de 2,8 ori 
ridldati icta 'de remarcat dă pentru trecerea la fatri- 

cerea uneia sau alteia din aoeeto calități de șină* sînt 

necesara lucrări importante de investiții» livelul acestor 

investiții Se ridioă la 2Ș0 - 500 milioane lei și se ref
lecți in prețul do cost respectiv do vinsare al șinei.

In urma ceMotărllor și a experimentărilor efec
tuata» s-a putut Contura domeniul șinelor cu Si, caro a 

tont amplasat pe diagrama din figJ24

Via,12C»Oomportarea la usuri a șinelor 
do diferite calități*

BUPT
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Ma flRirăze de oprind* că «inel* ou Si la limita 
inferioară au il umxă sub 9 nun2/l ^l*to*parourn« De nici 
«««uită oi prin adaptata* șinei cu si finind seama și da 

alți factori, raportul ta uzur& «a ta ■ 2,95, deci 
șina «U dl cete ta 3 ori mal durabilă tacit șina normală 
ou taaistența la rupere minim 700 H/um2.

PtafUl șinei cu 61 este cu eca.10 % mai ridicat 

tacit șlitt UOrmală fiind iafluiențat ta scoaterea mal re- 

dueă^
Ațină în Vedeta normele ta deviz pentru rofaofia 

unul tn« ta calc* tn oare șina reprezintă 98,078 to. a 
3*632 lei/te« șl CU o pkndere ta 87,3 d din costurile ta re 

faețiS, rezultă că prin utilizarea șinei din oțel ou Si.se 

econeitisașto pentru 1 im «ale i

‘ ââaSZ^SjMaa «< i - • 255.30* iei
. * /

f ta • produofta anuală ta 80.000 țo. economia va 

f i ta »

'"^,8%^ * “ 209.000.000 lei

Prin decalarea refaoțlilor ea urmare a unul spor 

ta durabilitate mărit ee economisesc și 43.800 to. ta no

tai In aoelaș luterval.
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Cj;: cu do 7,voltjzca iispotuornA a
el uzîj.'i -/vL^ j) CtjSLZut.l ^cjzujpo^bul xero.âar. lijtd.”* 

do a r; • ?’.:V‘?.\;:Li do triiujport în ceoci^icul i
rii xwaairn rnut L.șynto în ;zjiHcipal do croșt^raa indice
lui iiYGnn?rLa> . c.. ~ ta dico la uolicitiiri opoxito alo și ?ol 
și în rând d-j." ” â'- la relicltaii la urairio Cg d "ci
to^ mal mult u vili ".ziro i șinolcr cu roziiitua^a sporitei la
U’ >’ • ’C-lo

2<- cu aporitd la u^rdt roa-
puctiv cu :\kdid ao xouliaocaa prin trei pro--
o h Ș i G pr 1 jic 1 ► "' 1 □ 8 17 aiu?x7 a șino 1 din oi;ol a 11 ut > 1 cu?3.— 
। v r o u ș in/? 1 j <11 o 7 v 1 c u o t» 11 cur în ciuperca 9 -t auiixax o a 
i;y,lț'.ol și apr>l <ir-£î a.a/ca uw^i trateiuont vQt;jzo al ca^jl/....

g iBt'.l [J c 'llo

70- Pi ,u,rc ccc3v?a ae jiropua^ proc-c-il prin c - 
r.: - ::r ;i ri-ri dda.<^ui oijl aliat cu lubiiu do olc-

iV! î;q p t L :cij și col :?.â oiiclo./J <du
f- s _t...s ..... yț c.. ^A/p. ( > p; kz2 0 ';ic șl CU U udlliol?^lc

ivi pp-’ 1 cuc jli'z ii* șina din ct^l cu Si*

>« •” ' '<7<țf •" <•; placr.iauva poacm 1^. .ezearca •*. i-- .

rU^cato os’io g?l/z4/a-’'ojyinorii uâui produc do cn- 

j i GiTl.o. c sra esto nccosaxa si fie r^aolvatu pc.'_~
ta- a puCca £1 a?Uu i;l eato a^icjwaroa uni
instalai! do sw'm’l în tnie da ajurii to’foorU nara pio- 
cluotivitato. /ceasta va troici el asÎGW» costuri cît 

r.i 1 mioi la reali-area Wiv ulni placat.

// —
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'c . .:1 rj.d to.v„!io nl gin^l
i>u:t; ^orLtj cu i
V'’"x 91 .r.LVijii calicii r.xoaacul;;Lo

^<;«* .ii,.:.. o ij;otrlasă xjitre cjractjx:L'>- 
Wnio le ale oblului da ;■!
teista Li i. le

7*— x?r fepbul că o structură
piixlitxc.-.x în c <y<j iubita ;>j pi.^lută în proporție do sub 
x /c > 'V. c^urlo De azo:.jma 9 cin
Xr nircărllo fiu umX c’l, lauololo Priitei dia-

cxt i- .a; xawU'rl:i:;;a;A la a:;ax:u*

8#- X : /arj aculirL unei CvXacVuxl porii tic □ 
«,d IjvwIjIo Cia/uaj siliciul favorisinC aceasta
;-’a-acuiiCA în cjci x >1 j/aro ^Ik-ura apare ca col nai iriJicit

ilOjYtr*

Sitlicir.i ara do aovicTioa un eiect pozitiv
'\'7iprr; c > yJ.IJj?-v:’.P Xc.vitu5. c’. î-'.'r la : cub 1 %•
Î.H H i’" Al'u '.'’.’.'.t . l '5 .'.JCj.J olc .. •...•> o j .’ ..n : :•'
r;■}. l£5.c;:v ) l.j -X: ;A i’ XJ.~V'?;istxci LiJCmxcj ’/: cc.—

* * ♦»

10 .- (Un oț?l cu siliciu coreapiuvlo la ooll- 
v 'Virili X.; r ' ’’ o raziaton-Ju. la uzură do 2 -

t*vl il"'i1 jpcă

II .- li ^k’lcrrea QinU din oțel cu siliciu nu cli- 
i’nră osoaylal do actuală putînd lx realizauu

cu actualele dotări#

•• // ••
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w. siliciu po linca faptul că sizvi;: 11 an 
iL.nlvr cu re^i^li’xiyă sporită la uw.iră ost? 

wautrajvaw-i șl ca pruț diferind din aceut punct de vedere 
cu un ^por do pivă la 10 % fața de șinele normale *

IJ^ Pin, pt-nv t de vedere economic șina din cvgL 
cu Siliciu uviv’/l o durabilitate rai mare asigura în crploa- 
tarea cailor forate^ seama de un nivel pooibil do
producția li Gcbiiuauo la 209»Q00»000 lei și circa
^•5 o 800 to«ne tal«

1ZU- fabricerou wvor ‘ 1 rai mari din
cu mIIIcIu evra sa go monte£O în cale cvb supruva- 

{;here pentru a confirmala scară, industrială avantajele 
tohnice și eocnoraice arătate®

BUPT
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Jlcoltvj CnnușoGeu — Importul Coultotulul Contrai ol Parti
dului Go^ndal; Loaux cu priviro la ucti- 
vita cea x’.G'.i:, în porioada dintre conuri* 
sul al IX—lnn ,-;i con(;rosul al X-loa și 
sarcinile uo viitor alo partidului — 
Congresul ol X-lou al r.C.R. Bditura 
loliticii București — 1969.

1» BB X.X X - Viața oconouica 1971.
2. * XXX - Anuarul slotiotlc H.3.U. 1971, 1972.
5. O» A.Uanu — Tehnologia nitalolor voi.III Prelucra» 

roa natalelor prin c l’ddură și lucru uo— 
conic - Vinișoara 1957»

4. w a» United Gtutoo 3tud The iloking Shaping 
and Troatiug oi ctool.

5» «M Kttrtachor - DonotuLil® dor Walt. Vol.l pog.412
6. «• laiicu Brilcan - loalodovah) vliania rojîna objatîi pri» 

holodioi pricntlco na rjuyiitnîio i ote» 
pani uovor?;'.n'.tva to^cturî transform- 
tornoi otali.» Blzortațio do candidat 
în Gt.talinlco, i .oslcva » 1965*

7. MB A. Li® Ccrcotirl ooupra couportiiril șinelor do 
cale i'oratu în exploatare.

0. BB O.D.l’oiWijariov -
y.a.

Calculul do roniotonțu în construcția 
do ntișini. Vol.2

9. B» Icuif Tripla - Toorla procuolor oiderurgice.Buo.19G2. (

10. BB Albrooht - Variuhron zur Vorjutung von âchienen- 
hbpi’on.

11. MB G.W.riorlond și —
a.J.Alloa

Louiiii’icația doxoctolor la șină de 
cale i'erotâ.

12. * W.iăunch • Colportarea oțelului pontru șino do ca- ' 
le x’oratâ în caile forate goruane (BB).

15. BB G.3chur.iahar • xJerfornențo actualo ole oțelurilor pon- ... 
tru șlno do cule forotu.

14. BM K. Cchooaobor^ • Porforiiiunțolo actuale alo oțelurilor ea» 
ricano pentru șine de cale ferată.

15. «• M.Vinot j.xporlont0 c W3 cu oțeluri pentru șine 
do calo forată.

16. A.I^Zolak’rnJv și • 
a s ReikUusXn

T/aucn-ntotion do la colldlttf ot do la 
finbilitodoG ruilo aux Chouiu de Ier

.. // „
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17» ■ s x jt

lâv *•  Barlcht msyu 
: 17

* 'fcbnolopia Kotorlalolor.
Editura Didactica și PodagOBlcl 
Bucuroțti 19?2.

19. • P.X.Foluhin

20» • £.N.Rar;ojii>» 
d.P.GiaIrnovtu.:i.

21» * Barioht Kr.101

22» *•  PeTaBcHi. a.

23» - W.nollcr

24. - V.Pubovl- 
»

25» • E.Houdremondt
2G> - u. lupa acu ș.o.

27» * A. I croiala

20. • A.Idremia g.a.

w Rrltisjchw Onlilonoîitn-'Țvig in XoxE'jon 
Utahl uod Eisoa, 1973 pag.537.

• »io Qswib.'HTeîw» Vor’c^i.:l(^3o-iJchlo- 
nen cînr Klâ’ckasjMiorke sopt.195^,

- Probatka 1 Tonaleinhala Obrabotka 
koluov. 1905.

• i'robloiM da producțio șl corcot?»» 
ro a țiaolor de C.V. Moscova 1930»

• Dio tiiunalsch bohandolte Schioua 
.l.iannwa.nk • LiTUdUailia.iuliiftte»

— Idouylraa ți îutroduaarua aornali- 
i- Ixil iji Borbltiairii pinolor pe 
întroajp lor lu vino ia uzina 
„daerjlnski” - Ot »lul 1961 ar.10.

- %ur ElrlcunG von Wosr.orBtaff in 
dcMn.wri ;.;i;?.hl uri iV~clich!:':t*?!i  
einjr wansorstaiX uman iirochuol— 
SLij. .iba’il und Eioen 1972tnr»19 
poG»954.

— l'lulwn v Utali •» .Moscova -ilotalur- 
Glz<iat - 1995»

— liaudbuch dor Goudjrnt'jhlkundo.
• Uud?rea «rib otrat do flux în balo 

de z^uxi $1 în doJil protectoare.
• Oorcoflri pentru frjbrlcnroa ținui 

clacata • Comate oro - Data do 
Sercitoxl SuJiaico a Zcndcoiol E3R 
i’illola fiaișoara — 1931.

- „Procedeu r;l inotilotlo pentru 
oui/-vroa bramolor compune” 
CcrUU'lcat de autor nr.51.U4o/1969 
Invenție»

29. •• MiTrusculoacu o.o.“ Jtutîlul Ketalelor Q1 trutoaoate
7 - * toruiioe, îndrumător do laborator

. i’lulțoara 1969.
>0. • V.V.alla —- Eazolo practico oIo watalografiei 

Ofelului» traduooro din limba Cehă 
Editura tehnicii 1954.

>1. - A.Hauu

.. // ..
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52.-tf.BO8

SJ.-U.Trușculescu
54-.-X.M.Oijicov
55—I.M.OiJiGov

56*«M • L. Zarorsoins^r

58.-4.fteloji

59»~*.*drian ș.a.

4o.-4.I.Tollkov ș

41»-dUMu
42.-<iT.Trubin și 

T.I.Oics

- Frufung in Laboratoriua und Brfab- 
rung ait Binstaff* Bveistaff - und 
warnebehandalton Sohienan. Inter- 
naționala SchienaxiBagang" Budapeat, 
S«țț.l9J5.-Studiul Metalelor - București 1971

-Tiwm! nare a - Editura Tehnic*. 1955
-Froceae de Befoma** Flaatică a 
Oțelurilor Aliate. Bditura Tahaio* 
București 1969.

-Lanl narea Oțelului - Bditura Tehnic* 
1951.

- fonte și oțeluri (colecția de stan
darde) Bditura Tehnic* - București 
1975.

•AUâsane foroung der Metale in Bechir- 
ung und Versuch. Acadeaie ferlay 
Berlin 196o.

.-•narainanaA Oțelului» Bd.Tehnic* 
București 196o.

•laainoare, Bd.Tehnic* București 1961.
-Elaborarea Oțelurilor* Bxcurești 1965
-Metalurgia Btali * Moscova 1951.

T.A.TTiogunov
«.^.Wuaatowaki

#5.-*.F.Bahtinov

46.-&.ftonse

47.*«.Ho«

-Tehnologia Frokatnogo Broisrodosta 
Moscova 1956.

, Bazele Laain&rii* Bd. Tehnic** 
București 1972.

-tfaiibrovka Frokatrih Talkov 
Moscova 1955»

—t— haninge du fer et da 1*actor 
Dunad Paris 1921.

«Grundlangen des Walsvorfahrons» 
DuMcldorf 1955»
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- r'cfoatiii Froknt ioi Stol! -

49. G.L. j/YWvOr •* '<4<îlux^iu d.-cr bd.Tchcic?,Bucurcați 17/0,
50» ~ tf *^vu 1 TCT^io Viții© I>l:-:lfZor ni LLjtoCo 

do sunt . . cuxuști 1’/;//•
51. * — ivjtulu lr:;adbook - VuM» 1%1
52. - 1'mG^U1Uh.4.;3 - Th.o o:.'; Lu:'Lou q£ uotals.

Lcradon IJGo.
53. - V*Ato'i:\OiU * Structura ir' v.i1?l9 7 ucuroQîii 1955
5*. - I^It^^a-nkel - latrudiicor i teoria nntalolor9

55» - VtHvo^^ - jJ>v: Botalurjy "
Lcirrja /.,

C,' A.ii.Gut uxvjH •* SluîjUircl ^at-xlur^ 
JZjMlOil ■ /

5?. - G.A.Caacoi’.co $ n 1 i -i <;. • ?,; - t , 1 T 'l r. :1c □ 9
Ldi? . > -- :y;/.cu k. J3UXM :/;l 1952#

53. - G,Ihu:duc^ «• Ikcv .;’;n.r^uorîalulor9 
4jY X 1 ' ■»- O >/ V.L 19 t •

59. - X X X - r;i d9 aotolo.
COO^' c)<i. I.'' ’ yixîCJle
Ac. - 1905*

&), - A.r.^lll’COV w Trataj - A a l trr ilc al oțelului 
Buaarcjl;! 19&2>

6’.» - X X X — Doxootoaconia nodostractivi a 
riali lor G-ib iwlacyia lui 

ja^crav 2.6>) BucuraQti 19G^>

62. - H*Iu.T:lst • Tel; oJ-CLr la aoijrovo stali» 
iuoacava 1J 32.

63» — XXX «• «letalelor
(colecție Stas)București 1965»

64. • XXX - Metals naadbook9 hset treatinc 
Clomins and finlsUin:> Ohio 1934.

65. - 

r

H« Adrian « Blabarar)a9 pzaluararoa la cald 
și trai" -oatul tcr/ilc ol oțeluri
lor aliate (studiu de sluteau) 
OaU rW \ • I • u • — 19 63 •
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