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(57) Rezumat: Inventia se refera la o imbinare cu
rezistenta crescuta la oboseala prin sudurd alu-
minotermica, a sinelor de rulare pentru trenuri sau
tramvaie, dar putandu-se aplica in toate cazurile
cand se pune problema imbinarii prin sudura alu-
minotermica a unor profile alungite. in vederea
cresterii rezistentei la oboseald, a Tmbinarii
respective, aceasta este astfel realizata, incat ra-
™ portul H3/H*~ 1 fara a fi mai mic de 0, 8, unde H,
si H. sunt distantele de la axa neutra a imbinarii la
exteriorul talpii si, respectiv, cel al ciupercii. Dis-
l,f) tanta (H,) dintre muchiile interioare ale ciupercii si
L) talpii imbinarii este mentinuta cel putin egala cu
N cea a sinelor de imbinat, iar in vederea pastrarii
rectilinitatii partii superioare a sinei de rulare, dife-
renta de inaltime dintre profilul existent al ginei si
cel al imbinarii se evidentiaza numai in partea
K™ inferioara a talpii imbinarii, racordarea celor dou&
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profile diferite, cel al imbinarii prin sudura cu cel al
sinelor de rulare realizandu-se din conditii tehno-
logice.
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RO 111255 B1

Inventia se refera la o imbinare cu rezistenta crescuta la oboseala, prin sudura alumi-
notermica a sinelor de rulare, utilizate pentru trenuri sau tramvaie, dar care este posibila in
toate cazurile cand se pune problema imbinarii prin sudura aluminotermica a unor profile
alungite.

Este cunoscut procedeul de imbinare cap la cap, prin sudura aluminotermica, a sine-
lor, constand dintr-o forma in care se introduc capetele sinelor de rulare, dupa care se
toarna in forma metalul fierbinte, ce realizeaza topirea capetelor sinelor si, in consecinta,
imbinarea lor.

Este, de asemenea, cunoscuta o forma pentru sudarea aluminotermica a sinelor de
rulare, alcatuita din doua semiforme identice, simetrice fata de un plan axial de simetrie al
sinelor de rulare. Aceste forme copiaza, de obicei, profilul sinelor de rulare si sunt uneori
prevazute, in regiunea mediana a cavitatii lor, cu adancituri suplimentare, ce permit obtine-
rea unor nervuri in zona sudurii propriu-zise, in vederea cresterii modulului de rezistenta al
sectiunii i, implicit, a rezistentei la rupere.

Aceasta nervurare a portiunii de sudura se face de obicei constructiv, fara optimi-
zarea ei in functie de rezistenta la oboseala a imbinarii.

Profilul imbinarii prin sudura la sudarea aluminotermica a capetelor de sina de rulare
copiaza, deci, profilul sinei, fiind uneori intarit cu niste nervuri laterale.

Datorita rezistentei la oboseala a imbinarilor mai mici decat rezistenta la oboseala
a sinei de rulare si, de asemenea, mai mici decat orice alta imbinare prin sudura cap la cap
a sinelor respective, se produce ruperea acestor imbinari, mai ales in partea inferioara a lor,
adica in zona talpii.

Problema care se pune consta in realizarea unei imbinari, prin sudura aluminoter-
mica, a doua capete de sina alaturate, care sa aiba o rezistenta la oboseala egala cu rezis-
tenta la oboseala a sinei, sau cel putin apropiata de ea.

Inventia rezolva problema de mai sus prin aceea ca imbinarea este astfel realizata,
incat raportul H*¥H2? — 1, fara a fi mai mic de 0,8, unde H, si H, sunt distantele de la axa
neutra a imbinarii la exteriorul talpii si, respectiv, al ciupercii imbinarii, distanta (H) dintre mu-
chiile interioare ale ciupercii si talpii imbinarii este mentinuta cel putin egala cu cea a sinelor
de imbinat, iar in vederea pastrarii rectilinitatii partii superioare a sinei de rulare, diferenta
de inaltime dintre profilul existent al sinei si cel a imbinarii se evidentiaza numai in partea
inferioara a imbinarii, adica in zona talpii, racordarile celor dous profile diferite, adica cel al
imbinarii propriu-zise cu sinele de rulare, realizandu-se in conditii tehnologice.

imbinarea prin sudurd conform inventiei are ca prim avantaj faptul ca rezistenta la
oboseala a imbinarii creste sensibil.

in cel de-al doilea rand, se imbunatateste si calitatea imbinarii si cea a zonelor adia-
cente acesteia, deoarece, datorita coborarii nivelului talpii imbinarii sub nivelul talpilor sinelor
de imbinat, la turnarea materialului in forma, talpile sinelor se incalzesc si apoi se topesc,
incepand de la partea cea mai de jos a lor. Aceasta datorita cavitatii centrale de sudura, care
are nivelul mai coborat decat al portiunilor de talpa ale sinelor ce se asambleaza, si care se
umple cu otel lichid chiar de la declangarea operatiei de turnare.

Inventia va fi in continuare ilustrata, cu referire la desenele insotitoare, in care:

- fig.1 este reprezentarea schematica a noii imbinari prin sudura aluminotermica, iar
fig.2...4 reprezinta dispozitivul de sudura (forma) folosit pentru noua imbinare, in care:

- fig.2 este o vedere jumatate sectiune dupa planul lI-ll, conform fig.3;

- fig.3 este o vedere sectionata dupa planul llI-il, conform fig.2;

- fig.4 este o vedere laterala interna a unei jumatati a dispozitivului de aplicare.

Pentru lamurirea fenomenelor de oboseala ce apar in cadrul unor profile solicitate
la incovoiere, se pleacé de la o grinda simplu rezemata, actionata de o forta de oboseala
P, ce dezvolta in grinda un moment incovoietor M, echivalat de momentul eforturilor
unitare normale ale grinzii, nule in axa neutra si maxime in fibrele cele mai indepartate.
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Ecuatia generala este: M. = [/o.dy.dQ
pe care, dezvoltand-o, se obtine: Mobspe = OopeHe W (Kg.mm) (1)
in care: Mobspt = OopHe w (Kg.mm)

w — 1 mm?, ca suprafatd minima luata in calcul;

H.,H, reprezinta indltimile de la axa neutra la cele doua extremitati verticale ale sec-
tiunii grinzii,

Oobc, Tobyr reprezinta eforturile unitare normale de oboseald, maxime la cele doua
extremitati verticale ale sectiunii;

Moo sp.c. Mon.sp, rEPrezinta momentele de oboseala specifice la extremitétile verticale
ale sectiunii. In continuare, au fost denumite specifice, caci se refera la suprafata minima,
ce tinde catre 1 mm? si care se gaseste la inaltimea H.

Se defineste ca raport de incarcare la oboseala raportul subunitar dintre cele doua
momente de oboseala specifice:

RT.ob = Mob.sp.t/Mob.sp.c < 1 (2)

Luand eforturile unitare normale dupa formulele lui Navier si introduse in formulele

(1), ia nastere o alta expresie a raportului de incarcare la oboseala:

R;op=HH? (3)
Egaland cele doua expresii ale R, ,, se ajunge la:
0’ob.t/olob.c = HtIHc = ‘/ R'f'ob = R'T.ob (4)

in care prima egalitate a expresiei arata corespondenta raporturilor dintre eforturile unitare
normale de oboseala si cel al inaltimilor grinzii fata de axa neutra orizontala.

Daca se ia cel mai mare dintre eforturile unitare normale de oboseala ca efort unitar
de oboseald admisibil (dupa cubele lui Wéhler), adica o, .= O, .qm., S€ afla:

Oont = Oob.aam HHe
care arata ca valoarea efortului unitar de oboseala la talpa scade fata de efortul unitar de
oboseala admisibil cu valoarea raportului H/H..

Daca se ia R;,, = 1, adica H, = H. = H/2, unde H este inaltimea totala a sectiunii, iar
Moo= Mos.aam. PENtrU N>2,1.10° cicluri de oscilatii, se poate scrie, la modul general, dupa for-
mulele (1), ca:

Mob.adm. = o'ob.adm.H/2 W, sau o'ob.adm. =2 Mob‘adm./H'w
care arata ca, daca M, = W,.q,, .4 creste cu marirea lui W,, respectiv cu H? (formula lui
Navier), efortul unitar de oboseala admisibil scade cu cresterea inaltimii H a sectiunii. In ace-
leasi conditii ca mai sus, M, ... COnstituie o noua caracteristica a materialului folosit, fiind
aproximat experimental la 1520 kg.mm pentru un material aluminotermic (turnat), cu
o, = 90 Kg.f/mm? la un efort unitar admisibil 20 kg/mm? si un numar de cicluri N, > 2,1x 10°.

Variabile in ecuatia de mai sus raman o, .., $i H/2, al caror produs da constantele
amintite. Daca se renunta la conditia pusa, atunci ecuatia de bazd capatd forma:
Mob.adm. = Oop.c Ho W $i serveste la dimensionare, M, .4, pastrandu-si valoarea constanta.

in acest mod, se realizeaz3 urmatoarele obiective:

1. Prin marirea sectiunii sudurii, respectiva momentului ei de inertie, in concordanta
cu marirea raportului de incarcare la oboseala, noua geometrie a sudurii poate prelua un
efort de oboseald mediu, cu 14% mai mare decat daca s-ar fi luat in considerare numai cres-
terea momentului de inertie. De asemenea, faptul ca sectiunea sudurii este mai inalta decat
cea a sinelor adiacente, permite obtinerea unei sudari ce afecteaza benefic partea inferioara
a talpii sinei.

2. Dispozitivul de aplicare, forma, are o dubla impartire a cavitatii de sudura, in trei
parti, atat pe orizontala, cét si pe verticala, pentru a putea permite realizarea modificarii geo-
metriei sudurii, principalul punct al inventiei.
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3. In cazul sudarii sinelor cap la cap, prin procedeul aluminotermic, se va tine seama
ca marirea momentului de inertie a partii centrale a sudurii sa se faca in primul rand prin
adaugarea de material topit la partea superioara a ciupercii sudurii, pe toata latimea ei si de
o anumita inaltime, calculata astfel ca odata cu marirea momentului de inertie a sudurii, sa-i
creasc3 si valoarea raportului de incéarcare la oboseala. in acest mod, sporirea rezistentei
la oboseala se va face simultan, prin doua procedee: marirea momentului de inertie si mari-
rea raportului de incarcare la oboseala a celor doua jumatati ale sectiunii sudurii.

4. Raportul de incarcare la oboseala a celor doua jumatati ale sectiunii profilului fata
de axa ei neutra orizontala, dat de expresia (3), raport definit ca subunitar si rezultat din mo-
mentele de oboseala specifice sau din patratele inaltimilor sectiunilor fata de axa lui neutra,
orizontald, trebuie sa fie cuprins intre 0,8 si 1, necesar maririi sarcinii la oboseala, sau spo-
r|r|| numarului de oscilatii in exploatare (tonajul rulat). ‘

Tn fig.1a este aratat profilul unei sine de tip greu, cu momentul de inertie 1, si cu
H,, > H,. Pentru a creste momentul de inertie al sudurii de la |, la |,, i se adauga, la partea
superioara a ciupercii sudurii si pe toata latimea ei, o banda de material de inaltime h, care
va face ca H, sa creasca cu putin fata de H,, in schimb creste mult H, fatd de H,, tinand
seama de noua pozitie a centrului de greutate, respectiv de noua axa o'-x', ducand in final
la 1, > ., aga cum se vede in fig.1b. Pentru continuitatea suprafetei de rulare a ciupercii
sinei sudate, intreaga sectiune de sudura majorata se coboara cu indltimea h a benzii de
material addugat, facand prin aceasta ca diferenta dintre axa o-x initiala si axa o'-x' finala
sa fie foarte mica (de ordinul a 1...3 mm), in schimb diferenta dintre profile sa se manifeste
la partea inferioara a talpii ginei, fiind egala cu h, asa cum se vede in fig.1a si 1c. Cresterea
momentului de inertie |, este evidenta prin cresterea inaltimii intregului profil, iar cresterea
raportului de incarcare la oboseald R;,, = H?/H.? este imbunatatita prin cresterea majora a
lui H, fata de H..

Realizarea practica a noii imbinari prin sudura, in care inaltimea inimii profilului sudat
ramane constanta (diferenta intre partea inferioara a ciupercii si partea superioara a talpii
sudurii) este aratata in fig.2...4.

in aceste desene este reprezentat dispozitivul de aplicare (forma) pentru realizarea
unei suduri aluminotermice cu nervura redusa.

Dispozitivul este alcatuit din doua semiforme 1a si 1b (fig.2), avand realizate intern
o cavitate de sudura 3, corespunzatoare profilului capetelor de sina 2, pe care le imbrac3,
in vederea sudarii lor. Cavitatea de sudura este alcatuita pe verticald dintr-o portiune de ciu-
perca 4, dintr-o portiune de inima 5 si o portiune de talpa 6. De asemenea, semiformele mai
au cate un canal ridicator 9, dispus paralel cu cavitatea de sudura si care porneste de sub
portiunea de talpa, pastrandu-si forma si sectiunea pana la baza inferioara a portiunii de ciu-
perca, de unde isi mareste sectiunea, pentru a corespunde sectiunii majorate a ciupercii pro-
filului. Partea superioara a canalului ridicator este inchisa de un miez 11, in care este practi-
cata o fanta alungita 10 (fig.3), avand rol de ventilare a canalului ridicator in timpul turn&ri
si de solidificare a otelului racit, cand acesta, dupa ce a umplut canalul ridicator, ajunge in
dreptul acestei fante. Cavitatea de sudura si fiecare din aceste doua canale ridicitoare ale
formei sunt legate intre ele prin cate doua canale de trecere, 7 si 8, conform fig.3 si 4. La
partea superioara a cavitatii de sudura se afla gurile de aerisire 13, reprezentate in fig.2 si
4, situate sub miezul 14, care are rolul de a diviza suvoiul de otel central, ce cade dintr-un
creuzet situat deasupra formei, in alte douad mai mici, laterale, datoritd canalelor 12.

Ceea ce are deosebit aceasta forma fata de altele asemanatoare este cavitatea de
sudura 3. Pe orizontala, aceasta este divizata in trei cavitati, din care una centrald 15, majo-
rata in zona portiunii de ciuperca si coborata in intregime cu aceeasi inaltime cu care a fost
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majorata, pentru pastrarea continuitatii suprafetei de rulare, si din alte doua laterale, in care
se gasesc capetele de sina. Cavitatea centrald majorata, impreuna cu cele dou3 laterale,
sunt racordate intre ele in partea inferioara a portiunii de ciuperca si, de asemenea, in partile
superioara si inferioara a portiunii de talpa. In acest mod se pastreazi, in partea centrala a
cavitatii de sudura, inaltimile portiunii de inima si de talpa la valorile lor initiale (fig.4).

Prin aceasta coborare, sudura centrala rezultata, desi este mai inaltd decat capetele
de sina imbinate prin sudura, va fi la acelasi nivel superior cu acestea, diferenta manifes-
tandu-se numai la partea lor inferioara.

Procesul de turnare a otelului si de ventilare a formei, prin racordarile care se fac in
interiorul cavitatii de sudura, atat in partea inferioara a ciupercii sinei cat mai ales in zona
talpii, creeaza posibilitatea realizarii unui proces de sudura, in care talpile sinelor se incal-
zesc si apoi se topesc incepand de dedesubtul lor, datorita cavitatii centrale de sudura, care
are nivelul inferior mai coboréat decét al portiunilor de talpa al sinelor si care se umple cu otel
lichid chiar de la declangarea operatiei de turnare. Acest proces de realizare a sudurii con-
duce la o sigurantd maxima a asamblarii sinelor prin acest procedeu aluminotermic, in primul
rand in zona talpii, partea de sina cea mai solicitata la oboseala.

Noua imbinare de sudura alumonotermica nu deranjeaza realizarea sudurilor in cale,
datorita faptului ca sudurile aluminoterice se efectueaza intre traverse, existand suficient
spatiu pe verticala pentru a prelua diferentele cerute.

Revendicare

imbinare prin sudura aluminotermici a sinelor de rulare, caracterizata prin aceea
ca, in vederea cresterii rezistentei acesteia la oboseald, este astfel realizata, incat raportul
HZ/HZ2 — 1, féra a fi mai mic de 0,8, unde H, si H, sunt distantele de la axa neutra a imbinarii
la exteriorul talpii si, respectiv, cel al ciupercii imbindrii, distanta (H,) dintre muchiile interioare
ale ciupercii si talpii imbinarii este mentinuta cel putin egala cu cea a sinelor de imbinat, iar
in vederea pastrarii rectilinitatii partii superioare a sinei de rulare, diferenta de inaltime dintre
profilul existent al sinei si cel al imbinarii se evidentiaza numai in partea inferioara a talpii im-
binarii, racordarea celor doua profile diferite, cel al imbinarii prin sudura cu cel al sinelor de
rulare, realizandu-se in conditii tehnologice.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Vasile Poenaru
Examinator: ing. Paul Andronache
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