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STRUCTURA MATERIALELOR TEHNICE

@ 1.1.Definirea si clasificarea materialelor
(@ 1.2.Structura cristalina

(@ 1.3.Structura amorfa

COMPETENTE §I DEPRINDER!

Notiunile prezentate in acest capitol contribuie la intelegerea i a \
fenomenelor privind: e <4
- definirea si clasificarea materialelor tehnice; il snnaley
area sau solidificarea metalelor si a aliajelor; &
dificarea formei cristalelor prin deformare plastica;
- legatura intre materialele tehnice si structura acestora.

1.1. DEFINIREA S$I CLASIFICAREA MATERIALELOR

in calitate de consumatori, fiecare dintre noi a vizut si a folosit o gama foarte variati de materiale existente in
naturd sau produse pe cale artificiald, dar nu a incercat si le caracterizeze ca atare.

Materialele sunt substante simple sau compuse, cu forme diverse si concrete de existenta a
materiei.

Multitudinea si complexitatea materialelor existente in mediul inconjurdtor au impus necesitatea unei clasificiri

62(075.35) a acestora dupd mai multe criterii.
> Dupii gradul de prelucrare la care sunt supuse in momentul utilizirii:
® materiale brute - se folosese sub forma in care se gsese in naturd (lemnul brut, cirbunele, liteiul, minereurile
Manualul este realizat in conformitate cu i ; ; L : ‘s tArii brute, cauciucul natural etc.);
: - programa analitica aprobata prin Ordinul Ministerului Educatiei, Cercetrii 3 A = gl 54 :
si Inovirii nr. 4857 din 31.08.2009 si contribuie la dobﬁudirz; uni!agll;l::de conmuper;::: s:leciﬁce dozzleniului de ® materiale prelucrate — se obtin prin transformarea materiilor naturale brute, prin diferite procedee mai ﬁl:ompllexe‘
pregitire de bazi Mecanici (Nivelul 1 de calificare profesionali), aprobate prin HG nr. 866 din 13.08.2008 si precum distilarea, calcinarea, gazeificarea (benzina, cirbuncle de lemn, fonta, otelul, masele plastice, sticla,
; :

HG nr. 1555 din 09.12.2009. cimentul etc.).
> Dupi compozitia chimicii de bazi:

® materiale organice - au ca elemente chimice de bazi carbonul si hidrogenul; pot fi naturale (piei, 1dnd, uleiun
vegetale ete.) sau artificiale (cauciuc sintetic, mitase artificiald, risini sintetice etc.);

® materiale anorganice — provin din mediul mineral (var, ciment, metale, siruri, acizi, baze, sticl etc.).

il
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Se numeste cristalizare sau solidificare trecerea metalului sau a aliajului din stare lichida in
stare solida, prin racire.

» Dupi domeniul de utilizare: ,
® materiale pentru constructii de magini (ofeluri, fonte, alame, aluminiu, bronzuri, mase plastice Mmateria)
7 e

abrazive etc.);
® materiale electrotehnice (cupru, aluminiu, cositor, siliciu, mase plastice izolante etc.);
® materiale pentru construcfii (var, ciment, cirimidi etc.);
® materiale pentru domeniul textile-pieldrie (bumbac, matase naturald, fire si fibre sintetice, piele naturalj s
sintetici etc.). Procesul de cristalizare propriu-zisi, care are loc la temperaturi constants, poate
fi descris in felul urmétor: in momentul in care s-a atins temperatura de solidificare,
in punctele mai reci ale masei de metal lichid apar primele cristale, numite germeni
de cristalizare (Fig. 1.2. a); in continuare, acesti germeni cresc si, in acelasi timp,
apar §i alfii noi, astfel inc@t, dupd un timp oarecare, o mare parte din masa de metal
este solidificata (Fig. 1.2. b). Procesul se continud in acelasi mod, pand cand, dupa un
1.2. STRUCTURA CRISTALI Nri ?]:T: ?ozrcz;}lunzémr. cristalizarea se termind cu obfinerea unui agregat policristalin
Forma si marimea cristalelor pot fi modificate printr-un proces de inclzire,
urmat de ricire sau de deformare plasticd. De exemplu, lingourile care prezintd o
structurd dendritica (formati din cristale ce au forma unor dendrite cu axe de ordinul

» Dupi criteriul fizico-chimic:
® materiale metalice (metalele i aliajele lor);
® materiale nemetalice (materiale plastice, lubrifianti, materiale abrazive etc.).

Materialele tehnice pot avea o structura cristalind sau amorfa. Structura cristalind se intilneste cu preponderenti

la materialele metalice.
1 51 Il care se intersecteazd) (Fig. 1.3. a), prin incilzire timp indelungat, la temperaturi

Structura metalelor este proprictatea acestora de a fi alcatuite dintr-o inlintuire de cristale, a ciiror mirime, forma

1 componenta diferd de la un metal la altul. inalte, apropiate de temperatura de topire a metalului, isi transforma structura intr-una
Fiecare metal este format din cristale foarte mici, care pot fi vazute in ruptura metalului si pot fi analizate Ja P0liedricd. In acest fel, se facilitcazi procesul de deformare plastic prin x
laminare la cald. De asemenca, prin incalzire, graunfii poliedrici fini (mici) Fig-1:2. Desfasurareain timp a procesului

microscop. Totalitatea acestor cristale constituie structura metalului, Mirimea, forma, compozifia $i orientarea : 7 i
cristalelor definesc structura metalului, incep sé creascd, dimensiunile lor devenind cu atit mai mari cu cdt temperatura SELidizres soll sl
Studiul structurii materialelor metalice este deosebit de important, datorita faptului ci aceasta determina in mod d¢ Inclzire este mai apropiat de punctul de topire si cu cat durata incalzirii
hotérétor proprietifile si modul de comportare al materialelor in exploatare, respectiv in domeniile de ufilizare ale ©Si¢ Ma! mare (Fig. 1.3. P); o i : : - :
acestora. In tehnologia metalurgicd moderna, pe baza cunoasterii temeinice a structurii, se pot obfine noi materiale e silienbare "a’.g"ca seprod_uce ‘la Seknpeotn: alte (1.3 prelu_crﬁn e ,tmﬁ.lam' JBmmAre, a.mbuu‘s arc}. T dmmm‘fa
metalice, cu caracteristici fizico-mecanice si chimice precise, impuse de utilizarea acestor materiale. modificarea formei cristalelor poliedrice, producind alungirea cristalelor si orientarea acestora in directia deformdrii
Privind cu ochiul liber sau cu o lupa in structura metalelor si a aliajelor — cum ar fi fonta, otelul, zincul, alama, principale, de exemplu, in directia de tragere a sirmelor (Fig. 1.3. ¢).
cositorul etc. —, se va observa ci suprafata granulelor nu este neteda, ci grauntoasd. Granulele fiecdrui metal sau aliaj au
Axe de ordinul 11 Axe de ordinul 1

diferite forme geometrice, care poarta denumirea de cristale.
Marimea cristalelor diferd de la un metal la altul. Cind metalul are o structurd find, cristalele sunt mici si

uniforme, strdns legate intre ele si fird impurititi. Dacd metalul are o structurd grosoland, cristalele sunt mari,
neuniforme, cu goluri sau cu corpuri straine (impuritati) intre ele. Cu cat structura metalului este mai fina, cu atét Incalzire la
rezistenfa mecanica este mai mare. O structurdi find putem vedea la un ofel cilit si bine prelucrat, iar o structurd temperaturi inalte
grosolan, la fonta. a
Un metal are structurd filiformd, cind cristalele acestuia au forma
unor fibre.
Metalele si aliajele cristalizeaza in cdteva tipuri de refele incilzire incalzire
cristaline (Fig. 1.1.), dintre care cele mai cunoscute sunt refeua cubici
§i refeua hexagonald. Reteua cubicd poate fi cu volum centrat sau
cu fete centrate. Modul de dispunere a atomilor in aceste refele este b

urmitorul:
® refea cubicda cu volum centrat (Fig. 1.1. a), la care 8 atomi sunt
asezafi cite unul in fiecare virf al cubului §i un atom in centrul
acestuia, la intersectia diagonalelor cubului;
® refea cubicd cu fefe centrate (Fig. 1.1. b), la care § atomi sunt
agezali cdte unul in fiecare varf al cubului si alti 6 atomi, céte unul
la intersectia diagonalelor fiecirei fefe;

Deformare Reincilzire

/
\

C

h(s.i

Fig. 1. 3. Modificarea formei cristalelor prin incilzire si deformare plastica

s

; m:ul mh ficcare fﬁ” al 'Pﬂl'.sme" ci)’hmagon:!ez ?2 atomi s:mt asmn i ;ﬁ d .-.;.c@.—_ Sl Modificarea structurii prin deformare plasticd este insotitd de schimbarea caracte I‘isl_i(‘-ilot fizice $Ii mecanice ale
w0 . e ‘ : - € mllul i. Acesta devine dur, mai rezistent, mai putin plastic, mai putin conductiv §i mai usor atacabil cu substante
i ; ; 5 I chimice. Fenomenul poarti numele de ecruisare si se spune ci metalul este ecruisat.
Fig. 1.1, Retele cristaline caracteristice metalelor
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Metalele ecruisate sunt folosite in diferite domentii, sub forma de: benzi laminate la rece, sdrme, bare §i tevi trase

la rece ete.
Prin incilzire, metalul ecruisat devine moale, plastic si conductiv. Acest fenomen poarta numele de recristalizqr,

51 este folosit in tehnicd pentru a inmuia un metal care urmeazi s fie deformat sau pentru a reduce duritatea unui mety)
puternic ecruisat.

“TURA AMORFA

In corpurile amorfe, refeaua atomici nu este regulatd, particulele nu sunt ordonate. Corpurile amorfe sunt izotrope,
adicd proprietafile lor sunt aceleasi in toate directiile.

Structura amorfi se formeazi datoritd faptului ¢, odatd cu récirea substantei, creste puternic viscozitatea acesteia,
iar atomii $i moleculele nu finalizeaza formarea cristalelor. In cazul solidificarii substantei in forma cristaling, in lichidul
ricit pand la o anumiti temperatura se formeaza asa-numitii cristalifi care cresc pe masurd ce temperatura substaniei
scade, prin adaosul de atomi §i molecule din faza lichida. Ca rezultat, cristalul posedi o retea bine determinati,

Pentru anumite substanie, precum ceara §i smoala, existi numai starea amorfi de solidificare, fenomen explicabil
prin faptul ¢i viscozitatea acestora este destul de mare i creste puternic odati cu ricirea substaniei. Alte substante,
precum sticla, nu pot si se cristalizeze, deoarcce la cresterea puternica a viscozittii, odatd cu micsorarea temperaturii,
particulele necesare pentru formarea cristalelor sunt impiedicate in deplasarea lor 5i substantele se solidifici inainte de
a se forma cristalele. Pentru substantele care se solidifica in forma cristalind, existi o temperatura bine determinata i
constantd in procesul de cristalizare §i topire.

SCHEMA RECAPITULATIVA

cubicd cu fefe
centrate

cubicd
cubicd cu
volum centrat

hexagonla

ACTIVITATI DE SINTEZA SI EVALUARE

©  Completati spatiile libere cu termeni adecvati sensului stiintific:

a) Se numeste cristalizare sau .................. trecerea metalului sau a ............... din starea ........... in stare solida,
1131

b) Structura amorfase .......... datoriti faptului ca, odati cu ricirea, ............ creste puternic viscozitatea acesteia,
... si moleculele nu finalizeazi .......... cristalelor.

¢) Metalul are o structurd .......... , atunci cénd cristalele.. ... .. mari, ......... cugolurisaucu......... striine (impuritafi)
intre ele.

@  Scrieti, in céisufele de mai jos, cele mai intalnite tipuri de refele cristaline la metale si aliaje.

—= )

®  In cisufele libere scriefi, dupi caz, fie tipul de structurd, fie caracteristicile specifice acestora,

Structura

o] |

[£=9 | cristalele mari, neuniforme, cu goluri sau cu corpuri striine (impuritati) intre ele |

ot o] |

Timp de lucru 15 minute.

TEMA DE STUDIU INDIVIDUAL

Elaborati un referat cu titlul Desfasurarea procedeului de cristalizare a materialelor si a aliajelor metalice.




PROPRIETATILE MATERIALELOR TEHNICE

@ 2.1.Proprietati generale ale materialelor tehnice
aw 2.2.Proprietati tehnice

@ 2.3 Proprietati chimice

& 2.4.Proprietati mecanice

@ 2.5.Proprietati tehnologice

COMPETENTE §1 DEPRINDERI

Notiunile prezentate in acest capitol contribuie la intelegerea

anice si tehnologice ale metalelor si ale aliajelor, in scopul
yra in mod adecvat;
urii intre materialele tehnice, structura si proprietatile lor.

Cele mai insemnate materiale tehnice care se folosesc in domeniul constructiei de masini §i in aplicatii tehnice cu
caracter electric (in electrotehnici, electronics, electroenergeticd) sunt metalele. Explicatia constd in faptul ci, in cazul
materialelor metalice, se cunosc foarte bine proprietifile caracteristice. La materialele nemetalice, unele dintre aceste
proprietiti nu se intdlnesc deloc sau prezintd valori mici, ca de exemplu conductibilitatea termica si electrica. D_csi s¢
folosesc pe scard mai redusd, materialele nemetalice prezinti importan{a pentru domeniile in care utilizarea materialelor
metalice nu este posibild. Din aceastd categorie fac parte materiale semiconductoare si materiale izolatoare din punct de
vedere electric. De asemenea, in unele cazuri, materialele nemetalice au inceput si le inlocuiasci pe cele metalice, fiind
mai ugoare §i mai ieftine.

Dintre cele 106 elemente chimice cunoscute, 82 sunt metale si 24 nemetale. Metalele sunt substanie solide 1a
temperatura obisnuitd, excepie ficdnd mercurul, care este lichid. Metalele prezinti proprietéfi diferite de Eelc ale
nemetalelor. Toate proprietitile caracteristice metalelor sunt valabile pentru acestea in stare solida si lichida. In stare
gazoasdi, metalele nu se mai deoscbesc de nemetale. \

Metalele au insusiri specifice comune care le deosebesc de celelalte elemente chimice. Aceste sunt: luciul metalic,
ductilitatea (capacitatea metalelor de a fi trase in fire), maleabilitatea (capacitatea metalelor de a fi trase in foi subtiri),
conductibilitatea termic §i conductibilitatea electrica,

Proprietatile materialelor tehnice

Cu exceptia citorva metale pretioase, dintre care aurul gi platina, care se gisesc in scoarta pAméntului in stare nativi

restul metalelor se afla sub forma de combinatii chimice (oxizi, sulfuri, carbonati elc.), care se numesc minereuri.

Dupi extragerea metalelor din minereuri, acestea se folosesc ca atare sau combinate sub formi de aliaje.
Substantele care se obfin prin amestecarea a dou sau a mai multe elemente chimice topite se numesc aliaje

metalice. Aliajele au in componenta lor un metal, numit component de bazi, care se gaseste in proporfia cea mai mare:
celelalte elemente din compozifia aliajului se numesc componente de adaos sau de aliere $i pot fi metale sau nemetale

Exemplu: aliajele cuprului (alame, bronzuri), aliajele fierului (fonte, ofeluri) etc.
Principalele proprietiti care caracterizeaza materialele tehnice sunt:

~ fizice;

— chimice;

— mecanice;

— tehnologice.

Metalele se mai deosebesc intre ele si prin alte proprietiti, cum sunt:

— tempcratura la care se topesc;

— rezistenta la rupere;

— duritatea;

— densitatea etc.

Nemetalele defin unele dintre proprietitile metalelor, dar nu pe toate in acelasi timp, iar alte proprictdfi le

deosebesc esential de metale. De exemplu, dacd metalele sunt bune conducitoare de electricitate, nemetalele sunt
izolatoare electrice la temperatura ambianta.

2.2. PROPRIE’

Proprietitile fizice ale metalelor si ale aliajelor sunt cele cuprinse in figura 2.1

dilatarea termicd

&
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—
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-
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E‘-—j. conductibilita
=
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Fig. 2.1. Proprietati fizice ale metalelor si ale aliajelor

o Culoarea metalelor si a aliajelor este variata, Pe suprafata proaspit tdiati, majoritatea prezintd culori pufin

diferentiate, cu nuante de la cenusiu-inchis la alb stralucitor. Fac exceptie unele metale si aliaje care au culoarea
gdlbui sau rogcat (aurul, cuprul si aliajele lor).

Metalele pot fi diferentiate si recunoscute dupa culoare. Astfel, fierul are culoarca cenugiu-deschis; alama este
rosiaticd; plumbul este cenusiu-inchis: zineu/ este cenugiu-albistrui etc.

Luciul metalic se observa, de asemenea, pe suprafetele proaspat tdiate ale metalelor i ale aliajelor, ca urmare
a opacitafii lor i a reflectiirii razelor luminoase. Luciul metalic se accentueazi in urma lustruirii mecanice, dar

fiispm cu timpul, ca urmare a reactiilor cu atmosfera inconjurdtoare (fac excepfic metalele nobile §i unele aliaje
inoxidabile si anticorozive),
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Tabelul 2.1. ¢ i ;
713 D Onuchwtatea Crmicd a unor metale 5i nemetale
g/ems Materialul Lemn Grafit Bismut Fier % _
Conductivitatea termici, AUE Argint

Zinc A, in Cal/em - s - grd 0,020 0,140 0.70 0»
(8,40) (58,8) (294) @1s)

(W/m - grd)
nduce curentul electric §1 este caracterizata Pprintr-o

° Densitatea unui material este masa unitdfii sale de volum
si se exprimd in g/cm’ sau in kg/dm’. In figura 2.2. sunt
reprezentate cuburi egale, confectionate din diverse met-
ale, pentru care s-a determinat densitatea, prin céntdrire.
Densitatea metalelor este cuprinsi intre 0,535 g/cm? pen-
tru litiu §1 22,655 g/cm? pentru iridiu.

Dupé densitate metalele se pot clasifica astfel;

Conductibilitatea electrici cste proprictatea metalelor de a co

® ultraugoare, cu densitatea d < 2.000 kg/dm? 726 | mérime fizici numita conductivitate electrici, ¢ :
; & : ¢ misoar ¢ i i :
(dyg = 1.740 kg/dm?); glem® | curentului electric, b apacifatca unui anumit metal de a permite trecerea
In practicd, se foloseste inversul conductivitatii,

® ugoare, cu densitatea d = 2.000...4.000 kg/dm?
(dy = 2.700 kg/dm?); electric. Aceastd mirime este numita rezistivitate i i
- ) { 1 electrics, se noteazi cu 1 reprezinti
° semm",‘:are, cu :chn;jltatca d=4.000...6.000 kg/dm? conductor cu lungimea de | em si aria sectiunii de | cm2. Unitatea de masurai iczisfivit:;rl:ii este Q- cm
(dpy = 4.500 kg/dm?); Cresterea temperaturii unui metal duce la cresterea rezistivitiii electrice si, implicit, la r;\icsnm:ca con-

Cositor

e grele, cu densitatea d = 6.000... 10.000 kg/dm? 3 ductivititii.
(dr,= 7.860 kg/dm?); :, '63 Metalul cel mai bun conductor de electrici urm i,
2 5 g/em or de electricitate este argintul, urmat de cupru, aur si alumin
® foarte grele, cu densitatea d >10.000 kg/dm?3 ; e : Eal L (pru, aur $i aluminiu,
Jfoarte grele, cu g/ T in tabelul 2.2, sunt indicate valorile conductivitatii electrice pentru citeva metale si nemetale.

(cudy, = 19.280 kg/dm?);

: & i Tabelul 2.2, Rezistivi lectrica i
Fuzibilitatea este proprietatea metalelor de a se topi la o Fig. 2.2. Cuburi egale, reprezenténd greutatea specifics IVitatea electrica a unor metale 5i nemetale

temperaturd fixa, numitd temperaturd de topire. a metalelor, comparativ cu densitatea apei Materialul Cupru Aluminiu Osmiu Lemn
in functic de temperatura de topire, metalele se grupeazi in: Rezistivitatea
® ugor fuzibile (sodiul, care se topeste la 98 °C); electricd, p, in Q - om 0,017-10# | 0,029 104 | 0,602 - 10+
® greu fuzibile (cuprul, care se topeste la 1.083 °C);
® foarte greu fuzibile (niobiul, cu punctul deotopire la 2.502 °C); Aliajele au conductivitai electrice mai scizute decit metalele de bazi care le compun,
@ refractare (reniul, care se topeste la 3.240 °C). Aliajele cu rezistivitate electrica mare se folosesc la confecfionarea rezistentelor electrice, a reostatelor, a resourilor

Metalul cu fuzibilitatea cea mai scizutd este mercurul, in stare lichidd, la temperatura ambianti (7,,, = -38 °C), electrice §i a clementelor de incalzi S | !
iar cel cu fuzibilitatea cea mai ridicatd este wolframul, care se topeste la 3.377 °C. 3 entelor de incdlzire clectrica din componenta cuptoarelor industriale.

La aliaje, punctul de topire este mai scazut decat cel al metalului de baza. Aliajele sc topesc intr-un interval de
temperaturd definit de punctul de inceput de topire si punctul de sfdrsit de topire. De exemplu, bronzurile care contin
90% Cu i 10% Sn se topesc in intervalul 890-1.050 °C. A0 ‘ {

Dilatarea termicii este proprictatea pe care o au metalele de a-si méri dimensiunile sub actiunea céldurii. Un

metal incalzit isi modifica atat dimensiunile liniare, cét si pe cele de volum. o ' .
Marirea dimensiunilor liniare depinde de coeficientul de dilatatie liniari g, care indica cu cat cregte in lungime o Magnetismul este proprietatea naturald sau artificial a unor metale g S

/0 bard dintr-un anumit metal, cu lungimea egali cu | metru, atunci cAnd temperatura ei se mireste cu 1 °C. Proprietatile magnetice ale unor materiale se pot determina prin introducerea lor intr-un camy etic, observind

Coeficientul de dilatatie liniard o se exprimi in grd-! ;i' are valori cmcteristic? pentru fiecare metal. o modul de comportare al acestora, In acest context, s difcren;iazﬁp::ci Ay p magnetic, observin
De exemplu, o bﬂi de ofel, iung_i de 1000 T, cu secpunea d;; mm?, incilziti la temperatura de | i ® diamagnetice, care sunt slab respinse de cimpul magnetic. Exemplu: Bi, Cu, Mn, Cr ete.;

| l‘mg”:f\eli(:_lil :;2 m:n entii de d:l:t:f:hnmﬁ apt’olme:ﬂa:s ntztaal:or d: t:ag:.l];‘ime face aliajul numit invar; format % pa“m’;g“""ﬁ“- care sunt slab atrase de campul magnetic. Exemplu: metale alcaline, alcalinoferoase, cele din

ele a 1 ! grupa platinei etc.;
L s s an e ooeﬁ(‘::nwl & dietws imarfﬁdc 100ri n.m n?zﬁecﬁza] ;nnetal!elor ?.f intré in componena L] ferou!agneﬁce. care sunt puternic atrase de cimpul magnetic. Exemplu: Fe, Co, Ni, Cd etc.

erlm_ dimemi‘uui.l?r in v um este proporpc‘:na. cuvcoeﬁcwntu aumc.l volum . ‘ Proprietatea de bazi a metalelor feromagnetice const n faptul ¢ isi pastreazd magnetizarea, devenind astfel
Coeficientul de dilatatie volumic (B) este de trei ori mai mare decét cel de dilatatie liniaré: magnei permanenti.

B=3a

© Conductibilitatea termici cste proprictatea pe care o au metalele de a fi bune conducitoare de caldurd. | .8
Conductibilitatea termicd a unui metal este caracterizati printr-o mirime numiti conductivitate termic ) f

reprezintd cantitatea de cildurd care se scurge in timp de o secundi printr-o suprafai egald cu 1 cm?, atunci cdn S S g b
temperatura variazi cu | °C pe o lungime de 1 ¢m, in directia propagdrii cildurii. oo Temperatura la care metalele isi pierd ietati i i
Ta Ve : G _ s 5 litera : s §1 pierd proprictiile feromagnetice se numeste punct Curie. Valoarea acestuia este
(}:nt:}:iw‘m t::;nlcl t: mésoard printr-un coeficient de conductivitate v;ef:n.w:;’ simbolizat cu specificd fiecirui tip de metal (nichelul - peste 360 °C, cobaltul — peste 1.150 °C. ficrul — peste 768 °C) ete.
(lamda). Uni & caint Pﬂﬂm W‘ﬁmmma? ct;nmcﬁ este: Cal/cm - s - grd sau o :.-;‘m'.u Metalele sunt foar® Exvns_ti un minereu din care se extrage fierul, numit magnetiti (Fe,0,), care are proprietiti magnetice naturale.
- Meial_ L s mﬁh ducti . cum fstfeargmml, urmat de aur, cupru $1 alu : Aligjele au comportari diferite in comparatie cu componentii lor. Cele pe bazi de metale feroase sunt tot
conducitoare Aldura 1 comparafic cu nemetalele. feromagnetice, insd se pot obtine aliaje feromagnetice si din componente tice (de lu, aliajele de
In tabelul 2.1, sunt indicate valorile conductivitatii termice pentru citeva metale §i nemetale. si crom), R i e e, o

Aliajele au conductivitii termice mai scdzute decat metalele componente.
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2.3. PROPRIETATI CHIMICE

Proprietitile chimice ale metalelor i aliajelor se manifestd in cadrul interactiunii chimice dintre elemente.

Dintre materialele metalice cu valori mari ale rezistenfei chimice, putem enumera: platina, aurul, argintul,
aluminiul, zincul, staniul, cromul, nichelul, ofelurile inoxidabile si anticorc?zivc ct_c.; dintre celle_nemeltalitl:c. intréd in
aceeasi categorie: masele plastice, materialele ceramice, sticla, riginile sintetice, policlorura de vinil, poliamidele etc,

PROPRIETATILE |
CHIMICE: - §

Rezistenta chimica este proprietatea metalelor si aliajelor de a rezista la agentii chimici externi, sintetici
Aruri) sau naturali (coroziunea atmosferica).

ante chimice: aci

Refractaritatea este proprietatea metalelor si aliajelor de a rezista la temperaturi inalte.

Indiferent de compozitie, materialele refractare se topesc (rezistd) la temperaturi mai mari de 1.450 °C.

Dupi compozitia chimic, materialele refractare se pot incadra in mai multe categoril.

Unele materiale refractare sunt compuse dintr-un singur element chimic, cum sunt metalele wolfram, platina, crom,
sau nemetale (carbonul sub forma de grafit ctc.). Alte materiale au form de aliaj ca, de exemplu, ofelurile refractare cu
continuturi ridicate de crom §i wolfram.

Cele mai diversificate si utilizate materiale refractare sunt cele formate fie dintr-un oxid, fie din compusii oxidici
sau din amestecurile de compusi oxidici (dioxidul de siliciu, trioxidul de aluminiu, mulitul, oxidul de magneziu, oxidul
de calciu, oxidul de crom, dioxidul de zirconiu), aflate in stri cristaline stabilizate in structuri bine definite.

O categoric mai noud este aceea a materialelor refractare pe bazi de compusi anorganici, cum sunt nitrurile,
carburile etc. _

Ca prezentare, unele materiale refractare sunt fasonate sub forma de blocuri, ciirdmizi, tuburi, tije sau de diverse
forme complexe, in timp ce altele se prezinta sub formé de materiale pulverulente sau/si granulare (refractarc monolitice),
care, amestecate cu apa sau cu alte lichide, se aplica in diverse straturi sau forme, unde se toarnd sau se stampeazi
(batitoresc), dupa care se intiresc la temperatura normali sau in urma unui tratament termic.

Din categoria materialelor refractare sunt derivate urmatoarele tipuri:

® materialele semirefractare, care se utilizeazi la temperaturi de 800-1.000 °C; ;

e materialele superrefractare, care se utilizeazi la temperaturi mai mari de 1.600-1.700 °C, care au rezistente
mecanice deosebite, mai mari de 100 MPa (1 Pa= | N/m?), densit4{i mai mari de 3 g/cm? §i temperaturi de topire
mai mari de 1.900-2.000 °C.

2.4. PROPRIETATI MECANICE

Principalele proprietiti mecanice ale metalelor si aliajelor sunt:
® rezistenia la rupere;
o clasticitatea i plasticitatea;
o duritatea;
® rezistenta la soc sau rezilienta;
® rezistenfa la oboseald. ;

e Rezistenta la rupere este proprietatea pe care o au metalele de a se opune deformirii sau ruperii sub acfiunca
fortelor externe. s
Materialele metalice au valori diferite pentru rezistenta la deformare clastic, rezistenta la deformare p‘:as_ncﬂ §

pentru rezistenta la rupere. Valorile rezistentei depind de natura solicitarilor mecanice exterioare, care pot i de intindere

(de tractiune), de compresiune, de incovoiere sau de risucire etc., dupa cum forfele exterioare tind s& intindd, s& comprimeé,

s inconvoaic sau sa risuceascd piesa metalica, Rezistenta la rupere se exprimé in daN/mm?.

Proprietdtile materialelor tehnice
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Unele metale se rup sub actiunca unor forfe mai mari, iar altel
mai mici.

Considerdm doua sdrme, una din ofel (Fig. 2.3. a) si una din aluminiu (Fig. 2.3. b), cu
lungimea de 1 m §i sectiunea de 1 mm? fiecare. Atirnam de ele greutiti din ce in ce mai m-m_
Se observi cid sirma de ofel se rupe la greutatea de 42 kg, :

¢ sub actiunea unor forte

iar sérma de aluminiu se rupe la
greutatea de 25 kg, ceea ce inseamni ¢i sirma de ofel are rezistenta la rupere mai mare decit

cea a aluminiului, adici ofclul este mai rezistent la tractiune (rupere) decét aluminiul.
Elasticitatea cste proprietatea materialelor de a se deforma sub actiunea unor forfe

exterioare de valori relativ mici si de a reveni la forma inifiala, de indati ce forele
incetcazi,

Plasticitatea este proprietatea materialelor de a se deforma §1 de a rimane deformate
dupd incetarea fortel.

Pentru a observa modul in care se deformeaza un material metalic sub actiunea fortelor fupere
exterioare, consideram o bard metalica sprijiniti pe doud reazeme (Fig. 2.4.a). Asupra

7%__—_@ a acesteia se actioneazi cu o for{a exterioard F;

In aceste conditii, se observa c bara nu se rupe imediat, ci i§i schimba forma

£ §i dimensiunile liniare sub actiunea forfei respective, volumul riménénd constant. In
M} acest caz, putem spune ci materialul s-a deformat (bara s-a incovoiat).
% 3

Fig. 2.3. Rezistenta la

In continuare, daci este indepartata fora F), se va observa ca bara revine la
forma initiala. In acest caz, spunem ci bara a suferit o deformafie temporard, numitd
si deformatie elastica (Fig. 2.4. b).

F Se aplica apoi asupra barei o for{i F¥,, mai mare decét forta ;. Dupé indepértarea
M acesteia, bara riméne incovoiata (Fig. 2.4. ¢). Spunem cd bara a suferit o deformafie
} C permanentd (deformatie rimasi §i dupd indepartarea forfei), numitd si deformatie

plasticd. Mérind for{a de apdsare pani la valoarea F; (Fig. 2.4. d), bara se rupe.

e VF = 9
Fig. 2.4. Deformarea si ruperea

unei bare metalice sub actiunea
unei forte de incovoiere

o Rezistenta la soc sau rezilienta este proprietatea pe care o au unele metale de a rezista la solicitiri aplicate brusc

(socuri).

in functie de valoarea rezistentei la soc, metalele pot fi fragile, cind se rup la socuri mici, §i tenace, cind rezista
la socuri puternice.

Metalele cu tenacitate mare sunt: fierul, cositorul, cuprul, aluminiul, plumbul, argintul etc., respectiv toate
metalele maleabile. Cind sunt lovite cu ciocanul, aceste metale nu se sparg. Prin lovirea
cu ciocanul, aliaje ca fonta si otelul calit se sparg. Aceste aliaje sunt fragile.

1
Rezistenta la soc sau rezilienta caracterizeazi capacitatea unui material de a
absorbi o anumitd cantitate de energie, atunci cind este lovit brusc cu un corp solid, i
inainte de a se rupe. elml
jovire

Aceasta proprietate se determind cu ajutorul unui aparat, numit pendul de rezilienti
sau ciocan Charpy (Fig. 2.5.), pe epruvete prismatice (1) cu lungimea de 55 mm §i
secfiunea patratd, cu latura de 1 ¢m, prevazute cu o crestiturd cu fund rotunjit.
Rezilien{a se noteaza cu initialele KCU si este egald cu energia consumati pentru
ruperea unei epruvete (£,,,.,.) cu aria sectiunii transversale (S) de 1 cm?. Se mésoard in
[daJ/em?]. 2

KCU = E"?’E [dat/em*] :

Fig. 2.5. Modul de asezare a epruvetei:
1. epruvetd; 2. suport
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Notatia KCU provine din: rezilienfa (K), determinati la pendulul Charpy (C), pe o epruvetd a cirei crestitura are
forma literei U.
Rezilicnta se determind la materialele din care se confectioneazi piese si scule supuse in timpul functionirii la
lovituri puternice sau socuri: roti dinfate, poansoane, matrite, dil{i, ciocane etc. 213 g
Duritatea este proprietatea corpurilor solide de a s¢ opune pitrunderii in masa lor @ unor corpuri strdine care tind
si le deformeze suprafata.
Determinarea duritifii materialelor se poate face prin mai multe metode:
* metoda Brinell; :
o metoda Vickers;
e metoda Rockwel. ; s
» Metoda Brinell constd in penetrarea suprafefei materialului a cirui duritate vrem si o determinim cu o bxla_ din
otel (Fig. 2.6. a) cu diametrul D (cu valori de: 2,5 mm; 5 mm; 10 mm), printr-o apasare cu o fO'I‘Ia F cu valori cu-
prinse intre 62,5 §i 3.000 daN, aplicatd timp de 15 secunde. Dupi acest timp, s¢ indepartc_azﬁ bila de pe suprafata
materialului, se masoara cu o rigla gradata diametrul d al amprentei care are forma unei calote sferice. in figu-
ra 2.7. este prezentat schematic aparatul Brinell.

Fig. 2.6. Modalitati de determinare a duritatii
Valoarea duritafii /B se afli din tabele speciale. In lipsa tabelelor se poate folosi relatia:
HB= -;, unde:
F - sarcina aplicata (in daN);
A - aria calotei sferice (in mm2).

»  Metoda Vickers (Fig. 2.6. b) este metoda in care, pentru penetrarea probei,
este utilizat un vérf de diamant de forma piramidald, cu unghiul la vérf de
136°. Sarcina aplicatd este de 1 pana la 30 daN. Cifra de duritate HV se ia
din tabele speciale, in funcjie de mérimea sarcinii aplicate §i a diagonalei
amprentei patratului lasat de varful de diamant (la aparat se citegte marimea
diagonalei amprentei).

»  Metoda Rockwell este asemandtoare metodei Vickers, cu deosebirea ci
virful din diamant are unghiul de 120° (Fig. 2.6. c). La aceastd metoda,
forta de apasare este de 150 daN (caz in care se determind duritatea HRC)
sau de 60 daN (caz in care se determini duritatea HRA),

In afara varfului piramidal al diamantului se poate utiliza si o bili de ofel, cu
diametrul de 1,6 mm, iar forfa aplicaté este de 100 daN (caz in care se determind
duritatea HRB),

Citirea duritafii se face direct pe cadranul frontal etalonat al aparatului de
incercare.

: Dintre m_n:l_a]e si aliaje, in odinea crescitoare a duritatii, mentionim: plumbul,
cositorul, aluminiul, cuprul, ofelul etc.

Rezistenta la oboseali este proprietatea unui material de a rezista timp

indelungat la actiuni repetate ale unei forfe exterioare.

1. dispozitivul de prindere a bilei;
2. masa; 3. roata de ridicare sau de
coborére a masei; 4. electromotor:
5. greutati cu care se apasa prin
pérghii pe metalul incercat; 6. bra'}'f[
de parghie de care se prind greutatile

Aceasta proprictate se determind cu ajutorul unei magini speciale de incercare si consté in reproducerea ciclului |

Proprietétile materialelor tehnice i

de solicitare i in repetarea lui de foarte multe ori (poate ajunge chiar la milioane 4
de ori), sub actiunea unor tensiuni variabile date. Numarul de cicluri la care
este supusd epruveta de incercare §i la care are loc ruperea este in raport invers
proportional cu tensiunile aplicate (cu cat tensiunile sunt mai mari, cu atit numdrul
de cicluri este mai mic).

Dupa efectuarea incercirii se constituic diagrama de incercare la oboseali,
prin incovoiere repetati (ciclicd), conform figurii 2.8., avind pe abscisa numirul
de cicluri pind la rupere, iar pe ordonatd tensiunea aplicata.

Se observi ci rezistenta la rupere a unui metal scade pe maisurd ce solicitdrile
dinamice ale piesei continui. In cazul cdnd nu dispunem de o masind speciala de
incercare, rezistenfa la oboseali poate fi determinati cu o aproximatie destul de
acceptabild, in conditiile in care este cunoscuti rezistena la rupere sau duritatea,
utilizind relatia:

0,= 045 0,=0,15 HB, unde:

o, — rezisten{a la rupere la oboseals;

o, — rezistenfa la rupere a materialului respectiv (determinati sau luati din tabele);

HB = valoarea durititii (unitati Brinell), determinata experimental sau luati din tabele.

Toate caracteristicile mecanice ale metalelor se misoard la temperatura de 20 °C, intrucit, la temperaturi negative,
valorile scad.

Tensiune

-

Nr. de ciclurl pénd
la rupere

Fig. 2.8. Diagrama incercarii la
oboseala (Curba lui Wohler)

2.5. PROPRIE

ATI TEHNOLOGICE

Proprietitile tehnologice exprima capacitatea metalelor de a fi prelucrate printr-un procedeu tehnologic.
Procesul tehnologic de prelucrare a materialelor metalice are drept scop modificarea formei §i a dimensiunilor
unui produs.
Proprietitile tehnologice cele mai importante pentru prelucrarea materialelor metalice sunt:
® capacitatea de turnare;
¢ deformabilitatea la rece si la cald;
 sudabilitatea;
e prelucrabilitatea prin agchiere;
e ductilitatea;
® maleabilitatea,
e Capacitatea de turnare cste proprietatea metalelor i a aliajelor de a se turna usor §i de a umple bine cavitatea
formei in care se obfine piesa turnatd. Aceasti proprietate este foarte mult influentata de fuzibilitatea gi de fluidi-
tatea metalelor si a aliajelor in stare topitd care, la rindul ei, depinde direct proportional de temperaturd. Capaci-
tatea de turnare este importanti din punct de vedere tehnic si economic, deoarcee turnarea este procesul tehnologic
cel mai simplu §i cel mai economic de obtinere a pieselor, oricit de complicati ar fi forma acestora.
Deformabilitatea la rece este proprietatea metalelor de a se deforma plastic, la temperaturd ambianta, prin in-
doire, riisucire etc.
Deformabilitatea la cald este proprietatea metalelor de a se deforma plastic la cald, printr-un procedeu de forjare,
trefilare, laminare, extrudare etc. Aceasti proprietate este, de asemenea, importantd, intrucét sti la baza fabricérii
produselor metalurgice forjate, laminate, trefilate, matrifate, stantate,
Sudabilitatea este proprietatea unui metal sau a unui aliaj de a se imbina cu el insusi sau cu alt metal sau aliaj
de acceasi compozitie chimic sau de compoziie apropiat, prin sudare (exccutatd prin topire sau prin presare).
Proprietatea are o mare insemnitate tehnico-economicé, intrucit sudarea este cel mai simplu §i mai economic
mijloc de imbinare nedemontabila a elementelor constructiilor metalice, a diverselor agregate, masini, precum si
de reconditionare a pieselor uzate.
Prel_ucnbilitatea prin aschiere este proprictatea metalelor si a aliajelor de a putea fi prelucrate usor pe
masini-unclte. Aceastd proprietate are o importanti deosebita, deoarece cu cat un metal sau un aliaj este mai ugor
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prelucrabil, cu atdt uzura maginilor-unelte este mai redusi §
mic. .
Ductilitatea este proprietatea unui material metalic '
Maleabilitatea este proprietatea materialelor metali
rupd. Metalele cu cea mai buna maleabilitate sunt auru
fierul §i1 cuprul.

de a fi tras in fire subtiri fara sd se rupd.

SCHEMA RECAPITULATIVA

s culoarea
« luciul metalic
 densitatea

= fuzibilitatea
* dilatarea termica
« conductibilitatea termica si electrici

» magnetismul

= rezistenta chimica
+ refractaritatea

arupere
a

* plasticitatea

* duritaten

* rezistenta la soc sau rezilienta
* rezistenta la oboseala

PROPRIETATILE MATERIALELOR METALICE

capacitatea de furnare
deformarea la cald si la rece
sudabilitatea

prelucrabilitatea prin aschiere
ductilitatea

maleabili

i consumul de ore-om sau de ore-masind este maj

ce de a fi transformate in foite subtiri prin lovire fara sa se
1, argintul, cuprul, plumbul i staniul. Foarte ductile sunt
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IL

ACTIVITATI DE SINTEZA SI EVALUARE

Test de evaluare

incercuiti litera corespunzitoare variantei de rispuns corect in exercitiile de mai jos.

Proprietifile chimice ale metalelor si ale aliajelor sunt:
a) elasticitatea;

b) rezistenta chimica;

c) refractaritatea;

d) dilatarea termica. (0,5p)

Proprietatile fizice ale metalelor §i ale aliajelor sunt:
a) capacitatea de turnare;

b) luciul metalic;

c) sudabilitatea;

d) dilatarea termica;

c) fuzibilitatea.  (0,5p)

Proprietitile mecanice ale materialelor si ale aliajelor sunt:
a) culoarea;

b) rezistenta la rupere;

¢) densitatea;

d) elasticitatea;

e) rezilienta, (0,5p)

Proprietitile tehnologice ale metalelor si ale aliajelor sunt:
a) duritatea;

b) deformabilitatea la cald sau la rece;

c) sudabilitatea;

d) ductilitatea;

e) fuzibilitatea.  (0,5p)

Realizati asocierea corecti dintre elementele celor doui coloane (A siB).

in coloana A sunt scrise tipuri de cristale de diferite forme §i marimi, iar in coloana B, structura cristalina
corespunzitoare. (1,5p)

A (tipuri de cristale)

In coloana A sunt scrise proprictatile magnetice ale materialelor,

% iar i
I cdmpul magsetic. (1,5p) in coloana B, modul de comportare a acestora
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IIl. Completati spatiile libere cu termeni corespunzitori sensului stiintific.

a) Structura metalelor este v eerreeros e care 0 au acestea de a fi alcétuite dintr-o inlantuirede ...,
- am Ste e imsliirintemie aupe) 10) o
a cdror marime, ............. §i componenta diferd de la un metal la : ( . :
b) Forma $i mArimea ........ccovervens pot fi modificate printr-un ........... de incélzire, urmat de Ticire sau de MATERIALE METALICE FEROASE
s sevasy PIBSHIGE. ; ‘ (1p) st
¢) Modificarea structurii prin deformare ............. ¢ste insofitd de schimbarea caracteristicilor e i
mecanice ale ..., oveieians g (1p)
d) Conductibilitatea electric este ............cc.covn metalelor si aliajelordea...........ccocev..e... CUrentul ... . (1p)

Noti: Toate subiectele sunt obligatorii. Se acordd | punct din oficiu. Timp de lucru 50 de Mminute, @ 3.1.Elemente componente ale aliajelor fier-carbon

(@ 3.2.0teluri

(@ 3.3.Fonte

@  Ordonai descrescitor metalele enumerate mai jos, in functie de valoarea coductibilitatii termice a ficdruia, trecing
in dreptul lor cifrede la 1 Ia 5.

Q aluminiy; O argint; O cupru; O aur; O platina.

®  Precizafi carc este unitatea de masurd pentru densitatea unui metal.

Avind in vedere clasificarea metalelor dupi densitate, realizafi corelafia dintre coloanele A (felul metalului) si

B (densitate). Scriefi apoi, in cdsutele libere din coloana C (metalele Mg, Al, Ti, Fe, Au) metalul corespunzitor " { SHp T

categoriei de densitate, ca in exemplul de mai jos. Notiunile prezentate in acest capitol contribuie la intelegerea
fenomenelor privind:

COMPETENTE §1 DEPRINDER!

za de fier si carbon si clasificarea acestora;
pentru obtinerea produselor utilizate in

utilizare.

Materialele metalice feroase sunt aliaje fier-carbon cunoscute sub

denumirea de oteluri si fonte. ¥aft Fe ficki
um;r-:.a ; teluri gi fon s foio _Je lichid _
rincipalele elemente componente ale aliajelor fier-carbon sunt fierul W at)

si carbonul. Fierul are urmiitoarele caracteristici: culoare cenusie, densitatea i e

d = 7,86 g/em?, duritatea de 60-70 HB, plasticitate bund, A = 50% (este un

metal moale), rezistenta mecanica la rupere R = 200-250 N/mm2, rezilienta

KCU = 200-250 J/em?, temperatura de topire de 1.539 °C, ifar temperatura & M0

de fierbere de 2.880 °C. Are retea cristaling de tip cub cu volum centrat, g i':lr
dar, prin incélzire la temperatura de 910 °C, refeaua cristalind din cub cu 'g\

volum centrat se modifici in cub cu fete centrate, iar la 1.400 °C revine la £

4o

b

]

Fegy
(c:.-b cu fofe conirelc)

Fex

cub cu
volum cenirot)

refeaua cub cu volum centrat. Acest fenomen de modificare a tipului de refea

. este numit polimorfism, iar ficcare dintre stirile cristaline poarti numele de
Timp de lucru 15 min¥i:  modificatie polimorfici.

In figura 3.1. este prezentatd curba de rdcire a JSierului cu modificatiile

TEMA bE sTUD] polimorfice (Fea, Fey, Fed). : TS
: U INDIVIDUAL Carbonul face parte din categoria elementelor nemetalice. Atunci cand Fig. 34, Clirba de ridine a fanil oo
laborati un referat pe tema: Jm psige S ce AT¢ reea cubica complexa carbonul se gaseste in naturd sub denumirea de ey ey
: s L dimporianta ; . n ceea modificarile polimorfice
priveste prelucrabilitatea la rece sl lacal da"i mi:?::etdﬂ i de deformare plasticii a metalelor i a aliajelor i o
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gaseste in naturd sub formd de grafit. Aceste doud forme de carbop

diamant, iar atunci cind are refea hexagonald s¢ functie de temperaturd, iar in fierul lichid se dizolva Usor,

(diamantul si grafitul) se comporta in mod diferit fata de fier, in
forménd solufii lichide. -
in aliajele fier-carbon solidificate, carbonul se giseste astfel;
— dizolvat in fier, formind solutii solide; 5
— legat de fier intr-un compus definit numit cementitd (FesC);
— ca atare, sub formd de grafit.
Materialele metalice feroase se impart in doud mari grupe:
® oteluri (max. 2,14% C);
o fonte (2,14...6,67% C).

3.1.1.Elaborarea aliajelor feroase

Aliajele feroase se obtin din minereuri de fier care contin fierul sub formd de oxizi sau de carbonati, cum ar fi:
® hematitul §i limonitul (Fe,0,);
e magnetitul (Fe;O,);
e sideritul (FeCO;). y
Continutul de fier in aceste minereuri este de 30-60%, iar restul, pand la 100%, este reprezentat de steril. Acesta
poate fi silicios (Si0,) sau silico-aluminos (Si0; - A1,0,).
Procesul de baza in objinerea aliajelor consti in reducerea oxizilor de fier din minereu, cu ajutorul cocsului si al
oxidului de carbon, la temperaturi foarte ridicate, intr-un cuptor inalt de tip special, numit furnal.
[n furnal se introduc:
e minereul ce confine fierul;
® cocsul, care indeplineste mai multe functii: este combustibilul necesar obtinerii temperaturilor inalte; contribuie
la formarea oxidului de carbon care este agentul reducétor de baza al oxizilor de fier; reduce direct o parte din
oxizi g1 carbureazi fierul topit, transforméndu-1 in font3 topiti;
® fondanfii - materiale auxiliare necesare pentru a usura topirea sterilului si a-| indepérta sub forma de zguri.
Pentru indepértarea sterilului silicios se foloseste calcarul, iar pentru cel silico-aluminos, calcarul si dolomita,
® aerul incdlzit in instalatii speciale, numite caupere, necesar pentru arderea cocsului.

In urma reactiilor care au loc intre materialele introduse in furnal, rezulté urmétoarele produse:

~ fonta topitd (numitd 5 fontd brutd sau fontd de primé fuziune, care este produsul principal al furnalului);

- Igura topita;

~ gazele de furnal, care se folosesc parfial pentru preincalzirea aerului in cau-

pere, iar restul, in alte scopuri, in cadrul combinatului siderurgic, cum ar fi
incilizrea proprie a combinatului,

Fonta brutd lichida astfel obinuta este utilizatd in continuare la elaborarea otelului
in cuptoare Siemens-Martin sau in convertizoare. Din agregatele de elaborare, ofelul se
toarnd in l'orme !neta]ioe speciale numite lingotiere (Fig. 3.2), in care, dupi solidificare,
se abiin lingourile. O parte din fonta brutd se toarna in calupuri mici, care sunt utilizate
In constructia de magini (sau chiar in cadrul combinatului siderurgic), pentru a fi utilizate
Pprin relopire la elaborarea fontei cenusii si a ofelurilor destinate turndri in piese,

In figura 3.3. este reprezentata schema abfinerii diferitel

ST or produse din ofel si din
fontd, precum i a utilizarilor lor in cadrul unuj inat si e ; 3
combinat sid i

constructoars de sain. erurgic §i al unei intreprinderi . ;

Lingourile din ofel sunt transportate in sectiile de lamj : Jului in

: ! laminare, unde se preincilzesc  Fig. 3.2, Turnarea otelu

§1 sunt transformate in produse laminate. . Iini;otiere. 1. vana de metal;

Atat fontele, cit §i ofelurile

& i a
: se prezintd sub f PR ? de metal; 3. lingotier
sunt utilizate pentru obfinerea Pieselp clor v Jorproduse semifabricate care: 2 StToP

i s % ot : ‘ 5 de turnare
sl e Or §1 a organelor de magini, prin diferite procedee (sectiune); 4. oala
Semifabricatele utilizate i constructj S Npve : i forjare
(forjare liberd sau forjare in matrite), 1 de masini se obfin prin urmatoarele metode: turnare, laminare 31 0%
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Minereu de fier

Combinat 1-
utilizari siderurgic !

- - Fondanfl ——u—_ El e e o nnt s
i Cocs Gaz de furnal
! } Alte
1
]
1
1
1
! [——— Aer cald|Cauper|
: Zawrs e e ] | Aerrece
] —
1
1 Fonta bruta
1
: Oxidant i

! Fonts Aer (oxigen

\Fonta solida | (minereu) fiohicl loden
: (calupuri)  Fier vechi 1 Fondanti
1
: Conver-
: tizor
1
I
]
1
I

=
Fonta cenugie
lichidé

Fig. 3.3. Schema de producere a fontei de furnal, a otelului i a produselor din otel si fonta in combinatele siderurgice si de
utilizare a acestora in intreprinderile constructoare de masini

Produsele obfinute prin laminare la cald, in ordinea producerii lor, sunt
urmatoarele: blumurile, sleburile, taglele, platinele, profilele, tablele si fevile. Primele
patru produse (blumurile, sleburile, taglele, platinele) sunt numite semifabricate
['f-‘ ig. 3.4.) 5i sunt destinate relamindrii la cald sau forjarii, iar celelalte profile (tablele
§1 tevile) sunt numite produse laminate finite.

Blumurile se obin prin laminarea la cald a lingourilor mari. Au sectiunea
patratd (a = 150-400 mm) si sunt folosite pentru laminare sau pentru forjare.

Sleburile (bramele) se objin prin laminarea lingourilor. Ele au sectiunea
dreptunghiulara (a > 1.800 mm; b > 70 mm), Se folosese in relaminarea in table
groase, platbande, platine.

Tagleleau secfiunca pitrata (a = 40-140 mm), dreptunghiulari (a = 140-280 mm;
b_‘—- 35-70 mm) sau rotundi. Se folosesc pentru relaminare in bare, benzi sau in fevi
§1 pentru forjare.

-
@

Fig. 3.4, Sectiuni prin
semifabricate din ofeluri
laminate la cald. 1. blum; 2. sleb;
3.1agla; 4. platina
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Platinele sunt produse cu secfiunea dreptunghiulari plati (a = 200- e : ;
Aliajele (otelurile) eutectice au procentul de ¢

7
280 mm; b = 6-30 mm) 5i se folosesc pentru relaminarea in table subtiri. 7 2 4 arbon de 0,77% C si au structura la tem i {
AL 3 i s peratura ambiantd formata
Profilele sunt produse laminate finite, Se clasificd in profile simple % 3% 7 27 DU SO BRI e 2k,

sau bare §i profile fasonate si au secfiunea complexi (otel cornier, otel 1, A:l:ajelc lg?telt;?m h'pge"tcm“, o procentul.dc carbon cuprins intre 0,77 si 2,14% C i au structura la
ofel U, sirme efc.). temperatura ambiantd formatd din cementitd secundard si perlitd (Fig. 3.6. ¢).

Ledeburita este un amestec mecanic care, la temperatura ambiant, este format din perlitd si cementita primard.

Tablele pot fi groase (grosime 4-40 mm) sau iri i 2 7 8. : ey - .
p g (g im) subtiri (grosime E ik E Z E: i‘ Ea apare singurd numai in aliajul eutectic cu 4,3%C (Fig.3.6.a). in aliajele hipoeutectice, ledeburita se afld impreund cu

0,2-4 mm). : s : frbai

; perlita (fig. 3.6. b), iar in cele hipereutectice, impreuna cu cementita primari (fig. 3.6 i it
& . : : T s g. 3.6. ¢). Ledeburita este un constituent
};::l;e Iam.lnatlc la faic! z:u :han_wtrc de 2.S~6.090 mm. FlgE % 5 Prodyse (AIAte Bromle.. dur si fragn’: Prezenta ci in structurd face ca aliajele s& nu poati fi deformate nici prin presare, nici prin lovire. De

ofi c"fe simple si nate la cald (Fig. 3.5) se folosesc ca T parrar-pa aite. asemenca, din cauza durititii mari, ledeburita nu poate fi prelucratd prin aschiere.
:lar‘c sau la tabt:carca_ produscl-':)rl Ialmmatcl sau !l'«tisc la rece, sub .r"“"é. de AN Semi'ro&ur‘wd; o otei c{.)frfiﬁ:e rFlar; Perlita este un amestec .mccanic de ferité §i cementitd secundard, cu structura lamelara (Fig. 3.7. a) sau globulara
are, sarme, fevi cu diametre mici §i pereti subtiri, table subtiri i benzi. 6.0tell; 7.0tel U: 8.5ing (fig. 3.7.b). Ca amestec mecanic, are proprietti intermediare intre cele ale feritei si ale cementitei: duritate medie (circa
250 HB), plasticitate satisficdtoare (A = 10%), insi rezilientd scézuta (KCU = 3 dal/em?). Apare singurd numai in
2 . - - ey = T P . 0 g 5 5 ) & o . = .

3.1.2.Microstructurile si proprietatile constituentilor normali ai aliajelor feroase ?:;:Jrl;ll.tf::Zil:ﬁ::n?i’!:?s?cgl;(11:12](?‘?;;] !goj)u T e e,

Constituentii normali din structura aliajelor feroase a 1 i
: st par la riicirea lentd a acestora, pina la tem
din stare lichida. i g S

qons!ifuen;ii normali ai aliajelor feroase sunt; ferita, austenita, cementita secundard, ledeburita si perlita

. Pef_“ita este o solutic solidd de carbon in fier «, cu continut foarte mic de carbon (sub 0,02% C) si cu s;ructurs _
pol:cdr:f:ﬁ, De aceea, proprietitile ei sunt foarte apropiate de ale fierului tehnic pur, adica este moale si plasticd.

® Austenita este o solufie solidd de carbon in fier Y §i poate dizolva mai mult carbon decit ferita (pina 1. 3.-2.1.Clasificarea otelurilor
2,14% C). Are, de asemenea, structuré poliedrica i este moale §i plasticd. Deoarece austenita este stabild numa
la tcmgeratmj inalte (peste 727 °C), plasticitatea ei prezintd interes numai pentru asigurarea deformarii plastice Iz
cacelmd pzrm e i frjwe o aligjclorou i pufin de 2,14% C. Existd mai multe criterii de clasificare a otelurilor:

3 adica nﬂtaf(Fej(j) csfe il g d.eﬁmL.A'm sm“,u? 3t proprictifile W‘?ﬂsn&m tip de constituent metalografic » Dupi confinutul de carbon, otelurile se impart in trei subgrupe:
acicd este foarte dhurd (> 800 HB) si fragild, transmitind acestc caracteristici amestccurilor mecanice (ledeburita, perlita) o ofeluri hipoeutectoide, care confin pani la 0,77% carbon;
i NP R component. Cementita primaré apare sub forma de lamele de culoare albd, totdeauns ® ofeluri eutectoide, care contin in jur de 0,77% carbon;
urend cu ledeburita (Fig. 3.6. 3). Cementita secundar apare in structura aliajelor feroase sub forma de lamele sau e~ o ofeluri hipereutectoide, care contin intre 0,77 si 2,14% carbon.
globule (in perlit) si sub forms de retea albd, totdeauna impreund cu perlita, in aliajele hipereutectice (Fig. 3.7.). » Dupi compozifia chimicd, ofelurile se clasificd in:

— ® ofeluri nealiate (numite §i ofeluri carbon), care contin numai fier, carbon si clemente insotitoare in confinuturi
obisnuite (0,05-0,8% Mn, 0,05-0,35% Si, 0,01-0,06% S, 0,01-0,06% P). in functie de continutul de carbon,
ofelurile nealiate se impart in:

— oteluri moi, cu carbon < 0,25%;
ofeluri semidure, cu carbon cuprins intre 0,25% si 0,60%;
oteluri dure, cu carbon cuprins intre 0,60% si 0,90%;
: oteluri extradure, cu carbon cuprins intre 0,90% si 1,40%;
c ® ofeluri aliate care, pe langi fier, carbon si clemente insofitoare, contin si elemente adiugate in mod voit, numite elemente
de aliere (Cr, Ni, W, Mo, V, Ti etc.). In functie de confinutul total al elementelor de aliere, ofelurile pot fi:
— slab aliate (< 2,5% elemente de aliere);
— mediu aliate (2,5-10% elemente de aliere);
— inalte aliate (> 10% elemente de aliere).
» Dupi destinatie, ofelurile se clasifici in:
® ofeluri pentru construcfii, destinate constructiilor metalice (poduri, vase, vagoane etc.) si constructiilor de magini
(arbori, roti ete.);
® ofeluri pentru scule;
® ofeluri cu destinatie speciald (arcuri, rulmenti, pile, ofeluri pentru tabli silicioasa, ofeluri inoxidabile si
anticorozive etc.).
» Dupa starea de livrare, ofelurile se clasifica in:
® ofeluri laminate la cald si ofeluri forjate (deformate plastic la cald);

Otelurile sunt aliajele ce contin pénd la 2,14% carbon si se caracterizeaza prin faptul c pot fi deformate plastic
la cald sau la rece, prin presare sau prin lovire, fird 51 se rupa.

Fig. 3.6. Microstructuri caracteristice aliajelor cu peste 29% C: 3 - aliaj eutectic; b - aliaj hipoeutectic ; ¢ - alia] hipereutectic;
1 - ledeburita ; 2 - perlita ; 3 - cementita primara

Fig. 3.7. Aspecte caracteristice ale cementitel secundare si ale perlitei:
a - perlitd lamelara; b - perlita globulars; ¢ - ferita +perlita; d - perlitd + cementita secundard;

1 - perlita; 2 - ferita; 3 - cementits secundard in retea ® ofeluri turnate in piese. S et W : ’ e v
Aliajele (otelurile) hipoeutectice au procentajul de carbon < 0,77% C si au structura la temperatura ambiantd In schema din figura 3.8. se adc:pﬁ drepl eriteriu principal de clasificare a ofelurilor, compozitia chimica, iar drept
formati din ferita si pelitd (Fig. 3.6. b). - criterii secundare, starea de livrare §i destinaia.

repre— ’r"m: e
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deformate plastic la cald

Jie

se pentru
uctia de masini

turnate in piese

Fig. 3.8. Clasificarea otelurilor
~  Oteluri carbon nealiate

Otelurile carbon nealiate se obtin prin afanarea fontei in cuptoare Siemens-Marlin, in convertizoare si in Ccuptoare
electrice. Afanarea consti in oxidarea (arderea) unei piri a carbonului, a fosforului si a sulfului din fonta brut, ¢y
ajutorul minereului de fier, al aerului sau al oxigenului. in functie de procedeul de elaborare, ofelurile carbon nealiate
mai contin: 0,05-0,35% Si, 0,05-0,80% Mn, 0,01-0,00% S 5i 0,01-0,06% P.

Proprietitile otelurilor carbon depind, in cea mai mare masuri, de continutul de carbon care determing g
structura lor.

Densitatea ofelurilor seade usor cu cresterea con
iar otelul cu 0,44% C are d = 7,843 g/em?.

Pe mésurd ce continutul de carbon creste,
dilatare liniard scad. Rezistivitatea electrici a ofel

in tabelul 3.1 sunt inscrise caracteristicile t

tinutului de carbon. Astfel, ofelul cu 0,06% C are d= 7,871 g/em?,

cildura specific creste, iar conductivitatea termica si coeficientul de
urilor creste puternic cu continutul de carbon.
ermice 5i electrice ale otelurilor carbon.
Tabelul 3.1.
| Cildura specificii | Conductivitatea | Dilatatia liniari |
(kJ/kg °C) | termici (W/m °C)

Continut de Rezistivitatea

i electrica ((em)

carbon (%)

(m/m-°C)

Fier pur
Ry 0,4704 233, ;
| (@ inpurii) 33,52 0,0000125 10,0
[ 0,06 0,4830 [ 2154 0,0000122 13,2
[ 042 r 0,4872 | 187,63 0,0000112 17,1
f 080 | 04914 l 180,18 0 18,0 ]
Influenta carbonului asupra caracteristicilor mecanice esie 300

reprezentatd grafic in figura 3.9. Se observa ci, odatd cu cregterea
confinutului de carbon, cresc proprietatile de rezistentd (FB, R,), insi,
in aceeasi masurd, scad plasticitatea 4 (8), tenacitatea (gituirea — Z)
§1 KCU (rezilienta). Acest mod de variaie se explicd prin cresterea
continud a proportiei de perliti din structuri, De asemenea, aparitia
refelei de cementiti secundardi in structura otelurilor hipereutectoide
determina sciderea bruscd a rezistentei, indeosebi a rezilientei.

Datoritd influenfei carbonului asupra duritatii, ofelurile se mai
pot clasifica in :

— ofeluri moi, cu duritatea de 80-140 HB;

— ofeluri semidure, cu duritatea de 140-200 HB;
— ofeluri dure, cu duritatea de 200-250 HB;

— ofeluri extradure, cu duritatea de 250-300 HB.

R R daN/mm?

KCQU, in daN - m/cm?

AZin%

Fsg.‘3.9. Influenta carbonulyi asupra
proprietatilor mecanice ale otelurilor cu

10
structuri normale (de echilibru)

0 0204 06 08 1,0 1,2 14
%C
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Proprietitile tehnologice ale otelurilor sunt, de

; BT St asemenea, puternic influentate de confinutul de carbon.
Otelurile au proprietiti de turnare inferioare celor ale fontelor,

: . vl 5l

Spre deosebire de fonte, ofelurile sunt forjabile; Ia cald, toate ofelurile se forjeaza bine in intervalul de temperaturi
cuprins intre 1.150 °C si 850 °C. La prelucrarea la rece, capacitatea de deformare a ofelurilor depinde foarte mult
de compozifia chimicd. Ambutisarea adanci si matrifarea complexa nu sunt posibile decit la ofelurile cu mai putin
de 0,08% C. La continuturi de 0,15-0,30% C se poate executa numai o ambutisarc redusi §i indoirea la rece, iar la
coninuturi de 0,30-0 40% C este posibild numai indoirea pe raze mari de curburi.

Prelucrabilitatea prin agchiere a otelurilor depinde in cea mai mare misurd de structuri. Otelurile moi, cu multi
feritd in structura, se agchiaz3 greu, deoarece taisul sculei se lipeste de piesi, aschia se detaseazi foarte greu, iar suprafz_n,a
de prelucrare este rugoas. Odati cu aparitia in structura a perlitei, condifiile de agchiere se imbundtitesc, a&chialdevmc
fragild si detagabila, iar suprafata prelucrati este neteda, dar creste si uzura sculei agchietoare, astfel incat o@hmle dL‘!IC
si extradure se aschiazd neeconomic. Pentru imbunatagirea prelucrabilitatii prin agchiere a acestor ofeluri, se aplica
tratamente termice speciale, care transforma perlita lamelari (ce cristalizeza sub forma de lamele) in perlitd globulard
(ce cristalizeza sub formi de globule).

Sudabilitatea ofelurilor este bund la confinuturi mici de carbon (sub 0,25% C). Otelurile semidure se sudeazi
satistécitor, iar cele dure §i extradure nu sunt, practic, sudabile.

Oteluri carbon deformate plastic la cald 3 ;

Otelurile carbon pentru constructii sunt oteluri moi care se folosesc, de obicei, pentru constructii metah:':c:
deoarece trebuie sa fie sudabile si deformabile la rece prin indoire. in afara de oteluri moi, pentru constructiile de magini
§i constructiile mecanice, se utilizeazi §i ofeluri semidure. 5

Ofelurile pentru constructii sunt, deci, oteluri hipoeutectoide. in functie de ceringele impuse, ele pot fi:

® ofeluri de uz general pentru constructii;
® ofeluri carbon de calitate.

Ofelurile de uz general pentri constructii (STAS 500-80) se caracterizeaz4 prin aceea ci se folosesc ca atare, sub
forma de produse laminate la cald, fara prelucriri prin agchiere. ‘ .

Caracteristica de bazi a ofelurilor carbon de uz general pentru constructii este rezistenfa la rupere prin tractiune
(R,,) in stare de livrare. Aceste ofeluri se noteazi prin simbolul OL (otel laminat la cald), urmat de un grup de cifre care
indica rezistenta minima la rupere. De exemplu:

— OL 37 reprezintd un otel carbon cu R,, > 370 N/mm2;

— OL 50, un ofel carbon cu R,, > 500 N/mm? etc. ‘

Ofelurile carbon obisnuite cu continut scazut de carbon (sub 0,25% C) se folosesc, in special, pentru constructii
metalice sudate (mantale, capace, batiuri, tiranti, otel beton etc.), jar cele cu un confinut mai mare de carbon, pentru piese
de importan{ mai mic in constructia de masini (suruburi, piulite, rondele, bride, pene efc.).

Otelurile carbon de calitate (STAS 880-88) se utilizeazi numai in stare de tratament termic si la ele se garanteaza
compozifia chimici §i proprietatile mecanice de bazi: limita de curgere (R,.0), rezistenta la rupere (Rm), alungirea (4),
gituirea (Z) — expimd capacitatea unui material metalic de a se deforma Plastic, de a se gatui, inainte de rupere — si
rezilienta (KCU). Ele se noteazi prin simbolul OLC (ofel laminat la cald de calitate), urmat de un grup de cifre, care
reprezintd continutul mediu de carbon, in sutimi de procent. De exemplu:

= OLC 35 reprezinta un ofel carbon de calitate avand, in medie, un confinut de 0,35% C

— OLC 60 reprezinta un ofel carbon de calitate avind, in medie, un confinut de 0,60% C.

Spre deosebire de ofelurile carbon obisnuite, la otelurile carbon de calitate confinutul elementelor nocive este
limitat (atét sulful, cét si fosforul sunt limitate la maximum 0,040% fiecare).

Ofelurile carbon de calitate se folosesc in constructii de magini, la fabricarea pieselor supuse unor solicitiri mici
§i mijlocii. Astfel, ofelurile OLC 10 si OLC 15 se folosesc la fabricarea pieselor care urmeaza a fi sudate sau matrifate
sau a piesclor care suportd socuri in miez si frecare la suprafafa (de exemplu, bolturile); pentru aceasta, ele se supun

¥

unor tratamente termice speciale.
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Otelurile OLC 25, OLC 35 51 OLC 45 se folosesc pentru piese care necesjtﬁ rezistent ‘mai _mare,‘insa si tenacity,
buni (de exemplu, arbori cotifi, rofi dinate etc.), iar ofelul OI‘dC 6(1,‘pe'ntru piese cu proprietdfi elastice (de exemp]u‘
arcuri, bucse extensibile) sau rezistente la uzurd (pene, excentncc: roti dintate, valtunl etc.). ; )

+ Oteluri carbon pentru scule se clasificd in dure §i extradure. I_)atorlﬁ conpnut}l]m mare de carbg,
(0,7-1,1% C), aceste ofeluri pot fi aduse in condifii de rezisten(d mare la uzare prin fracarc. Otelurile ’cartmn pentru sey,
se noteazi conform STAS 1700-80 cu simbolul OSC, urmat de un numdr alcituit din una sau dous cifre care indicy con.

tinutul mediu de carbon, in zecimi de procent. De exemplu:
~ OSC 8 - ofel pentru scule cu 0,8% C;

— OSC 12 - ofel pentru scule cu 1,2% C. 12 %
Deoarece §i aceste ofeluri se supun unor tratamente termice, compozitia lor chimica este garantati in limige

restrinse, confinutul de elemente nocive fiind limitat la maximum 0,030% P, respectiv la 0,025% S.

Otelurile cu continut scizut de carbon (OSC 7, OSC 8, OSC 9) se folosesc la fabricarea sculelor pentru prelucrare,
prin agchiere, a materialelor nemetalice (lemn, hirtie) sau a metalelor si a aliajelor neferoase, precum sia sculelor penp,
prelucrarea prin presare, lovire §i tiere la rece fird agchiere (poansoane, matrite, filiere, scule de indoire §1 risucire etc)),
Ofelurile hipereutectoide (OSC 10, OSC 12, OSC 13) se folosesc la fabricarea sculelor (cutite, burghie, freze) pentn
agchierea materialelor cu duritifi mici (alame, bronzuri, fonte cenusii, ofeluri moi), a daltilor etc.

* Oteluri carbon cu destinatie specialii se pot clasifica dupi domeniul de utilizare, conform figurii 3.10.

Oteluri carbon cu
destinatie speciala

Fig. 3.10. Clasificare otelurilor carbon cu destinatie speciala

Ofelurile pentru prelucrare pe masini-unelte automate sunt ofeluri moi sau semidure in care se prevede un
confinut de sulf mai mare (0,08-0,30% S), cu scopul de a se obfine o aschie mai fragild, usor detasabili la prelucrarea
prin aschiere. Sunt notate prin simbolul AUT, urmat de un grup de doui cifre ce reprezint continutul mediu de carbon,
in sutimi de procent. Exemplu: AUT 20 are 0,20% C.

Orelul fosforos pentru pinlite este destinat matriirii la cald sau la rece. Are un confinut mare de fosfor (0,20-
0.40% P) si se prelucreazi ugor prin aschiere. Se noteazi cu simbolul OLP (otel laminat la cald fosforos).

Otelurile pentru constructia cazanelor yi a recipientelor sub presinne, notate cu R sau K (STAS 2883-80), sunt
livrate sub forma de table groase, din care se executa virole de cazane cu abur, tambure pentru recipiente sub presiune
efc. si care se prelucreaza prin deformare la rece (indoire, bordurare) §i prin sudare, intrucit sunt ofeluri moi, avind
confinutul de carbon cuprins intre 0,09 si 0,33% C.

Otelurile pentru tevi laminate la cald (STAS 8183-80) sunt notate cu simbolul OLT (otel laminat, la cald pentru
fevi), urmat de un numdr care indici rezistenta minima la tractiune; de exemplu, OLT 35 reprezintd ofel pentru {evi cu
R, > 350 N'mm2,

Orelurile pentru pile constituie o altd categorie de ofeluri carbon cu destinatie speciala.

Oteluri cu destinafie speciali existd si in grupa ofelurilor carbon pentru scule, Astfel, pentru fabricarea pilelor, s¢
folosesc ofeluri semidure (pentru pilirea materialelor nemetalice) si ofeluri dure si extradure (pentru pilirea materialelor

metalice). Aceste ofeluri se noteazi (conform STAS 1669-85) cu simbolul OSP (ofel pentru pile), urmat de un numdr

care reprezintd confinutul mediu de carbon in zecimi de procente, de exemplu:
— OSP6cu0,6% C;
~ OSP 12 cu 1,2% C etc.

Pentru fabricarea cutitelor, a foarfecelor si a altor obiecte destinate tdierii materialelor nemetalice, se folosesc.

ofeluri carbon semidure sau dure; acestea se noteazi cu simbolul OLS, urmat de un numdr care reprezintd oon;inuwi
minim de carbon, in zecimi de procent.
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Oteluri carbon turnate in piese

In constructiile de masini se folosesc pe scara largi piesele turnate din

la care se cere §i 0 anumitd plasticitate, tenacitate si rezilicn{a, se toarna din ofeluri carbon sau aliate.

fontd cenusie. Cu toate acestea, piesele de

Otelurile carbon turnate in piese (SR ISO 3755: 1994) sunt ofeluri moi sau semidure. Se noteaza cu simbolul OT
(otel turnat), urmat de un grup de doui numere, dintre care primul reprezint rezistenta minima la rapere prin tractiune,
iar celalalt, grupa de calitate.

Existi trei grupe de calitate:

— lagrupa 1 de calitate se garanteazi numai rezistenta la rupere §i alungirea;

~ la grupa 2 se garanteaza in plus limita de curgere;

~ la grupa 3 se garanteaza in plus gatuirea si rezilienta.

Exemple:

~ OT 450-1 inseamni ofel turnat cu R,, > 450 N/mm? si 4 > 18%;

- OT 450-3 inseamni ofel tumnat cu R,, > 450 N/mm?, Rpq, > 24 daNlcm?; A > 21%, Z> 3 5i KCU > 40 J/em2.

Din aceste oteluri se toarnd roti, arbori, pistoane, cilindri si alte piese folosite in miscare, cu forme complicate, dar
mai ugor de realizat prin turnare decat prin alte procedee de prelucrare.

» Oteluri aliate

Otelurile aliate sunt aliaje complexe de fier, carbon §i alte elemente chimice addugate in mod intenfionat in

compozitia lor, numite elemente de aliere. : )
Elementele uzuale folosite la alierea ofelurilor sunt manganul, siliciul, cromul, nichelul, molibdenul, wolframul,

vanadiul, titanul, niobiul, aluminiul. Alierea se realizeazi cu unul sau mai multe dintre aceste elemente.

in functie de confinutul total in elemente de aliere, ofelurile aliate se pot clasifica ca in tabelul 3.2.

Tipul de otel

Otel aliat

Tabelul 3.2. Clasificarea otelurilor aliate

2T L

Tabelul 3.3. Simbolizarea si recomandari pentru utilizare

in tabelul 3.3. sunt cuprinse simbolurile si utilizrile celor mai cunoscute tipuri de oteluri. S-a notat cu R,
rezistenta minimd la rupere la tractiuge, in N/mm2.

orer | ol | SO | ogel carbon oL OL32,34,37,42,52,60 | suruburi, piulife,
T carbon || e | obismuit STAS 500-80 | cifra indica R,,,, (daN/mm2) pene
otel carbon oLC OLC 10 (0,10% C), bolturi, pene,
decalitte |  STAS 880-88 OLC 15, OLC 20, eclise, saibe
OLC 25 (0,25% C) rofi dinfate, axe
OLC 35, 45, 55 arbori cotifi
OLC 60 (0,60% C) rofi, pene, bucse
0SC 0SC 7 (0,7% C)
cisteabon peatragonle | = or) S 500,90 0SC 8..0SC 13 S
OSP pentru pile OSP 6 (0,6% C) il
STAS 1669-85 OSP 14
i dinjate, arbori
oT OT 450, OT 500, OT 600 | TOH dinfate,
otel carbon turnat e b colifi, biele
P i . : x
SPISO 3755:1994 cifra indicd R ;, 2
. RUL ;
opelaliar | Oltpemumimentl | oryqisse1 89 RUL 1, RUL.2 rulmenti
7 ARC OLC 55A, OLC 65A '
915 proscu sped STAS 795-92 ARC 1..ARC 13 arcuri
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Elementele de aliere au o influent importantd asupra structurii §i a proprietatilor ofelurilor.
in proportii mici, corespunzitoare otelurilor slab aliate, majoritatea elementelor de aliere nu provoacd modificay;
importante in microstructura ofelurilor. Deoarece toate ofelurile slab aliate contin, in structurd normald, perlita, 5.
convenit ca ele si fie numite ofeluri perlitice.

Ca urmare a alierii feritei si perlitei §i a cresterii proportiei de perlitd din structura normald, ofelurile slab aliate 5
duritatea i rezistenfa mai mari decét ale ofelurilor nealiate cu acelasi continut de carbon.

Pe masurd ce coninutul de elemente de aliere creste, ajungdndu-se la valori caracteristice ofelurilor mediu aliate
structura ofelurilor se modificd prin aparitia altor constituenti structurali, in afard de feritd, perlitd si cementiti, clm-:
ar fi troostita, bainita sau martensita. Acestia singuri sau impreund au proprietati diferite de ale celor normali, fiind, in
general, mai duri §i mai rezistenti, insa ceva mai putin plastici si cu rezistenté la yoc mai redusa.

in cazul ofelurilor inalt aliate, se observa modificéri importante de structurd §i de proprietfi. Continuturi mari de
elemente de aliere, cum sunt cromul §i wolframul, fac ca ledeburita s se formeze la coninuturi mai mici de 2,14% C i
si devind forjabila la cald. Otelurile inalt aliate care au in structuri ledeburita se numesc ofeluri ledeburitice.

Continuturile mari de nichel sau de mangan si aplicarea unei riciri rapide (in apa) pot realiza o structurd austenitici
la temperatura ambianta. In acest fel, sc obtin ofeluri austenitice.

Alte elemente de aliere (Si, Cr, Mo, W, V, Ti) au tendinta de a restrdnge domeniul austenitic i de a-1 extinde pe
cel al feritei. La continuturi mari ale acestor elemente, ofelurile respective capiti o structurd formatd numai din feriti la
temperatura ambiantd. De aceea, ele se numesc ofeluri feritice.

Proprietdtile ofelurilor cu structuri speciale sunt deosebite de ale celor cu structuri obignuite. Astfel, otelurile
ledeburitice au rezistent4 mare la uzurd, chiar la temperaturi inalte, deoarece contin carburi aliate foarte dure si stabile.
Otelurile austenitice, ca si cele feritice, sunt foarte rezistente la coroziunea agentilor chimici (sunt anticorozive), precum
si la solicitdrile mecanice la temperaturi inalte (oteluri refractare) etc.

Otelurile aliate se toarnd, se forjeazi, se aschiaza si se sudeazi mai greu decét cele nealiate.

in practicd, majoritatea ofelurilor se utilizeaza in stare de tratament termic.

Oteluri aliate laminate la cald
in functie de scopul in care sunt folosite, ofelurile aliate se impart, ca si otelurile carbon, in grupele precizate in
figura 3.11.

Oteluri aliate laminate

la cald

Fig. 3.11. Clasificarea otelurilor aliate laminate la cald
+ Otelurile aliate pentru constructii sunt, in general, ofeluri slab aliate. Sunt simbolizate printr-un numér de doud
cifre, ce reprezinti continutul mediu de carbon in sutimi de procent, urmat de un grup de litere care indici elemcnte[E d‘l
aliere prezente in compozitia ofelului si de un alt numir care indica continutul elementului principal de aliere (ulumv‘
din simbolul literal), in zecimi de procent. Literele folosite pentru desemnarea elementelor de aliere sunt umﬂom.]‘»
Mn (mangan), Si (siliciu), Cr (crom), Ni (nichel), Mo (molibden), W (wolfram), V (vanadiu), Ti (titan). De exemplu:
— 40 C 10 reprezintd un ofel cu 0,40% C 51 1% Cr;
— 40 CrNi 12 reprezintd un ofel cu 0,40% C, 1,2% Ni si circa 1% Cr;
— 41 VMoCr 17 reprezinti un otel cu 0,41% C, 1,7% Cr, 0,1% V si 0,2% Mo (cand elementul s
mijlocul simbolului literal, coninutul s&u este de circa 1%, cu exceptia elementelor: Mo, care este i prol
de 0,2%, V — in propertic de 0,1% si Ti ~ in proportie de 0,05-0,1%). e
Unele dintre ofelurile aliate pentru constructii se folosesc pentru constructii metalice (STAS 500-80) i su
de obicei, ofeluri moi, sudabile, iar cele mai multe, pentru constructii mecanice (STAS 791-88).

gaseste in

Dintre acestea ¢!

urmd, cele cu un continut mai scizut de carbon (<0,25% C) se folosesc dupa aplicarea tratamentelor termochimice de

W” l“ e e
e i L >

cementare sau de ca_rbommtrare, urmate de calire in ulei (de exemply, 15 Cr 08, 15 MoMnCr 12, 19 CrNi 35 efc.), iar
cele cu carbon mediu (0,3-0,5% C) se folosesc dup un tratament termic de imbunatatire (calire in ulei plus revenire
inaltd, de exemplu ofelurile 35 MnSi 12, 34 MoCrNi 15 etc.). Prin cresterea coninutului de carbon la 0,6% C, otelurile
slab aliate capitd elasticitate buni si se folosesc pentru fabricarea arcurilor, dup aplicarea unui tratament termic de
cilire in ulei §i revenire medie.

* Otelurile aliate pentru scule sunt, de obicei, oteluri hipoeutectoide, hipereutectoide (slab si mediu aliate) si
ledeburitice (inalt aliate). In prima categorie sunt cuprinse ofelurile pentru scule de deformare i cele pentru scule pneu-
matice (poansoane, matrife, dalti pneumatice, pistoane pentru ciocane pneumatice); ele au un continut mediu de carbon,
corespunzator ofelurilor semidure (0,25-0,6% C), necesar pentru a asigura rezistenta la soc.

Simbolurile acestor oteluri (STAS 3611-88) cuprind un grup de litere care indicd elementele de aliere componente
si un numdr format din doua cifre, ce reprezinta continutul mediu al elementului de aliere principal (ultimul din simbolul
literal), in zecimi de procent; de exemplu, ofelul VC W8S confine vanadiu, crom §i wolfram; principalul element de
aliere este wolframul, continutul mediu in otel fiind de 8,5%. Aceste ofeluri se utilizeazi in stare de cilire in ulei, urmata
de revenire medie sau inalta,

Ofelurile hipereutectoide (avind aceeasi notatie ca si cele hipoeutectoide) se folosesc indeosebi la fabricarea
sculelor aschietoare, iar unele dintre ele si la obtinerea sculelor de deformare prin lovire; ofelurile CVWS50, C 15,
MCW 14 etc. sunt folosite la fabricarea de cutite, burghie, freze pentru aschierea normala a materialelor metalice relativ
moi (indeosebi neferoase). Se folosesc dupa un tratament termic de célire urmaté de revenire joasa.

Otelurile ledeburitice sunt ofeluri inalt aliate, folosite la fabricarea sculelor aschietoare pentru aschierea cu viteze
mari 4 otelurilor si a fontelor dure. Fiind vorba de aschiere rapidi, cle se mai numesc si ofeluri rapide (STAS 7382-88) 51
sunt notate cu literele Rp (rapid), urmate de un numar de ordine al marcii. Alierea inaltd se realizeazi, de obicei, cu wolfram
sau molibden. Aceste elemente formeazi carburi foarte dure (peste 2.000 HV) care isi pastreazi aceasta proprictate §i la
temperaturi inalte, respectiv la temperatura la care ajunge tiisul sculei aschietoare in timpul aschierii rapide.

Cel mai reprezentativ otel rapid este ofelul Rp3, care are 0,8% C si este aliat cu 18% W, 4% Crsi 1% V, fiind
denumit si ofel 18-4-1. Otelurile rapide se folosesc in stare de tratament termic de célire la 1.200-1.280 °C si revenire
la 550-880 °C.

« Otelurile cu destinatie specialid sunt ofeluri mediu sau inalt aliate, cu structuri §i proprietati deosebite de cele
obisnuite. In aceasta grupa sunt cuprinse otelurile din figura 3.12.

natie

Fig. 3.12. Gruparea otelurilor cu destinatie speciala

Orelurile inoxidabile si anticorozive sunt cele care nu se oxideazi §i nu se corodeazi in mediu ambiant sau sub
actiunea unor substante chimice (acizi, baze, gaze oxidante). Ele au structuri feritice sau austenitice. Elementul principal

de aliere in aceste ofeluri este cromul. S-a constatat ¢ un continut de peste 12% Cr in otel {i asigurd acestuia o rezistenfd

deosebitd la actiunea oxigenului, vaporilor de apd, apei calde, apei de mare, solufiilor de acizi, baze sau siruri ete.
Otelurile feritice sunt ofeluri inalt aliate, avind intre 12 i 30% Cr si continuturi de carbon foarte scizute (ium

€ sub 0,15% C). Pentru a se obtine ofeluri austenitice inoxidabile si anticorozive, in afard de crom se adaugd i nichel.

Reprezentantul tipic al acestei clase de ofeluri este ofelul 18-8 care contine sub 0,1% C, 18% Cr si 8% Ni. Deoarece
ofelurile inoxidabile i anticorozive se simbolizeazi la fel ca cele aliate pentru constructii, simbolul m%;m

din 10 NiCr 180.
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Ofelurile refractare sunt ofeluri rezistente la actiunea temperaturilor inalte. Ele sqnt rezistente ?Iﬁ[ la OXidareg
la temperaturi inalte (sunt inoxiterme), ¢t si la actiunea solicitdrilor mecanice (sunt rezistente I:i ﬂl-'la_]). Rezistenta |,
fluaj a ofelurilor refractare consti in aceca ci ele se opun la actiunea de deformare sau de rupere in timp, exercitati do
solicitiirile mecanice statice. Fenomenul de fluaj, care se observi la temperaturi de peste 450 °C, se intlneste la unele
piese din construcfia de magini care lucreaza la temperaturi inalte, cum ar fi discurile si paletele turbiqc]or cu abur say
cu gaz, supapele de evacuare ale motoarelor cu piston, tubulatura cazanelor pentru producerea aburului supraincilzi iy
centrale termoelectrice etc. Ofelurile refractare se utilizeazi dupd tratamente termice care le conferd structuri sorbitice,
feritice sau austenitice, de exemplu:

— ofelul sorbitic cu 10% Cr si adaosuri de molibden si siliciu (40 MoSC 100);
ofelurile sorbitice cu 13% Cr (12 Cr 130, 20 Cr 130);
olelurile feritice (10 Cr 170);
ofelurile austenitice (7 TiNiCr 180, 15 SiNiCr 200 etc.).

Ofelurile cu praprietati magnetice speciale se clasifica in:

— oteluri magnetice dure;

— ofeluri magnetice moi;

— ofeluri nemagnetice.

Oelurile magnetice dure se folosesc la fabricarea magnetilor permanenti. in acest scop se recurge la alierea cu
crom, wolfram, cobalt sau la alierea cu aluminiu, nichel si cobalt (magnico, alnico).

Pentru a se obtine caracteristicile magnetice necesare, ofelurile respective se supun tratamentului termic de calire
la martensiti (constituent structural nou, care apare in urma tratamentului de ciilire), urmata de revenire joasi (la 100 °C,
timp de 12-24 h).

Ofelurile magnetice moi trebuie sa aibd permeabilitate magneticd foarte mare. in acest scop se folosesc metale
de puritate avansati sau aliaje cu structuri de solutii solide. Dintre materialele metalice feroase, aplicatii largi in aces!
domeniu au fierul tehnic pur (fier Armeo, fier electrolitic, fier carbonil), unele aliaje fier-siliciu cu structurd feritica §
solutiile solide Fe-Ni cu 65-80% Ni.

Oteluri nemagnetice se folosesc in unele aplicatii industriale ale electrotehnicii pentru piese din materiale metalice
nemagnetice. In acest scop se utilizeazi in mod curent aliaje neferoase (bronzuri, alame). Acestea pot fi inlocuite cu
ofeluri sau cu fonte nemagnetice, cu structuri austenitica, intrucét austenita este o solutie pe baza de fier paramagnetic.
Otelurile nemagnetice sunt inalt aliate cu crom si nichel (de exemplu 18-8 cu 18% Cr §i 8% Ni) sau cu crom, nichel §i

an.

Fierul tehnic pur este folosit la miezurile si piesele polare ale electromagnetilor, la membranele telefonice, sub
forma de piese pline. :

Orelurile cu proprietdpi electrice sunt aliate cu siliciu in proportie de 1-4,5% Si §i au un continut de carbon foarte
scizut (sub 0,06% C). Se folosesc sub formé de tole din tabla subtire, la fabricarea statoarelor si a rotoarclor mainilor
electrice (0,8-2,8% Si) sau a miezurilor de transformatoare (0,8-4,5% Si).

Aliajele Fe-Ni cu 65-80% Ni se numesc aliaje permalloy si se caracterizeaza printr-o magnetizare puternica sub
actiunea curentilor de inductie slabi (in cimpuri magnetice slabe). De aceea, se folosesc la detectarea si transmiterea 6¢
semnale mici in telecomunicatii, automatiziri etc.
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« Otelurile aliate turnate in piese se folosesc in constructiile de masini, ca ofeluri slab aliate (SR 1SO 9477:19%)
sau aliate (SR EN 10295:2003 si STAS 3718-88). Otelurile slab aliate au aceeasi utilizare ca si corespondentele 10{'_
laminate 1a cald, fiind supuse tratamentelor termice de normalizare sau de imbundtafire. Ofelurile aliatc au structurt

speciale (feritice, austenitice) si sunt utilizate ca ofeluri inoxidabile, aliaje anticorozive si refractare. Un caz spect®
motiv pentru care ¢

i reprezintd ofelurile austenitice cu 10-11% Mn (ofeluri manganoase), foarte rezistente la uzurd,
folosesc la fabricarea blindajelor pentru morile de macinat, a falcilor de concasor etc.

Materiale metalice feroase a1

: Frmlreie se obtin in furnal prin reducerea minereurilor de fier cu ajutorul cocsului §i se numesc fonfe brute (de
priméd fuzmnc),l Fontele sunt produse primare ale siderurgici si nu se utilizeazi in aceastd forma de fonte brute. Se
folosesc la fabricarea altor produse ca: fonte de turnatorie, oteluri etc.

Elaborarea fontelor a fost prezentata la punctul 3.1.1. Elaborarea aliajelor feroase.

3.3.1.Clasificarea fontelor

Fontele sunt aliajc care contin intre 2,14 5i 6,67% C si se caracterizeaza prin aceea ¢4 nu pot fi deformate plastic.
Fontele brute se clasificd dupd mai multe criterii, conform figurii 3.13.

» Fonte brute

Fontele brute (de primi fuziune) pot fi clasificate dupa confinutul elementelor de aliere 5i dupé scopul urmdrit
astfel:

FONTE BRUTE

Fonte albe
Fonte pestrite

Fonte cenusii

Fig. 3.13. Clasificarea fontelor brute

Fontele nealiate au < 5% siliciu §i mangan.
Fonte aliate au peste 5% siliciu sau mangan.
Fontele de afdnare sunt fonte brute care se retopesc in cuptoare electrice sau convertizoare, pentru obfinerea
otelurilor; sunt notate cu simbolul FAC.
— ;‘;nre!e turnate in piese (fontele brute de turndtorie) se obtin din retopirea fontelor brute; sunt notate cu simbolurile
s1 FX.

« Fonte turnate in piese
; Fontele turnate in piese sunt aliaje obtinute prin retopirea fontelor brute de turnitorie in cubilouri (agregat de
elaborare) sau in cuptoare rotative si contin, pe lingd Fe si C (2,14-4,3%), clemente insofitoare: 0,5-3 i :
Mn; < 0,15% S si <0,5% P; max. 3,5% Si; max. 1,5% Mn. icere: Q305% SRS NN
in functic de confinutul elementelor insofitoare i de conditiile de solidificare, fontele . e
s turnate in se clasifici
in: fonte albe, fonte pestrife, fonte cenugii. preoe :
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* Fontele albe poarta aceasta denumire pentru faptul ¢a, in spirturd proaspitd, au cristale de culoare alb-arging, . 2 >

Atit culoarea in spirturd, cdt si fragilitatea fontelor albe se datoreaza prezeniei cementitel primare in structurg, ; Miocrostructura unci fontc_ccnusn este formata dintr-
In functie de confimutul de carbon si de constituentii structurali, fontele albe se clasificd conform figurij 3.]4 cuaceeaaunu ofel hipoeutectoid sau eutectoid, in care sy

] m?fsi metalica de bazii, a ciirei structurd este asemanatoare
nt prinse lamele sau nodule de grafit (Fig. 3.17).

FONTE ALBE

i VPRV ISIRINATNRTY
Fig. 3.14. Clasificarea fontelor albe Fig. 3.17. Microstructurile caracteristice fontelor cenusii cu diferite mase de baza:
a - fonte perlitice; b - fonte ferito-perlitice; ¢ - fonte feritice

(fig. 3 E"E;"]C bl A R e U et R ledeburit Aliajele feroase folosite in tehnici (ofelurile si fontele tehnice) contin si alte elemente decét fierul si carbonul. Acestea

Foitéle albe extect: in in jur de 4.3% Csi f i Lok ot se numesc elemente permanente insotitoare ale fierului si ale carbonului i rimén n fonte §i oteluri in urma proceselor de
Fontele albe :u e c(?n[ln 1n_!u1;n A% : # a;l sgu f:tura LIS W lr.l 4 ebunf‘a {ﬁg‘; 3'6; 8?' __extragere §i elaborare. Deci, aliajele tehnice sunt, de fapt, aliaje complexe cu mai mult de doi componenti.
(fig. 3.6.¢) ipereutectice confin ntre 4,3 51 6,67% C 5i au structura formati din cementitd primard si ledeburitg Principalele elemente permanente insotitoare din fontele tehnice sunt siliciul, manganul, fosforul si sulful. Acestea

. g : 5 B - el o S sunt prezente in compozitia aliajelor feroase in proportii relativ mici (de ordinul sutimilor sau al zecimilor de procent),
Fontele albe contin elemente insofitoare (in special siliciu) in proportii mai mici i au carbonul legat de fier sub.

! ; 2 anfluentind intr-o oarecare masurd cristalizarea, structura i proprietatile acestora.
formd de cementita. Datoritd acestui fapt, ele au culoare albi in spartura si sunt dure (400-600 HB), fragile, nedeformabile . §1 proprietag

; ; ; : ; : 2 € { Proprietdfile mecanice ale fontelor cenugii depind de microstructura masei de bazi si de forma, de mirimea si de
§i neprelucrabile prin agchiere. Din acest motiv, fontele albe se folosesc in stare bruté, turnati la fabricarea pieselor Care jistributia grafitului.

trebuie sa rezistc.z l:{ uzura,_ .de exemplu ‘la cilindrii de laminor cu crustd durd (din fonté albi), pentru laminarea tablelor, Cea mai buni rezistentd mecanici o au fontele perlitice, iar cea mai scizuta, fontele feritice. Grafitul, actiondnd
pentru duzele din instalatiile de sablaj cu nisip, piese pentru masini de sfirimat §i macinat. Prin urmare, utilizarea’ ., .+ oluzivune nemetalica, reduce considerabil plasticitatea i rezilienta masei de baza. Influenta cea mai nefavorabili o
fontelor albe este economicd, datoritd rezistenfei mari la uzuri si a costului scizut,

- . o 2 i : are grafitul lamelar, care face ca fontele cenugii obignuite s fie casante atét la rece, cit gi la cald.
Un caz special de folosire a fontelor albe il constituie turnarea de piese care, ulterior, sunt supuse unui tratament Fontele cenugii obisnuite — cu grafit lamelar - (SR EN 1561:1996) au simbolul format din literele Fe (fontd
termic de maleabilizare, pentru a se obtine fonta maleabild.

. = S cenusie), urmat de un grup de cifre, care indici rezistenfa minima la tractiune, in N/mm?, de exemplu:
= Fontele pestrite au carbonul atét legat, sub formi de cementiti, cit = e e @ _Fe 100 are, de obicei, o mas de baza feritica, cu rezistenta> 100 N/mm?;
si liber, sub forma de grafit. Nu au utiliziri specifice. Se formeazi in stratu- ’f // / ®
e —

ile i i . ; [ — Fc 150, Fe 200 sunt fonte ferito-perlitice i au rezistenta cuprinsa intre 150 i 200 N/mm?;
rile intermediare ale pieselor cu crustd durd din fonta albi si miez de fonta o

: S : . L — Fe 205, Fe 300 sunt fonte perlitice si au rezistena cuprinsa intre 200 si 300 N/mm?, ‘
cenusic (de exemplu, in cilindrii de laminor). e Rezistenta fontelor cenusii obisnuite se obfine in urma tratamentului de modificare, care constd in tratarea fontei

* Fontele cenusii contin siliciu in proportii de peste 1,5%; carbonul \‘// / \ @ Y g @ | lichide cu adaosuri mici de ferosiliciu, silicocalciu, aluminiu etc. Proportia de adaosuri modificatoare este de 0,3-0,8%
este sub formd de grafit, in intregime sau in cea mai mare proportie, §i poate = b. din masa fontei lichide. Rezistenta fontelor modificate (Fc 35, Fc 40) atinge valori de ordinul a 350- 400 N/mm?,

fi lamelar sau nodular (fig. 3.15.). Culoarea cenusie in sparturi este conferita i1 i ietiti i inei odular. Forma rotunjitd
de prezenta grafitului. s ) ¥ o Fig. 3.15. Forme caracteristice ale O utilizare mai buni a proprietitilor masei de baza se obline in cazul fontelor cu grafit nodular. Fo 1]

Fontel .. lasifick dupa b s : grafitului in fontele cenusii turnate: :aa grafitului asigurd acestora o rezistenfd la tracﬁu.ne‘ (}c 2-3 ori m.ai mare decét a fon‘te.i cenusvii cu graﬁt lamelar 1:1:
o P, i Cfl;zﬁll se3cl 6) upa forma grafitului 5i structura masei a-grafitlamelar; b - grafitnodular.  aceeasi masa de bazi. De asemenea, prezenta feritei in structurd imbunatdfeste plasticitatea §i asigurd §i o oarecar
metalice de baza (figura 3.16.):

rezilienta.
FONTE CENUSII

1 Fontele cu grafit nodular (SR EN 1563:1999) se noteaza cu literele Fgn (fontd cu grafit nodular), urmate de
L - % itica si are rezilienta de numai 15 J/em?.
Fig. 3.16. Clasificarea fontelor cenusii | Fgn 600-2 este perlitica 1

gdouk numere, dintre care primul indica rezistenta minimd la tractiune, iar celdlalt, alungirea la rupere. De _exempln:
‘Fgn 400-10 este o fontd cu grafit nodular, cu R, 2 400 N/mm3, 4 > 10%, masa de bazi feritica §i rezilienfa de
| i ii depi i i de baza, astfel:
T ke x : wil Duritatea fontelor cenusii depinde, in cea mai marc mésurd, de structura masei
; ;;‘_";:‘ cu grafit lamelar se numesc fonte cenugii obignuite, deoarece se obtin prin retopirea simpla a fontei de;i e e o was hiok dwiiats (110-12D BB

130 J/em?2. . _ o
4 Odati cu aparitia §i cu cresterea proporfici de perlitd in masa de bazi se méreste rezistenta fontei, insd scad
‘alungirea si rezilienta, de exemplu:
— Fgn 450-5 este ferito-perlitica si are rezilienta de 20 Jiem?,
: : iti itat i iare (130-180 HB);
Fontele cu grafit nodular se obfin prin retopirea fontei de prima fuziune, urmati de tratarea fontei lichide oV ~ fontele ferito-perlitice m; ?ur:ﬁtiln;:tmso l-gB). )
cantititi foarte mici de magneziu. i ~ fontele perlilice au duritai
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14 a fontelor cenusii este capacitatea lor de a amortiza vibratiile. De asemenea, fopyy), Tabelul 3.4.

ra, datoritd, pe de o parte, duritifii mari a cementitei din perlita, iar, pe de aly Simbolul

O proprietate importan
cenusii perlitice sunt rezistente la uzu

Marca Utilizaren

Grupa

: care il asigurd grafitul; ele sunt u:i!izate sica fqnte antifrictiune.
P autt?ung;::c ::tefor cenu,vgir' sunt determinate, ca §i c;lc mecanice, de structura masej de bazy ;ifF S : fonta obisnuita FK FKO0...FK5 : . . | puk ciorion
Proprietdyile fizice ale J r, reduce densitatea mascei de baza, fontele cenusij for; , i brutd (de prima cifrele indica | fontei turate
de prezena grafitului. A.s‘?:‘&g;_ag ‘; 'Ef:,;if ff:cg‘:“fjeuiir’mce (1.2-7,4 glem®). Grafitul reduce 5 cUeﬁiliLni::l? | fuziune) SR EN | fonta speciala FX FX1..FX7 | ordinea din | pentru tumatorie
’ i ai micd (6,6-6, Lai. ) : g L LR ;
::fi?;: imiar l fontelor cenusit, acesta variind intre 0,00001-0,000012 m/m - °C. In schimb, grafitul mareggj | 100011999 i"fgfaf: FAK FAKO.FAK4 | STAS m“:‘:,ﬁ:’:im“
putin conductibilitatea termicd §i reduce foarte _mylt c_cmductibilitatez:l .e[:fc:lmc‘a a t;:m:;*.lor _cenusiié rcAzistivitatea : Fo Fel00. Fcd00 VRS CED
electrici a :ccrttor rlnatena(lie "::ml:;:l :T::: ::;E::;;mauv 70 Q - ¢cm, adici de circa 7 ori mai mare ecdt a ﬁeru]u,' s J fonta cenusie SREN 1561:1999 (cifra indich Rmm) atiuri,
i de circa 4 ori mai mare decét a . btk ST & -5 F % o,
i Fontele cenugii sunt feromagnetice, proprietate pe care o pierd prin incélzire la 770 °C, cind devin para) B fonta cu grafit Fgn SOE-S; ;};?1 éﬁoig?:?cli ingcjl:ca arbori, m{lldm]atc.
magnetice. o \fuid ; . ' nodular  |SR EN 1563:1999 ; Ry 5i A) matrite 1
Dintre proprietdtile tehnologice ale fontelor cenusii, fuzibilitatea si fluiditatea sunt foarte bune, permiting : e =0 :
turnarea lor i:f pif:sc cu perei destl.ﬁ de subiri. Fluiditatea fontelor creste cu cresterea continutului de fosfor si este RUEHALS I prese Frma alb3 Fma :ﬁ)?} Fma cilindri de laminor
maxima la confinut de carbon eutectic de circa 4,3%. p fontd maleabila Fan 500 Fion | cifia indica
Prelucrabilitatea prin aschiere a fontelor este foarte bund, deoarece grafitul usureaza ruperea aschiilor | SR EN Fmn neagra 120 le‘i 350 P chei, parghii,
Fontele sunt greu sudabile (numai la cald, asigurandu-se masuri speciale) si sunt neforjabile, : 1562:1999 F,m p 450 suporturi
Fontele cenusii se utilizeazi pe scari largd la turnare de piese cu configuratii simple sau complicate, iy Fmp perlitica Fmp 500,700
constructia de magini (batiuri de magini-unelte, chiulase de motoare, rotoare de pompe de api, carcase de masgini
clectrice ec.). ] ; : oy ..., =Fonte aliate :
Datoritd rezistentei sporite, fontele modificate se utilizeazi la turnarea de piese mai importante: cilindn Fontele aliate au ca elemente de aliere: Mn, Si, Cr, Mo, W, V, Ti, Nb, Al. Alierea se realizezi cu unul sau mai multe
pentru masini cu abur, cilindri pentru motoare cu ardere interna etc. elemente. Dupa continutul total al elementelor de aliere, fontele se impart conform figurii 3.18.
Fontele cu grafit nodular, avand rezistenta §i rezilienta mirita, se utilizeaza la turnarea pieselor de importangi
mare in constructia de autovehicule (arbori cotiti, axe cu came), in construcfia de masini grele si de utilaj metalurgic
(saboli de ciocane pentru forjare, traverse pentru prese, cilindri de laminoare etc.), in industria chimica (pompe,
ventile etc.). Fontele cu grafit nodular pot inlocui ofelul turnat (si chiar pe cel laminat) in constructia unor organe
de magini, realizindu-se astfel importante economii.
Fontele maleabile se obtin din fonte albe hipoeutectice cu confinutul redus de carbon si de siliciu, prin
tratamentul termic numit recoacere de maleabilizare; o compozifie tipicd este urmétoarea: 2,5-3% C; 0,5-1,5% Si;
0,3-0,8% Mn; 0,05-0,10% S; 0,10-0,20% P. Tratamentul se bazeazi pe faptul ci cementita din fontele albe fiind
un constituent metastabil, se descompune prin incilzire la temperaturi inalte, cu durata de mentinere de 50-100 b,
forméndu-se grafitul (constituentul stabil, numit grafit de recoacere). Mt X A T gl
Dac se descompune toata cementita, fonta are o masd de bazid complet feritica: in sparturi, aceastd fontd Fig. 3.18. Clasificarea fontelor aliate
are culoare neagrd (datorita grafitului), fiind denumita gi Jontd maleabild neagrd, Daca se descompune numai
cementita primard, masa de bazi a fontei este complet perlitica: in spartura, aceastd fonta are culoarea alb-argintiv Fontele cenusii slab aliate se folosesc la turnarea:
(datorita perlitei), find denumita si fontd maleabild albd. Daca se descompune toatd cementita primard §i numai 0 — pieselor supuse la alunecare cu frecare minima (fonte antifrictiune);
parte din cea secundard, fonta are o masa de bazi ferito-perlitici, cu o coloratie gri-cenusie in sparturd. — pieselor care lucreazi in regim de temperaturd cuprins intre 400 §i 1.000 °C (fonte refractare).

Fontele maleabile (SR EN 1562:1999) se noteaza cu simbolul Fm, urmat de o litera, ce reprezinté caracterul in prima grupi se utilizeaza fonte slab aliate cu crom, nichel §i cupru (STAS 6707-79). Pot fi cenusii lamelare,
spWﬁi (n — neagrl, a - alba, p — perliticd), dar si de un numar constituit din trei cifre, ce reprezinti rezistenj#€enusii cu grafit nodular sau maleabile si se folosesc la turnarea de lagdre si bucge in care se rotesc arbori cu viteze
minimi la rupere prin tracfiune, De exemplu, Fmn 300 inseamni fonti maleabild cu Rm > 300 N/mm? si cu culoaresperiferice si presiuni de contact mici sau mijlocii. Fontele refractare (STAS 6706-79) sunt aliate cu 1-3% Cr si 2-6% Si,
neagrd in sparturd, Fmp 450 - fontad maleabila cu structurd perlitica si cu R, > 450N/mm? Fma — fonta maleabiliaceste elemente impiedicind oxidarea sau cresterea (umflarea) pieselor in timpul funcfiondrii la temperaturi inalte
cu R, > 350N/mm? §i cu culoare alba in sparturi, e . (sublere, gratare de cuploare, rame de ricire, plici de reflexie la focare).

_Fonlele maleabile au alungire satisficitoare (4 = 10-12% pentru fontele feritice §i 2-6% pentru fonteltif Fontele albe slab aliate cu crom, nichel si molibden au duritati mai mari decit cele nealiate, motiv pentru care
perlitice) si se pot indoi la rece pani la unghiuri de 30-45° fard s se rup. Fontele msaleabil e se folosesc lé5¢ utilizeazi la turnarea cilindrilor de laminoare cu crustd duri si extraduri. Fonta alba formeazi o Crust cu grosimea
fabricarea piesclor care functioneazi in conditii de socuri s \,ribra;ii (de exelin. Iu, blocuri motoare la cartere, de 20-40 mm, avand o structurd perlito-cementilica si duritatea de minimum 425 HV (duritate determinati prin metoda
reductoare, flange, mufe, saibe, carlige, cleme, bride etc.). o et Vickers, exprimati in unita{i Vickers).

In tabelul 3.4. sunt cuprinse cateva tipuri semnificative de fonte Fontele inalt aliate cu crom (12-30% Cr) sau cu aluminiu (19-25% Al) au masa feritica foarte rezistents la
S-au utilizat urmitoarele notatii: R = rezistenta min; : e Sl a ; i 1a oxidare la temperaturi inalte. Fonta inalt aliata feritic, cu 14-17% Si, este rezistentd la
o fa minimj |a . 2 4 = alungired©0roziune, la abraziune si la oxid: pera alte 3 u i, este rezisten
minimd, in %. Tupere la tractiune, in N/mm?, 4 = alung Coroziunea in acizi; cea mai rezistent la coroziune in diferite medii este fonta cenusic austeniticd, inalt aliati, cu 14% Ni
Eg.i 7% Cr. Fontele austenitice se folosesc si ca fonte nemagnetice, inlocuind aliajele neferoase in fabricarea pieselor
‘turnate pentru industria electrotehnica.
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SCHEMA RECAPITULATIVA
ACTIvITATI DE

| * ofeluri de uz m Test de CVG[I]&]'E’
constructii | : -

in exercitiile de mai jos (1-4) incercuiti literele corespunzitoare rispunsului corect:

SINTEZA $1 EVALUARE

.

+ ofeluri carbon de calitate

Materialele metalice feroase sunt:

| * ofeluri pentru prelucrare pe | a) brozurile;

magini-unelte automate

——1 b) fontele;
Oteluri + ofel fosforos pentru piulije | ¢) alamele;
carbon ke - d) OIEIU]'HE. (ﬂ,sp)
deformate * ofeluri pentru constructia

cazanelor §i a recipientelor in urma reactiilor care au loc intre materialele introduse in fumal, rezulti urmatoarele produse:

* | plastic la cald
: | sub presiune a) ofeluri;
| « ofeluri pentru fevi laminate b) fonta topiti;
la cald ¢) fondantii;
d) zgura topitd;
Oteluri carbon pentru scule ¢) gazele de furnal. 0.5p)

©  Din categoria ofelurilor speciale fac parte:
a) otelurile carbon;
b) otelurile inoxidabile si anticorozive;
¢) otelurile refractare;
d) otelurile carbon pentru scule;
¢) otelurile cu proprietiti magnetice speciale;
Oteluri aliate pentru scule f otclun:]e cu proprietati electrice; b
i g) otelurile pentru prelucarea pe magini unelte automate. (0,5p)

Oteluri cu destinatie speciald

- | Oteluri carbon turnate in piese

OTELURI CARBON

Oteluri aliate pentru constructii

METALICE FEROASE

Dupi confinutul elementelor insotitoare si dupa conditiile de solidificare, fontele turnate in piese pot fi
clasificate in:

* ofeluri refractare a) fonte albe;

b) fonte aliate;
c) fonte pestrite;
d) fonte brute;
¢) fonte cenusii.

Ofeluri aliate | » ofeluri inoxidabile si anticorozive ()

laminate la

» ofeluri cu proprieta{i magnetice speciale

MATERIALE

» ofeluri cu proprietafi clectrice ©5p)

]1 Realizati corelatia dintre cele trei, respectiv doui coloane pentru exercitiile 1 si 2.

Oteluri aliate turnate in piesd ]
i)

Fonte cenusii obisnuite

C

Fonte cu grafit nodular

Fonte maleabile
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©  Dupi structura masei metalice de bazd, fontele cenusii pot fi:
A (tipul de fonta) B (simbolul)

II.  Realizati corelatia dintre cele doui coloane pentru exercitiile 1 si 2.

- © incoloana A este trecut confinutul total in elemente de aliere, iar in coloana B, tipul ofelului aliat.

HI.  Completati spatiile libere cu cuvinte corespunzitoare sensului stiintific.

a) Otelurile sunt ...... ce confin ......... pind la 2,14% C si se caracterizeaza prin faptul ci pot fi .......... plasli
lacaldsaula ......, prin presare, sau ........ , fard sa se rupd.  (0,25p) ! o ; g - L
b) Ofeluri aliate, pe langi ficr, ......... si elemente insotitoare, . ........... siclemente............ in mod voit, numit @  incolana A sunt trecute valorile duritiii, iar in coloana B, structura masei metalice de bazi pentru diverse tipuri de fonte
elemente de ......... (Cr, Ni, W, Mo, V, Ti etc.). (0,25p) ! cenusii.
c)Fomcl_eseobt'inin........prinruducereaminereurilorde ....... cu ajutorul ............. §i se numesc fonte ..... A
(de primd fuziunc). (0,25p) i (valorile duritatii) (structura masei metalice)
d) Afdnarea constiin ......... (arderea) unei parti a carbonului, a ............ i a sulfului din fonta ........., ¢
ajutorul minereului de fier, al ........ sau al oxigenului. (0,25p) |

Nota : Toate subiectele sunt obligatorii. Se acordd 1 punct din oficiu. Timp de lucru 50 de mt’rm}

Completati cisutele libere, conform cerintelor, pentru exercitiile 1-3:

Dupa forma grafitului, fontele cenusii pot fi: T0  Rasebvatl Skiiiaiodo sal fos
a) Cum simbolizati fontele cenusii obignuite? Dati exemple.

b) Ce fel de ofel reprezintd simbolul OLC 35 si cat carbon confine? . A ‘ .
¢) Ce tip de fonti reprezintd simbolul Fgn 450-57? Precizati valoarea rezistenfei minime la rupere prin tracfiune §i

valoarea alungirii.

-

FONTE CENUSII

Timp de lucru 15 minute.

Py 1 rietayi o ial, TEMA DE STUDIU INDIVIDUAL
s - . Elaborali o lucrare in care si prezentafi utilizirile produselor laminate la cald si pe cele ale produselor laminate

_ _ _ profilate, inspirandu-vé din mediul inconjurator (casa, scoala, comuna sau oragul in care locuifi).




TERIALE METALICE NEFEROASE

@ 4.1.Clasificarea metalelor si a aliajelor neferoase
@ 4.2. Cuprul si aliajele sale

@ 4.3. Aluminiul si aliajele sale

COMPETENTE St DEPRINDERI

Notiunile prezentate in acest capitol contribuie la intelegerea
fenomenelor privind domeniile de utilizare ale:
3 i , in functie de modul de elaborare,

4.1. CLASIFICARE!/

Metalele 5i aliajele neferoase au o utilizare din ce in ce mai largd in diverse domenii industriale. Au rezistenta mare.
la coroziune i sunt foarte mult utilizate in industriile constructoare de magini, mecatronici, electronici, electroenergetici
§i chimica, datoritad multiplelor avantaje.

Clasificarea metalelor neferoase se poate realiza dupa forma in care se gdsesc in naturd, conform figurii 4.1.

Materiale metalice neferoase 41
Aliajele neferoase se pot clasifica dup doui critej de bazi, precizate in figura 4.2

1.DUPA NATURA
METALULUI DE BAZA

2. DUPA DESTINATIE E

Fig. 4.2. Clasificarea aliajelor nefercase

RUL SIALIAJELE S

Cuprul este un metal de culoare rosiatics, greu (d -, = 8.950 Kg/m?) 5i relativ greu fuzibil (7,,, = 1.083 °C). Este
maleabil, rezistent la coroziunea atmosferic si are conductivitate termica §i electric mare.

Datoritd proprietatilor sale, cuprul se utilizeazi in electrotehnici drept conductor electric, in industria chimici
(conducte pentru lichide organice), in fabricarea schimbitoarelor de caldurd (serpentine, evaporatoare etc).

Cuprul pur are rezistenta mici (R, = 20-25 daN/mm?), duritatea de 40-50 HB, insi este elastic (4 = 40%) si
rezistent la goc, ceea ce permite prelucrarea usoari prin deformare plastica la rece.

Proprietitile cuprului pot fi imbundtatite prin aliere cu alte elemente: zincul, staniul, aluminiul, siliciul, beriliul,
nichelul.

Cuprul formeazi doud mari categorii de aliaje, conform figurii 4.3.

| ALIAJELE CUPRULUI

=3 7N

Fig. 4.3. Clasificarea aliajelor cuprului

Alamele sunt aliaje ale cuprului cu zincul. Doud metale topite impreund la racire pot s formeze solutii solide,

caz in care Zn este dizolvat in Cu sau este legat de Cu, forménd compusi definfi (intermetalici). Solutiile solide

cele mai importante sunt a, B, y, in functie de modificarea refelei cristaline cu temperatura, fenomen numit poli-

morfism,

> Alamele deformabile sunt binare (conin doud elemente). Se noteazi cu simbolul CuZn, urmat de un numar
format din doua cifre care indica confinutul de zinc (in procente).
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Clasificarea alamelor deformabile s¢ realizeazd dupd confinutul de zine (tabelul 4.1.).

Tabelul 4.1. Clasificarea alamelor

Alamele moi sunt solutii solide de zinc in cupru. Au plasticitate foarte bund si pot fi prelucrate la rece prip

laminare, trefilare si ambutisare. Se folosesc la fabricarea sirmelor trase (trefilate), la fabricarea tuburilor flexibile, 5

tevilor pentru serpentine, a cartugelor, a diferitelor piese electrotehnice, a bijuteriilor etc. ’

Alamele pentru presare sunt, de asemenea, plastice si se pot prelucra prin deformare plastica la rece, sub formi
de table si benzi laminate, bare trase, sirme trefilate. Alama cea mai reprezentativi pentru aceastd grupa este cea cary
conine 63% Cu i 37% Zn. Prin deformare plastica la rece, alamele se ecruiseaza §i isi mresc duritatea §i fezistenl&
proprietifi datoritd cirora sunt utilizate la fabricarca unor piesc prelucrate prin aschiere (de exemplu, suruburi).

Alamele dure, pe lingi solutie solidd o (de Zn in Cu a), au in structurd §i solutie solidi B (de Zn in Cu B), care
este durd si fragils, reducind plasticitatea aliajelor respective §i mérindu-le rezistenfa. Se folosesc, in special, pentry
objinerea unor piese prelucrate prin aschiere: suruburi, rofi dintate etc. .

» Alamele turnate sunt alame obisnuite, cu 35-40% Zn sau alame speciale, in care, pe ldngé zinc, se mai introduc
si alte elemente de alicre (plumb, staniu, mangan, aluminiu, fier, nichel). Plumbul se introduce in proportie de circ:

3%, pentru a le usura prelucrarea prin agchiere, manganul pentru ameliorarea rezistengei la coroziune, iar fierul pentn
mirirea rezistentei §i a tenacitifii. Alamele turnate se noteazi cu simbolul cuprului (Cu), urmat de simbolul zinculu

(Zn), de simbolurile celorlalte elemente de aliere si de cifre care indica procentele elementelor de aliere. De exemplu:

alama CuZn 38 Pb 2 Mn 2 este aliatd cu 38% Zn, 2% Pb si 2% Mn.
Din acest tip de alame sc toarnd armituri, carcase, elemente de garnituri etc., in forme de nisip, in cochilii sau sub

presiune

litere Lp (lipire). Se livreaza sub forma de granule sau vergele si servesc la lipirea tablelor si a tevilor de cupru, alami.
bronz, ofel si a pieselor de fonta,

o Bronzurile sunt aliaje ale cuprului cu diferite elemente, ca:
& staniul,
® aluminiul,
e beriliul,
® plumbul.

Bronzurile cu staniu au cea mai larga rispandire; acestea pot fi laminabile sau turnate.

» Bronzurile laminabile au continuturi mici de staniu (2-8% Sn) si au structura constituiti din solutie solidi ¢
Datoritd acestui fapt sunt plastice §i se folosesc sub formi de semifabricate laminate sau de produse deformate la clﬂf
sau la rece ca: table, arcuri, membrane, conductoare electrice etc. Se noteazi cu simbolul CuSn, urmat de un numdr ¢
indici continutul de staniu; de exemplu:

— CuSn 6 este un bronz cu un con{inut de 6% Sn;

— CuSn 8 este un bronz cu un confinut de 8% Sn.

» Bronzurile turnate sunt aliaje binare CuSn, ternare Cu-Sn-Zn sau mai complexe Cu-Sn-Zn-Pb, Se noteazs a
simbolul cuprului (Cu) si simbolurile elementelor de aliere, acestea fiind urmate de cifre care araté continuturile lor ¥
procente. De exemplu:

— bronzul CuSn 10 Zn 2 este aliat cu 10% Sn i 2% Zn,

Bronzurile turnate se impart in doud grupe (tabelul 4.2.),

» Alamele pentru lipit se noteazi cu simbolul Am, urmat de un numr ce indic4 continutul in zinc §i de grupul d¢
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Tabelul 4.2. Caracteristicile bronzurilor turnate
Continut de staniu

-onz turnat | 5
Er S Structura

solutie solidd a

solutie solidd a §i un compus definit, dur si fragil |1

! T, a arméturilor, care lucreaza in medii corozive obisnuite. Se
notcazi cu simbolul CuSn, urmat de un numdir indicand confinutul de staniu, si de litera T (turnat), de exemplu, CuSn
10T. La bronzurile care contin si zinc (bronzuri cu staniu si zinc), simbolul conine si grupul de litere Zn. De exemplu,
CuSn ZnT confine 6% Sn, 5% Zn si 4% Pb, acesta din urma fiind introdus pentru usurarea prelucrarii prin aschicre.

Bronzurile dure au rezistente mai mari si se folosescia turarea pieselor mecanice, cum ar fi: armituri, rofi, carcase
pentru pompe. O caracteristici importanté a acestor bronzuri este rezistenta mare la frecare, conferitd de compusul
definit Cu,Sn; de aceea, bronzurile dure se mai numesc bronzuri antifricfiune si se folosesc la turnarea rofilor melcate, a
bucselor, a lagdrelor care sunt solicitate la frecare.

Bronzurile cu aluminiu confin circa 9% Al si au rezisten{a mecanica i rezistenta la coroziune mai bune decét
bronzurile cu staniu. Se folosesc in stare turnatd, la fabricarea pieselor din industria chimici si electrotehnic (rotoare de
pompe, lagiire, tije de pistoane, coroane dintate, glisiere, conductoare pentru curenti de densitate mica etc.).

Bronzurile cu beriliu prezinti un interes deosebit, deoarece proprietatile lor pot fi imbundtitite prin tratamente
termice. Aceste bronzuri con{in 2% Be §i, in stare de echilsbru, prin ricire lentd, structura lor este constituitd din solutie
solidd o §i un compus definit CuBe. Prin incilzire la 850 °C, compusul definit se dizolva, structura riminénd constituiti
numai din solufie solida o. Aceasti structurd se mentine printr-o ricire rapidi (adic prin tratament termic de cilire) si
la temperatura ambianta.

Avand in structura sa numai solutic solidd a, bronzul cu Be cilit este moale §i poate fi prelucrat prin deformare
plastici la rece, sub formi de table, sirme, benzi etc. O incilzire ulterioard la 200-300 °C (care reprezintd un tratament
termic de revenire) are drept rezultat precipitarea compusului definit CuBe §i cresterea rezistenei, care atinge valori
apropiate de cele ale ofelurilor (350 HB; R,, = 120-150 daN/mm?; A = 2-6%).

Bronzul cu beriliu se foloseste pentru confectionarea pieselor supuse la uzurd, pentru arcuri inoxidabile,
nemagnetice, pentru piese de ceasornice, pentru scule care nu produc scintei etc.

Bronzurile cu plumb contin 10-30% Pb. Deoarece plumbul nu se dizolva in cupru, el apare in structura bronzurilor
respective sub forma de particule de plumb intr-o masi de cupru. O astfel de structurd raspunde cerinfelor de functionare
a lagarelor cu alunecare, deoarece cuprul este mai dur §i rezistent la uzurd, iar plumbul are rol de autolubrifiant.

Bronzurile cu plumb se folosesc la turnarea lagirelor pentru piese de motoare cu ardere internd, a lagirelor de
motoare grele etc.

Aliaje Cu-Ni pentru electrotehnicd. Cuprul i nichelul sunt solubile in stare solidd, in orice proportie, formind
numai solutii solide. Addugdnd nichel in cupru se produce o scidere insemnati a conductibilitafii electrice, astfel incdt
aliajele Cu-Ni devin rezistive, fiind utilizate la fabricarea rezistenelor electrice pentru reostate, utilizare justificat si de
faptul cé aceste aliaje sunt plastice si se deformeaza ugor.

] Din aceasti categorie fac parte nichelina, constantanul, manganinul §i aliajele Cu-Ni-Zn (care mai au si alte
utilizari),

Aliajul cu 70% Cu §i 30% Ni se numegste nichelind §i are rezistivitatea electricd, la temperatura ambianta,
P=0,4 Q- mm?m. Se utilizeazi la constructia reostatelor de pornire si a celor de reglare.

Constantanul are 60% Cu i 40% Ni. Rezistivitatea la temperatura ambiantd este mai mare decét a nichelinei
(p=0,5 Q - mm?m), Cand este folosit ca rezistentd electricd, nu trebuie si fie inciilzit la temperaturi mai mari de 400 °C.
Combinat cu fierul, are tensiunca electromotoare termici mare, fapt pentru care este utilizat la fabricarca termocuplurilor
fier-constantan, pentru misurarea temperaturilor de pani la 500 °C.

: Pentru rezistenfe clectrice de precizie se foloseste manganinul, care se obfine din aliaje Cu-Ni prin inlocuirea
une! parti mari de nichel cu mangan. Manganinul obisnuit are 80-85% Cu, 8-14% Mn si 2-5% Ni. Are rezistivitatea
clectricd, la temperatura ambiant, p=045Q - mm¥m.
bl Alil,!ele Cu-Ni-Zn (numite §i alpaca) se folosesc sub formi de table, benzi, bare, sirme i tevi, in industria
tcllmlca' a'llmemari §i electrotehnica. Contin 10-20% Ni i 30-20% Zn si sunt notate cu simbolul cuprului si l_:l_elemm-_

or de aliere, urmate de un numdr care arati confinutul procentual al elementului respectiv. De exemplu, aliajul CuNi

_‘5 Zn‘21 are 15% Ni, 21% Zn, iar restul, cupru, Aceste aliaje sunt moi §i usor deformabile, dar devin casante cind sunt
Incdlzite la 200-300 °C.
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4.3. ALUMINIUL $I ALIAJELE SALE

Aluminiul este un metal de culoare alba, usor (dg = 2,700 kg/m?), care s¢ topeste la temperatura de 658 °C. Este

foarte moale (20-25 HB) si plastic (4 = 40%). : _ ’
Conduce foarte bine cildura §i electricitatea. Are rezisten{d mare la coroziune, datoriti fenomenului de

pasivizare, ce constd in autoacoperirea cu o pelicula subtire, densd i aderentd, de oxid de alun‘liniu. care il protejeazi
impotriva oxidarii ulterioare. Datorita acestei proprietifi, precum si plasticitafii sale, aluminiul si aliajele sale se
utilizeaza in industria chimicd si alimentard. Avind conductibilitate electric mare, se foloseste, de asemenea, drept
conductor electric. Aluminiul are insi rezistenta mecanicd mai mica decét a cuprului (R, = 100 N/mm?). Supus
trefilarii, nu ajunge la o rezisten{d mai mare de 250 N/mm?. Prin urmare, rezistenta lui este insuficientd pentru a face
faj eforturilor la care sunt supuse conductoarele aeriene (linii de transport energetic). Din aceastd cauzi, se fabrici
conductoare de aluminiu cu inima de ofel sau conductoare din aliaje cu bazd de aluminiu supuse unor tratamente
termice, cu scopul mririi rezistentei mecanice.

Alierea aluminiului cu diferite elemente, cum ar fi siliciul, cuprul, magneziul, se face in scopul cresterii rezistentei
mecanice, obtinindu-se astfel aliaje cu bazi de aluminiu.

Aliajele aluminiului se pot clasifica dupa scopul in care sunt

ALIAJELE DE ALUMINIU

folosite, conform figurii 4.4.

Fig, 4.4. Clasificarea aliajelor aluminiului

aliajelor anticorozive, aluminiul se aliazi cu mici cantitifi de magneziu sau de mangan.
de aliaj care se foloseste la fabricarea pieselor rezistente la coroziunea in medii chimice.

ic, aluminiul este aliat cu elemente care au proprietatea de a forma
1, aluminiul formeazi compusi definiti cu cuprul §i magneziul (AL,Cu

o Pentru objinerea
Anticorodalul este un astfel
in aliajele durificate prin tratament term
compusi definifi fie cu aluminiul, fie intre ele. Astfe
§i Mg;Al).
Daci in aliaj se gisesc in acelasi timp i magneziul §i siliciul, accste dous elemente pot forma compusul definit
Mg,Si. Compusii definifi duri confera aliajului duritate mare si rezistent mecanica mai mare.

Daci se doreste obfinerea unei asociatii optime intre rezistentd, plasticitate si tenacitate, aliajele de aluminiu s¢
supun unui tratament termic de durificare care consta in doud tratamente succesive: cdlire §i revenire.

Cele mai importante aliaje din aceast categorie sunt duraluminiurile, care au aplicatii multiple in constructia
de magini. Ele contin cupru, magneziu, siliciu §i mangan (uneori i alte elemente) §i se supun tratamentului termic de
durificare prin care se obfin rezistente apropiate de cele ale ofelurilor nealiate.

Aliajele ameliorate prin modificare cuprind aliajele de aluminiu aliate cu siliciu, numite sifuminuri. Siluminu!
cu 12% Si este cel mai cunoscut si are o structurd eutecticd. Modificarea structurii se face prin adiugarea in siluminul
lichid a unor cantitd{i mici de sodiu metalic (circa 0, 1%), ceea ce duce la cresterea plasticitatii.

Aliajele durificate prin tratamente termice contin elemente care dau i dals o oo it 5

calire si care pot precipita prin revenire. i

motoare cu ardere internii rapidi (pentru autove
Aliajele de turnitorie

aliere si de cifre care mtﬁ
ATSi 5 Cu 3 reprezin

hicule §i avicane).

sunt simbolizate cu
continutul acestor elemente. De exemplu:

¢ un aliaj de aluminiu de turnditorie cu 5% Si §i 3% Cu,

simbolul AT (aliaj de tumare), urmat de simbolurile elementelor 4¢
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_SCHEMA RECAPITULATIVA

Alame

Bronzuri

Aliaje Cu-Ni pentru electrotehnici

Aliaje Cu-Ni-Zn

Aliaje de aluminiu deformabile prin presare

w
-
-
=l
-
i
o
=
-
-
=t
=
=]
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Aliaje de turnitorie

1. Completati cisutele libere conform continutului stiintific pentru exercitiile 1-3.

©  Dupi scopul in care sunt folosite, aliajele de aluminiu pot fi:

ALIAJE DE ALUMINIU [ "

e Dupi modul in care se gasesc in naturd, metalele neferoase, pot fi:

| |
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©  Dupi destinayie, aliajele neferoase pot fi:

ALIAJE NEFEROASE

II.  Realizati corelatia dintre confinutul coloanelor, pentru exercitiile 1 si 2.

0

in coloana A este trecut tipul de bronz turnat, in coloana B, continutul de staniu, iar in coloana C, structura

bronzului.

[ solutie solida « si un compus definit, dur si fragil 1

10-20%51!

[ solutie solida o ‘

©  in colana A este trecut tipul de alama deformabil dupé valorile duritatii, iar in coloana B, continutul de Zn.
[II. Raspundeti urmitoarelor intrebari.
a) Cum simbolizati alamele deformabile? Dali exemple.
b) Analizati simbolul CuZn 38 Pb 2 Mn 2. Ce fel de alama defineste? Ce elemente de aliere contine? In ce
propertic?
IV. Completati spatiile libere cu termenii adecvafi sensului stiintific,
a) Cuprul este maleabil, rezistent | Yo atmosferica i are conduclivitate ....... Y B mare, are culoare
......... , este greu (dg, = ........ kg/m?) i relativ greu fuzibil (T}, = ........°C).
b) Alummm! conduce foarte . . caldura i enetnems , are reznstcnt& mare la ... ., este un metal de culoar®
...... ,usor (d 4= kg!m’). care se topeste la tcmpemtum de....0C, este foarte muale (20-... HB) si plastic
(A=...%).
Timp de lucru 15 minule.
TEMA DE STUDIU INDIVIDUAL
Elaborati un referat in care s precizai diferentele §i asemindrile dintre cupru §i aluminiu, precum si dintre aliajele
acestora.

MODIFICAREA STRUCTURII S| PROPRIETATILOR

MATERIALELOR METALICE

@ 5.1. Modificarea structurii si proprietatilor prin deformari plastice

@ 5.2.Modificarea structurii si proprietatilor prin tratamente termice

COMPETENTE 51 DEPRINDER!

Notiunile prezentate in acest capitol contribuie la intelegerea
fenomenelor privind:
. enumerarea tipurilor de procedee prin care se modifica structura si

proprietatile metalelor si aliajelor;
justificarea necesitatii modificarii structurii si proprietatilor metalelor si
aliajelor;
alegerea tratamentului termic in functie de scopul utilizarii materialului
metalic;
recunoasterea procedeelor prin care se modifica structu 151 proprietatile
materialelor.

5.1. MODIFICAREA STRUCTURII SI PROPRIETATILOR PRIN

DEFORMARI PLASTICE

Proprictatile otelurilor §i ale fontelor cu structuri normale nu satisfac cerintele impuse de prelucrarea si de utilizarea

ulterioara a acestora.
Modificarea structurii materialelor metalice determina, implicit, imbu
Poate realiza prin urmatoarele procedee:
® deformare plastici;
® lratamente termice;
® tratamente termochimice;
® aliere,

pus actiunii unor forte exterioare aplicz
forma. 3

nititirea proprietatilor acestora si se
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materialelor metalice cu plasticitate mare, precum ofelurile.

Deformarea plasticd se aplici numai
lici procedeul de prelucrare,

Tipul de deformare plastici a ofelurilor este determinat de temperatura la care s¢ ap

Siasich Ia rece se produce la temperata
Deformarea plastica

Ja cald se produce la temperaturi
inalte. { t

Deformarea plasticd la rece se aplici ofelurilor moi cu un coninut mai mic de 0,25"/? carbon, care au in structurg
lor peste 80% feritd, Ofelurile dure nu pot fi deformate plastic la rece, decit daci li se aplica un tratament termic priy
care cementita secundard din perlitd este adusé la forma globulari.

Prin deformarea plasticd la rece, ferita poliedrica se alungeste si structura ofelului devine fibroasi §i durd, producing
cresterea caracteristicilor de rezistenti (R,,, HB) si sciderea plasticitatii (alungirea 4). Modificarea structurii cristaline g
metalelor ca urmare a unei prelucrri prin deformare plasticd la rece se numeste ecruisare (intrire).

in figura 5.1. este prezentata variatia structurii §i duritaii prin deformare plastica la rece si prin recristalizare
ulterioard la 650 °C, pentru un ofel moale §i un ofel dur (a— otel moale, laminat la cald; b — otel moale, deformat plastic
la rece; ¢ — otel moale, deformat la rece i recristalizat la 650 °C; d — otel dur, globulizat; e — ofel dur, deformat plastic
la rece; - otel dur, deformat la rece §i recristalizat la 650 °C).

Gradul de ecruisare depinde de gradul de deformare aplicat. Dacd deformarea este mare, rezultd un ofel foarte tare
(notat ft). Prin sciderea gradului de deformare, gradul de ecruisare se micsoreaza si otelul devine tare (t) sau jumdtate
tare (1/2t).

HE8 = 120 datiimmr HE = 200 daiymirr HB = 130 daN/mm*
Feritd —]
Deformare | Trata. f
plasti termic
Pertitd —

a

o
HB = 180 d'INm‘

Fig. 5.1. Structura materialelor deformate plastic

fn stare ecruisatd, ofelul nu mai poate fi deformat la rece. Pentru a-1 inmuia, se supune unei incélziri la 650-750 °C,
in urma careia ferita redevine din nou poliedrici; starea respectivi se numeste stare moale (m) sau foarte moale (fm).

Deformarea plasticd la cald se efectueazi prin incélzirea ofelurilor la temperaturi inalte, la care structura este formatd
in totalitate din austeniti. Majoritatea ofelurilor se deformeaza la cald (prin laminare, forjare, matritare), la temperaturi
cuprinse intre 1.150 °C ( inceputul deformirii) 5i 900 °C (sfarsitul deformiirii) §i apoi se ricesc in aer linistit.

Structura ofelurilor deformate plastic la cald este normala, constituita din: ferita poliedrica + perlitd (la ofelurile
hipoeutectoide), perlitd (la cel eutectoid) §i perlitd + cementitd secundara (la cele hipereutectoide).

5.2. MODIFICAREA STRUCTURII SI PROPRIETATILOR PRIN TRATAMENTE
TERMICE

Prin tratament termic se ir

at laace ra O anumita perioa

Modificared structurii i proprietdtilor materialelor metalice
ﬁ#’:“::'_._ : 2 —_—— o Sl S
scopul tratamentelor termice este acela de a modifica
ructura metalelor si a aligjelor in stare solida, ceea ce conduce T
isa nodificari ale proprietdtilor fizico-mecanice sau tehnologice, in
Menfinere

funcic de cerintele de exploatare. De exemplu, proprictafile ofelului 'p
pot fi influentate astfel: . %
__ duritatea (otelul poate deveni mai moale sau mai dur), 2 <§ $
_ plasticitatea (ofelul poate deveni mai plastic sau mai putin ~ § é? 2
plastic); 5| o
_ clasticitatea (otelul poate deveni mai elastic sau mai putin
elastic).

Dupi scopul urmdrit, tratamentele termice pot fi clasificate Ti
astfel: "
o tratamente termice preliminare (sau primare), realizate
pentru imbundtafirea unor proprietifi tehnologice (pregtirea materialului metalic in vederea unor prelucriri
ulterioare, cum ar fi: prelucrarea prin deformare plastica la rece, prelucrarea prin aschiere);
o tratamente termice finale (sau secundare), care au rolul de a aduce materialul metalic la structura §1 la proprietatile
fizico-mecanice necesare functiondrii optime in exploatare.
Timpul de incilzire a pieselor supuse tratamentelor termice de cilire depinde de grosimea acestora. S-a stabilit in
mod empiric (practic) cd o piesd cu grosimea de 25 mm trebuie incalzitd aproximativ o ord.
Cele mai des utilizate tratamente termice sunt:
e cilirea;
o revenirea;
® recoacerea;
o normalizarea.

Fig. 5.2. Ciclul unui tratament termic

5.2.1. CALIREA OTELURILOR

a-i modifica structura i,

Calirea este un tratament termic care se aplica unui otel cu scopul de
implicit, proprietatile mecanice: duritate, elasticitate, rezistenta etc.

Efectuarea acestui tratament termic se face in cuptoare speciale pentru célire. in aceste cuptoare, piesele din ofel
se inclilzesc la o temperatura cuprinsd intre 750 §i 880 °C, in functie de procentul de carbon continut de ofel, temperatura
de incélzire fiind invers proporjionala cu procentul de carbon. Dupi ce piesele au fost incalzite 1a aceastd 1emp:.:m1uri\
se face o réicire bruscé a acestora in apd, in ulei, in curenti de aer sau in api in care au fost dizolvate diferite saruri, astfel
incét sa se realizeze o viteza de ricire de 180-200 °C/secunda. : ’

Daci un ofel este incalzit §i apoi este ricit rapid, structura sa nu mai este formatd din constituenti normali (ferita,
perlith, cementitd secundard), ci dintr-un alt constituent cu aspect acicular, numit martensitd. y

Martensita este un constituent specific calirii, dur si fragil, iar duritatea sa este cu atdt mai mare cu céit procentul
de carbon din ofelul supus calirii este mai mare (tabelul SiL)

Tabelul 5.1. Duritatea unor oteluri clite

Marca de otel cilit Duritatea
OLC 25
OLC 45

0OSC 8

0,45%
0,80%
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- : nstituent rezistent la uzurd. Nu rezistd insd la soc, motiv penty, @ 5.2.2. REVENIREA OTELURILOR
Datoritd duritifii mari, martensita este un ¢o I sculelor si al pieselor care trebuie sa reziste la uzurd firg k.
i iti li
Pentru a se obfine o structurdi complet martensitici la cé oI ; .
¢4, prin cilire, ofelul isi maregte duritatea si rezistenfa la rupere, dar ist micgoreaza alungirea (tenacitatea). De exemply m
b 727 °C, urmata de o racire in aer liber, in ulei sau in apa.
Tabelul 5.2, Propriettile principale ale OSC 7

ilecu s iticd se c numai in cazu Bl
ofelurile cu structur martensitica se foloses e orbile iarbo Gebhrie bHE N i vdce: S5 s
bard sau o sculf din ofel OSC 7, care confine 0,7% carbon, prezintd inaintc, respectiv dupa célire proprictaile menfiony Revenirea este tratamentul termic prin care un ofel clit se incalzeste la o temperaturs situata sub
inainte de cillire

Dupi cilire

: S Otelurile cilite au duritdfi mari, sunt fragile §i au tensiuni interne importante, De accea, ele nu pot fi utilizate in
| Duritatea (in unitati Brinell) 180 HB 600 HB . aceastd stare, fapt pentru care, dupd calire, intotdeauna se aplic un tratament termic de revenire.

( Rezistenta la rupere 6,7 daN/mm? 162 daN/mm Scopurile pentru care se aplicd revenirea sunt cuprinse in figura 5.5.

| Alungirea 19% 3%

SCOPURILE REVENIRII

Fig. 5.5. Scopurile revenirii

La efectuarea operafiei de cilire, pot surveni anumite defecte care fac piesa
nefolosibild, precum crdpdturi, incovoieri, formarea unor zone moi, oxidarea §i
decarburarea.

Cripiturile in piesa (Fig. 5.3.) pot apirea in momentul cilirii sau dupd
efectuarea acesteia, fiind cauzate fie de calitatea proasta a metalului, fie de o incalzire
neuniformd. La calirea pieselor cu forme neregulate, executate din oteluri cu continut i
de carbon mare, apa.rimiorta.ntc tensiuni stmciura]c, care creeazi p-enFcolul de cra;m. _ Revenirea la temperaturd joasd se face incalzind ofelul la o temperaturd de 13020 © oo % ‘:clﬁe
Pentru a evita acest fenomen, piesele se introduc in bazine de cilire, in anumite pozitii 2 - S se aplica oelurilor de scule de aschiere (1,1-1,5% C). Revenirea joasd nu modifica structura de calire, ofelu 9 t:
(de exemplu, vertical, cu partca mai groasi inainte etc.) si sc agitd energic. Fig. 5.3. Crapaturiin piese  pnengitic, cu duritate mare, insé elimind o mare parte din tensiunile interne, motiv pentru care se mal RUMCSIC §

ncovoierea (curbarea) piesei este un defect care poate aparea din cauza Rrdugegirs iz detensionare. : i la frecare, fird
variaiilor bruste de volum ale acesteia. Prin incalzire, ofelul se dilata, adic isi méreste Se aplica pieselor din ofel cementate, dupd calire, pentru a se realiza suprafefe dure, rezistente ;
volumul, iar printr-o ricire brusci se contracti, micgordndu-si volumul, tensiuni interne (picse supuse la uzare, scule aschietoare). . la sciderea duritatii

Formarea zonelor moi se poate produce cand ofelul nu a fost incilzit Revenirea medie se face incillzind ofelul la o temperaturd de 300-400 °C, proces care conduce la sciderea
uniform sau cnd temperatura de célire sau cea de ricire nu s-a obtinut suficient olelului, la mirirea tenacitaii i a elasticitatii lui. ; ia de echilibru, martensita
de rapid. Zonele moi fac ca structura ofelului dupi cilire sa fie neomogend Revenirea medie modificd structura otelului calit, in sensul ¢, in tendm]ia de a sc apropia de echilibru,
(Fig. 5.4.). | s descompune intr-un amestec de feriti si cementita secundard, numith froostitd de revenire. e
Oxidarea si decarburarea pieselor de ofel se produc atunci cénd piesele : Troostita de revenire are duritate mai mici decit martensita (409'450 Hb) ¥ se.mmmm ey resorturi
se inclilzesc in cuptoare cu flacdra. Pisele capdta la suprafafa un strat de oxid, - mare. De aceea, revenirea medie se aplici pieselor din ofel care trebuie si fie e]as_nce in exp!oatam (mtl;tne = mare
mmvapennge m: e Wm:pund scopurilor pentru care au fost fabricate. Din ?ucae extensibile) si ofelurilor pentru scule cu 0,6-1,1 % carbon, care, pe i
aceastd cauzd, piesele supuse la cilire sunt previzute din proiectare cu un adaos - (scule de lovire: ciocane, unelte pentru agricultura etc.). s : ;
o papons s SRR indepitect, scou S Revenirea inalti sc aplical:neluruf:;mm construcficu 02-0.%carbon i incalzirea ofelului a o temperaturd
oxidat de pe piese. de 550-650 °C si are ca efect imbunatitirea tenacitatii pieselor din acest ofel. : {ntr-un amestec
Fig.54.Structurd neomogend | Revenirea inalta conduce la o apropiere de °°h;“b‘“ f mai coentuat: Martaaits so dedoncaprins B A
zone moi) a ofelului dupa calire eritd i cementita secun care poartd numele de sorbitd. . i iajiei
( el B : Soibita are duritate md:irf,nicﬁ d::;t troostita de revenire (250-350 HB) si s¢ carectesizoazh mgﬁg‘; :rl;]::
de proprietéfi mecanice, deoarece este, in acelasi timp, rezistent, plastica si tenace. DEshas

| 2 5 < axts ionate (arbori, biele, discuri,
- [aorgancle e masini in miscare care trebuie s satisfaci complexul de proprietafi sus menfi rame!(il -

. Jor sau al pirometrelor.

in functie de calitatea ofelului (de scule sau de constructie) si de scopul urmdrit, se disting trei feluri de reveniri:
e revenire la temperaturd joasd;
® revenire la temperaturd medie;
e revenire la temperatura inalta.

iR
I
:?1 P

etc). Tratamentul termic dublu, constituit din calire §i revenire inalt, se numeste {ra

i
g Cul

Temperatura de revenire, la care trebuie incalzit ofelul, s controleaza cu 81}“0“’1 termometre
€a pe care o capita ofelul cand este incalzit in vederea revenini constituie,
temperaturij,

de asemenea, 0 modalitate de control

|

al
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5.2.3.CALIREA SI REVENIREA FONTELOR pu se incilzi intreaga constructie sudata, no

; oo z % ; rmalizarea se mai la imbiniri folosi
e de cilire si revenire, intrucdt grafitul mype§ msmdie de incélzire locald (cuptoare-manson, panouri de inc;f:i::jcﬁ;?} ]nu i la imbinarile sudate, folosindu-se
tét recoacerea de regenerare, cit si i &
e \ : » Cat §1 cea de no i i j i 1
RS S e N si Pigscmr e ified rmalizare se aplici tuturor pieselor forjate, din ofeluri de‘constructie

Piesele din fontd cenugie se supun foarte rar tratamentelor termic
pericolul de criipare la cilire.

Atunci ciind se aplicd, tratamentul de cilire al tbntc?!c

Revenirea se efectucaza in functie de scopul urmarit:

~ la piesele ce trebuie s aibd rezisten(d buni la uzare, se ap

— la piesele ce trebuie s aibil o elasticitate mai bund (de ¢

medie la 400-450 °C.

lici revenirea joasd la 200-300 °C; , coacerea de lu ~ o ) "y
xemplu, la segmentii de piston), se aplicd TeVenipg Re . : nga durata (recoacerea propriu-zisa)
ecoacere = e
lor obtinute direct prin t s 0 anUMIta !cm;crztt]rl;gilg:::l:cggcgacm pr]t')pnu-zlgn) este un tratament termic prin care picsele se incilzesc pana
Aty : e i inute direct prin tu ) ¢ i i s
Structurile de revenire medie §i inalt ale pieselor nu au pmpncta_tl .Supfnoare- Ce!org.;{;(]t 900 °C si r’fcire i: l: rc b cenusa calda). Seopul recoacerii, urmata de o ricire inceatd in cuptor (odati cu cuptorul sau
Rezultate mai bune s¢ obfin prin aplicarea calirii izoterme la bainiti (incalzire la 850~ ale ¢

: 1 Dupi scopul urmirit, recoac, i i e : e
saruri péna 400 °C §i apoi in aer), obfinand astfel duritafi de peste 350 HB si o rezistenti mare la uzare. erea de lungd duratd (recoacere propriu-zisd) poate fi de mai multe tipuri, conform

figuril 5.6.
5.2.4. RECOACEREA OTELURILOR

Recoacerea este un tratament termic prin care piesele se incalzesc pana la o anumita Itgm Peratura
dependenta de scopul recoacerii, urmata de o racire inceata in cuptor sau in aer liber linistit.

RECOACEREA DE LUNGA
DURATA
(recoacere propriu-zisa)

7o il Ly 2 e

Fig. 5.6. Tipurile recoacerii propriu-zise

R:ecoacerea deregenerare (omogenizarea)se aplici dupi prelucrareala cald aotelurilor care au, in general, structuri
aracterizate prin graunte cristalin mare si structurd neuniformi. Griuntele de dimensiuni mari prezinti dezavantajul ¢
jcire, recoacerea poate fi: . . : R % ; P J
al?ac«'l mt{d;f de récire; o o dim ?:I(:)ica R educe rezistenta la soc a ofelului. Griuntele mare si structura neuniforma pot fi inlocuite cu o structurd cu griunte fin
® de scurtd duraia sau normaltizare, : : T de dimensiuni mici) §i cu o distributie uniformi a constituentilor structurali, prin aplicarea tratamentului termic de
e de lungd duratd sau recoacere propriu-zisa daci racirea se face in cuptor (odatd cu cuptorul sau sub cenug ; - A PO, )
b ecoacere de regenerare. Recoacerea de omogenizare constd in incdlzirea pieselor tumnate din otel la o temperaturd de
calda). T o 1.100-1.150 °C, urmatid de mentinerea un anumit timp la aceastd temperaturi, apoi de ricire inceatd in cuptor pani la
icd pi forjate), turnate sau sudate, precum §i pieselor cilite in vederg i i Sop PPl & : s
: l_l_ccoaccrea se aplicd pieselor prelucrate la rece (forjate), P peratura ambiantd. Ca urmare a ricirii lente pini la temperatura ambianti se obtine o structurd cristalind normald,
decalirii. fu graungi fini.
Recoacerea de maleabilizare (inmuierea) consti in incilzirea otelului in jurul temperaturii de 727 °C, timp de
§ore, urmati de o récire treptatd. Se aplicd, in special, otelurilor forjate dure si extradure, care au un contfinut mai ridicat

Recoacerea de scurta durata (normaliza rea) de carbon, pentru a le imbunita{i prelucrabilitata prin aschiere. Are drept scop transformarea lamelelor de cementitd in
. o P . Blobule aproape sferice, cu actiune abrazivi mai redusa. Acest tratament este denumit si recoacere de globulizare.
de celelalte tipuri de recoaceri prin faptul ca ricireas & : : 3 g iy g £
£ ‘nRaif-‘}?Eemf‘ d.:;funa duratd (normalizarca) se deoschesto de celefalis U : 5 [n urma acestei recoaceri, otelurile se prelucreazd mai ugor la masinile-unelte, iar uzura maginilor, a sculelor
ace i iber, linistit.

schietoare §i numarul de ore-om §i ore-masind sunt mai mici.

Recoacerea de globulizare consid in incilzirea otelurilor la temperatura de 750-780 °C, mentinerea la aceasta
emperatura timp indelungat (10-20 h) pentru realizarea procesului de globulizare a lamelelor de cementitd, urmata de
icirea foarte lentd de 20 ~ 30 °C/h, de la temperatura respectiva si pand la circa 650 °C.

Recoacerea de recristalizare a otelurilor constd in incdlzirea acestora la 700-750 °C, menfinerea la aceastd

emperaturd timp de 15-45 minute si ricirea in acr. Se aplica produselor din otel deformate plastic la rece (ecruisate) §i
ca rezultat obtinerea stdrilor moale sau foarte moale.

Recoacerea de detensionare diferd dupi conditiile de aplicare, de la caz la caz. in urma prelucrarilor la cald sau

e i 1 iuni i iunile i le cauze:
Normalizarea (recoacerea de normalizare) consti in incilzirea pieselor din ofel la o temperaturd de 750-880 *7¢¢¢, In produsele metalice apar ;ensmm _lm?r!r:;n T::ss:?g: L'L'ﬁi?ai :g_t generate de urmatoarele
(la fel ca pentru calire). In cazul tratamentului de normalizare, ricirea ofelului se executd in aer (piesele se scot & o neuniformitatea riicirii pieselor (tensiuni 3

Normalizarea este un tratament mai si mai ieftin decat recoacerea de lunga durata, insa otelul

astfel tratat are o duritate mai mare decat in cazul recoacerii, fara tensiuni interne si o structura
interna mai fina.

: . ; rmare i itei in diferite structuri (tensiuni structurale);
cuptor). Ca urmare, ofelul are tot o structurd normald, dar cu perlitd mai mult 5i mai find, ceea ce asigurd o duritatem;  ® modificirile de w’i}‘m spec:ﬁc, 2 - tran‘st‘on'ném B R o ;
Hore: Ea e dubho scop: e fenomenul de ecruisare (tensiuni de defomam). : ‘ S e L
a) restabilirea structurii (normalizarea), respectiv micsorarea grauntilor cristalini, motiv pentru care se mai nume” . dezetn:hil‘ibrul mecanic prgdus p;_ln schimbarea formei geometrice a pieselor in cursul prelucrarilor prin asc
i recoacere de restabilire (normalizare); gensllul: de Prclu‘fl“afvt; P‘:mt:;ce 1:;;)5“ in produse si dupd terminarea prelucrdrilor respective. Aceste tensiuni
b) eliminarea tensiunilor inteme; in acest caz, ricirea se realizeaza in doui etape: incalzr g e caie tsnsiumit 10 S istenta mecanica, favorizeaza ruperile prin
ini 1a 550-600 °C, ricirea se face fn aer liber. iar de la aceasts t i .de 18 tomperstird dc 1 1di s terne remanente sunt daundtoare calitafii produlsclor, dcoamcle r_edx{c rezistenfa i cé, e
;Dn i » ) eastd temperaturd, ricirea se face sub cenusé ca S0 sau la oboscala, micsoreaza rezisten(a la coroziune etc. Tensiunile interne remanente s¢ po p!

: 1 ate cuprinde urmétoarele etape:
ic de recoacere de detensionare, care po pri i .65 =

Aceastd recoacere se aplicd ofelurilor supraincilzite sau pieselor forj % ; :are ti i
- 50 ; rjate care au fost incilzite pentru forjar X realizatd
indelungat la o temperaturd foarte ridicatd. Normalizarea se aplic si constructiilor sudate, din oteluri nealiate. patfl  ® detensionarea dupd turnare sau sudare,
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) ) ; -400 °C;
® detensionarea dupd prelucrarea prin deformare plastici la rece, la _340 2 ;
e detensionarea dupa prelucririle prin agchiere; se practicd mai rar §i o€ poate efectua ];I;lﬁi;:;ua:ledc ?50.‘ 500'{
(dupd degrosiiri) sau la 150-200 °C (dupd finisari, la piese de mare importanfd, care hiere) i tcnm'ﬁh
trebuie si se deformeze sub actiunea tensiunilor interne produse de prelucrarea prin asc £

5.2.5. RECOACEREA PIESELOR TURNATE DIN FONTA

In cazul pieselor turnate din fonts, s aplicd urmitoarele tipuri de recoacere:
® recoacere de detensionare;
® recoacere de normalizare.

Recoacerea de detensionare constd in incalzirea pieselor turnate din fonta la 500-550 °C. Dupa turnare, in ¢
solidificarii pieselor din fontd, contractia lor este mare si neuniforma, datoriti grosimii diferite a peretilor piese
determindnd astfel aparitia unor tensiuni interne importante. Dac aceste tensiuni nu sunt eliminate prin detensi
ele actioneazd asupra pieselor dupi prelucrarea prin agchiere a acestora, deformandu-le.

Recoacerea de normalizare se aplica pieselor din fontd cenusie care au structuri ferito-perlitice, cu scopul
a le méri duritatea prin cresterea proportiei de perlita din structurs, Operafia se executd prin incilzire la 850-900
mentinere la aceastd temperatur si ricire in aer, Cu cit mentinerea este mai indelungata, cu atit rezultatele sunt
bune, fonta ajungdnd la o structurd cu masa de bazi complet perlitica.

Aplicarea tratamentelor termice la otelurile aliate si la otelurile rapide

Otelurilor aliate, adica cele care mai au in compozitia lor si alte elemente in afari de carbon, precum crom-nic
crom-mangan efc., li se aplici aceleagi tratamente termice ca si ofelurilor carbon.
Incalzirea acestor ofeluri se face mult mai incet §1 la temperaturi mai ridicate, iar timpul de ricire este mai mic
mai mare, depinziind de calitatea otelului.
Tratamentele termice care se aplica cel mai mult la aceste ofeluri sunt:
e cilirea;
® revenirea.
La otelurile aliate pentru constructii, temperatura de cilire variaza in intervalul 800-1.050 °C, iar temperatura
revenire este de 500-700 °C.
Otelurile rapide se incilzesc la o temperaturs de 1.200-1.300 °C. Pani la temperatura de 850-900 °C, ofelul§
incilzeste foarte incet, pentru a se evita producerea de cripéturi. Peste aceasta valoare a temperaturii, ofelul se
incilzi §i mai repede.
La ofelul rapid de scule revenirea se face la temperatura de 550-600 °C. Pentru a ciipita duritatea necesard,
célire, ofelului rapid i se aplica alte doud-trei reveniri.
_ Aplicarea tratamentelor termice la otelurile aliate si rapide trebuie si se faci cu o atentie deosebita in ceed
priveste incilzirea materialului pana la temperaturile indicate pentru tratamentul respectiv.

Modificarea
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Revenirea la temperaturd medie

-
-
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la temperaturd inaltd

Recoacerea de scurti durati Normalizarea l

ATI

de regenerare (omogenizarea) l

Tratamente termice

Recoacerea de de maleabilizare (inmuierea)

lunga durati

MODIFIC.

PROPRIET

de globulizare

de recristalizare

ACTIVITATI DE SINTEZA SI EVALUARE

I. in exercitiile de mai jos, incercuiti literele corespunzitoare rispunsului corect.

Dupd tratamentul termic de cilire aplicat materialelor metalice feroase, proprietitile care se li se imbunititesc
sunt:

a) elasticitatea;

b) sudabilitatea;

¢) rezistenta mecanici;

d) duritatea;

e) plasticitatea. (0,5p)

Mediul de ricire la tratamentul termic de cilire a ofelurilor poate fi:
a) cloruri de sodiu;

b) ulei;

c) apa,

d) curenti de acr;

¢) apa in care s-au dizolvat diferite saruri, (0,5p)

Deformarea plasticd la cald a ofelurilor se poate realiza prin:
a) laminare;

b) forjare;

¢) extrudare;

d) sudare;

e) turnare;

f) matritare.

(0,5p)
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PROCEDEE DE MODIFICARE A STRUCTURII

et
(2

MATERIALELOR METALICE
(3]

6
(4] Dupi temperatura la care are loc tratamentul, revenirea poate fi:
a) inalta;
b) de detensionare:
¢) medie;
d) dupa ciilire;
g) joasi. (0.5p)
I.  Marcati prin sigeti corelatia dintre coloanele A si B si, dup# caz, B 5i C.
©  Realizafi corelafia dintre cele trei coloane: A (proprietatca mecanicd a otelului), B (inainte de cilire) 5i C (cupg!
cilire), corespunzitoare ofelului pentru scule OSC 7. (3,5p)
A B _cj.' Sy
(proprietatea mecanica a otelului) (inainte de cilire) (dupii cilire)
2
Duritatea (in unititi Brinell) 19% 162 daN/mm
0,
Rezistenta la rupere 180 HB 5%
Alungirea 6,7 daN/mm?2 600 HB
®  Realizafi corelaia dintre cele dous coloane: A (tipul tratamentului termic derevenire), B (temperatura de incilzire)
(2,5p) L.
0
Revenirea la temperaturd joasd 300-400 °C
Revenirea medie 550-650 °C
Revenirea inaltd 180-225 °C
IlI.  Completati spatiile libere cu termeni adecvati sensului stiintific.
a) Deformarea plasticii este .............. de prelucrare prin care un corp dintr-un material ... ...... solid este supusw )
acfiunii unor forte ............... aplicate incet sau prin ......... repetate cu scopul de a i se ............ forma
(0,25p)
b) Revenirea este tratamentul ........... prin care un ofel . --.... 8¢ inclilzeste la o temperaturd situati ...... 727 %,
urmati deo ....... inaerliber,in .......sauin ....... (0,25p)
c) Recoacereaesteun .............. termic prin care piesele se ........... pini la o anumita temperatura dependenti|
[ e T E— » urmatd de o racire inceatain ........... sau in aer liber.  (0,25p)
d) CM& -----. Un tratament termic care se aplici unui ...... cu scopul de a-i modifica ......... §i, implicit, pro-
prietdfile ............. duritate, elasticitate, rezistenta efc. (0,25p)

L Completati cisutele libere conform continutului stiintific pentru exercitiile 1-3.

Notd : Toate subiectele sunt obligatorii, Se acordd | punct din oficiu. Timp de hucru 50 de minute

e E

L

TIPUL DE RECOACERE APLICAT PIESELOR
TURNATE DIN FONTA

Prin linii simple realizati corelatia dintre cele doui coloane pentru exercitiile 1 si 2.

in coloana A este trecuta temperatura la care se realizeazi deformarea plastici a ofelurilor, iar in coloana B - tipul
de deformare plastici.

A B
(temperatura) (Uipul de deformare plasticd)
Temperatura inaltd Deformarea plastici la rece
Temperatura ambiantd Deformare plastici la cald

In colana A este trecut tratamentul termic aplicat ofelurilor, iar in coloana B — noul constituient structural al masei
metalice de bazi, care apare in timpul acestui tratament.

B

(constituent structural al masei metalice de bazi)

Cilire Troostita
Revenire medie Sorbita
Revenire inaltid Martensita

Rezolvati urmitoarele cerinte:
a) Descriefi defectele ce pot s3 apari la piesele din ofel supuse tratamentul termic de clire.
b) Enumerati cauzele care genereaza aparifia tensiunilor interne in produsele metalice, dupi prelucrarea acestora
la cald sau la rece. e R W
¢) Care este tratamentul termic aplicat pieselor metalice in sc’opu} ellfmnﬁnl ‘lensmm]or interne?
d) Precizatj care sunt cauzele ce pot duce la aparitia cripéturilor in piesele din ofel supuse calirii.
Timp de lucru 15 minute.

TEMA DE STUDIU INDIVIDUAL:

Elabora;i un referat avand ca temi: Modificarea structurii cristaline a metalelor ca urmare a unei prelucrdri prin

Yeformare plastica la rece.




corozivnea metalelor si aliajelor
gr— =
Comzjunga‘_su_pcrﬁciala §1 coroziunea intercristaling ay cq f
nicsorarea grosm?upl_esclor [r?duccrea secfiunii) si, prin urmare mic. oc 2 m
,ezistenlei mecanice, 1ar coroziunea locald produce reducerea c;xpaciia::rzz m
a b

Jeformare plasticd a materialului metalic.

COROZIUNEA METALELOR $1 ALIAJELOR

Din punct de vedere al factorilor care Provoaca coroziunea, aceasta
poate fi: : iy 8 vl
— chimica;
— electrochimica; % m vy,
@ 6.1. Generalitati. Tipuri de coroziune S Taoferied M
» Coroziunea chimicd se produce in urma unor reactii chimice - : ‘
obignuite intre agentul coroziv si materialul metalic, Agentii corozivi sunt @
e e gaze uscate sau substante lichide care nu conduc curentu] electric.
Coroziunea sub acfiunea gazelor uscate (coroziunea gazoasd) sc :
produce, in special, prin reacfia dintre metale si oxigen (sau combinatii Fig. 6.1. Diferite forme de coroziune

oxigenate: CO,, SO,), in abscnta total a umiditatii. in urma acestei reactii,
la suprafaja metalului se formeazi o peliculi de oxid.

Daca pelicula de oxid este densi si aderent, oxigenul nu mai poate pitrunde prin ea §i metalul este apirat de
coroziunea ulterioari. Acest fenomen se numeste pasivare.

Daci ;;e}jcu!a de oxid este poroasi si neaderenti, oxigenul continui s& e i e e
_ — atace metalul, fenomenul de coroziune accentuandu-se. Corozi o ey

COMPETENTE §| DEPRINDERI sub actiunea gazelor este favorizatd de cresterea tem;cramﬁfmnea s SRR e ' frenr
Notiunile prezentate in acest capitol contribuie la intelegerea » Comz:'l_mea electrochimicd are loc atunci cind metalele vin in Zoni corodatd _ s ___-
fenomenelor privind: contact cu anumite substante lichide, capabile s conduci curentul electric, |

. explica o ¢ numite electrolifi.
i 2 ¥ < : Astfel de electroliti sunt solutiile apoase de saruri si apd obisnuiti (sub
> de protectie pentru materialele metalice formd de umiditate atmosferica, ceatd, aburi).

fiul de lucry, Coroziunea electrochimici se bazeaza pe fenomene asemanatoare cu
acelea care au loc in pilele galvanice (Fig. 6.2.). .

> Coroziunea atmosferici se produce, in special, pe cale electro- Fi9. 6.2. Schema coroziunii electrochimice a
chimicd, deoarece in atmosferd existd intotdeauna o anumitd proportie de fierului in contact cu cupru
apa (umiditatea).
" Apa atmosferici este, de fapt, un electrolit, deoarece ea dizolvi cantitati mici de gaze sau sdruri (oxizi de sulf,
TIPURI DE g II oxizi de azot, cloruri etc.). Condensandu-se pe suprafata unui material metalic neomogen, se declanseazi coroziunea
electrochimici a acestuia.

Coroziunea atmosferici este mai accentuati iarna dect vara. Este mai pronuntatd in zonele industriale, in orase,
pe litoralul marilor si al oceanelor.

2 lenta si progresiva a materialelor metalice (feroase sau Aceste fenomene se explici prin diferenta de umiditate Intre anotimpuri, prin atmosfera mai impuri a asezarilor

re interior, sub actiunea mediilor chimice active, industriale 5i prin faptul ¢4 acrul marin este mai umed §i mai sarat decét cel montan.
Viteza de coroziune (v,) este indicatorul prin care se apreciazi coroziunea unui material metalic.
Se poate determina prin:

Dupa modul in care se produce atacarea materialelor melalice, coroziunea poate fi: ~ adancimea de coroziune (in mm/an)
— superficiali; ~ pierderea in masi (in g/m? - h). )
= locali; Dupi viteza de coroziune, materialele metalice pot fi clasificate conform tabelului 6.1.
— intercristalina.
Tabelul 6.1.
a. Coroziunea sqpeqicfa!:? constd in corodarea intregii suprafefe a produsului metalic. Poate fi uniforma, dacé_
pr:)duce pe aceeasi grosime in toatd suprafafa, sau neuniformi, dacd adincimea de corodare este inegald (Fit incorodabile <0,001
6.1.a,b). : <0,05
stabile 2
b. Coroziunea locald cuprinde anumite zone din intreaga : . a e : : ; >1
adancituri sau umflaturi (Fig. 6.1. d, ¢). % SUpraled & produsului metalic, formdnd puncte, P materiale cu rezistentd slabd la coroziune

¢. Coroziunea intercristaling consta in patrunderea coroziunii pe marginea grauntilor cristalini (Fig. 6.1- - Viteza de coroziune depinde atéit de mediul de coroziune, cit i de proprietitile i de starea materialului metalic.
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viteza de coroziune este mai
tului de gaze COTOZIVE.

ade de: compozitia ¢

mare. In cazul atmosferei ambiante, Vitezg &

Cu céit mediul este mai agresiv, cu Iatﬁl ;
coroziune creste cu cregterea umiditiyii §i a confinutt
Rezisten{a la coroziune a materialelor dcp:
structurd, de starea suprafetei, de lensiunik_: mecanice.
Unele elemente din componenta aliajelor feroase (prec influent
atmosfericd: altele o micsoreazi (sulful, carbonul) sau nu ?“? o o aliaicle
nichelul). Alierea inalt cu crom, nichel, molibden, siliciu fac
in atmosferd si in diferite medii chimice.
Materialele metalice cu structuri simp!c_
otelurile cu structuri simple (feritice, austcn:tfce}
amestecuri de feritd si carburi (perlit, troostits)
carburile formeazi micropile galvanice. Cu cit gra‘untelc' -
cu atat viteza de coroziune este mai mare (ofelurile cilite se corod

himicé, de mirimea griuntelui cristalip 4
+ Gg

um fosforul, cuprul, cromul) méresc rezistenta la corogjy,
4 netd cind se gasesc in confinuturi mici {l-mﬂ_ugml.‘.l
feroase s devind inoxidabile i anlicorozi\.e'

rodeazi mai incet decdt cele cu squcturi COIElp]cxc, De exempi,
au cea mai mare rezistentd la coroziune, pe |_:s.nd cele formate din
se corodeazi mai repede pe cale clectmch'mucﬁ. deoarece ferigy
cristalin este mai mare §i structura mai indepirtata de echilibn,

mai usor decit cele recoapte sau revenite) ()
i repede decdt una netedd

sau lucioasi. Un material metalic in ¢
itafi, rizuri 1 rodeazi mal . are
suprafa{i cu rugozitafi, rnzuri, fisuri s¢ col L e
exista tensiuni mecanice remanente se corodeazi mal repede decat unul detension

s¢ COi

PROTECTIA ANTICOROZIVA

6.2.

oxideaza in contact cu aerul umed sau cu apa. De asemenca, metalele se

oxideazi si in contact cu acizii sau cu sarurile. Unele metale se oxideaza mai mu}l: altele ma}i putin.
distruse prin ruginire (se oxideaza).

Fonta sau ofelul, lisate pe pimént un timp oarecare, sunt _ _ _
Cuprul, alu::.iniul, alama, bronzul etc. se oxideazi numai la suprafata, acoperindu-se cu un strat subtire de oxid

ierzindu-gi luciul metalic.
mtmi‘:’i:l::imn-ie csfe necesar ca piesele fabricate s reziste la agenfii atmosferici, adicd si nu rugineasca. Pentru a le
feri de oxidare, se folosesc diferite metode de protectie. _
Prin protejarea suprafetelor metalice, se urmiresc mai multe scopuri, §1 anume:
e protejarca impotriva distrugerii, prin oxidare, a pieselor fabricate din otel;
e impiedicarea formarii de oxizi otrivitori pe vasele din bucétérie fabricate din cupru;
 objinerea unui aspect frumos, prin acoperirea metalelor cu un strat subtire dintr-un alt metal ca: Sn, Pb, Zn, Nj,
Cretc.
Proteciia anticorozivi a suprafefelor metalice se face prin mai multe metode de acoperire cum ar fi cele enumeraie

in figura 6.3.

Din practicd, cunoastem ci metalele se

METODE DE PROTEJARE A
METALELOR

Fig. 6.3. Metode de protejare a metalelor

Coroziuned metalelor si aliajelor
—_— 61

6.2.1.Acoperirea pieselor de metal cu un strat gin alt metal

Acoperirea pieselor metalice cu un strat din alt meta
caliza prin cositorire si prin galvanizare,

» Cositorirea consti in acoperirea pieselor metalice ¢y un
srat de cositor. ;

Pentru a face aceastd operatie, mai intdi trebuie ca piesele
4 fie curifate bine §i degresate (pentru inlaturarea urmelor de

sime), dupd care se introduc in bdi de cositor topit (Fig. 6.4.),
ynde se acoperd cu un strat subfire din metalul de protectic. La fel
s procedeazi la acoperirea pieselor cu zinc, plumb sau cu alt metal
de pwtecllc.

Cositorirea metalelor (spoirea metalelor) se face, in cea mai
mare parte, la vase fabricate din cupru sau alama (cazane, tavi etc.).
pentru curdfirea picselor de rugind, de grasimi §i de alte reziduuri,
¢ folosesc {ipirig, acizi, sacaz etc.

= Galvanizarea consti in acoperirea unui metal cu un strat
din alt metal, folosind o solutie electroliticd si curent electric. Piesa pe care
dorim s-o galvanizim se curdtd bine de oxizi, dupi care se introduce in baia de
galvanizare (Fig. 6.5.).

Baia de galvanizare cuprinde:

— un pol pozitiv, numit anod, la care se leagi metalul acoperitor

(zinc, cupru, nichel etc.);

- un pol negativ, numit cafod, la care se leagd piesa de acoperit
(de galvanizat);

— un electrolit format dintr-o solutic apoasd a unei sari a metalului
acoperitor (de exemplu: pentru zincare, sulfat de zinc; pentru stanare,
sulfat de staniu etc.). Electrolitii folositi pot fi acizi sau alcalini.

Procesul tehnologic al galvanizirii constd in descompunerea de ctre
curentul electric a sérii metalului acoperitor (¢lectrolitul) §i depunerea acestuia la
catod (pe suprafata piesei).

Electrolitul din care s-a separat metalul acoperitor ataci anodul si, astfel, i5i restabileste concentratia.

Cele mai folosite galvaniziri sunt: zincarea, stanarea, cadmierea, cuprarea, nichelarea, cromarea, argintarea.

1 se poate

(acoperitor)

Fig. 6.5. Baie de galvanizare

6.2.2. Acoperirea metalelor cu materiale nemetalice anorganice

Pentru a fi protejate impotriva oxidiri, suprafefele pieselor metalice se pot acoperi cu materiale nemetalice
norganice. Dintre metodele de acoperire cu materiale nemetalice anorganice, ne vom referi la: brunare (oxidare),
fosfatare chimica, emailare termochimica.

* Brunarea (acoperirea cu un strat de oxizi) se realizeazi prin oxidarea metalelor feroase pe cale chimica sau
tlectrochimica,

. Culoarea peliculei de oxid este in general neagrd, dar poate fi si maro, in cazul fontelor §1 al ofelurilor aliate cu
Siliciu,

* Oxidarea aluminiului si a aliajelor sale se face electrochimic si conduce la obtinerea unei pelicule divers colorate,
S aspect estetic,

* Fosfatarea chimicil consta in acoperirea cu fosfati a fontei i a otelului, prin metode simpJ_’e sau accelerate.

Fosfatarea chimicé se face intr-o solutie de fosfati de mangan si fier, timp de 40-80 minute, la temperaturd
“nstants, de 96 °C. Culoarea peliculei este neagri. _ ‘ :

Fosfatarea chimica acceleratd (bonderizarea) se face adaugind in baic azotat de cupru si azotat de potasiu.
Fosfatarea s aplica si la diverse picse confectionate din metal ca: mobile metalice, magim de scris etc.
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_* Emailarea termochimica (smilfuirea) este o operafic care se aplicd in sposid piiselgciiauniizzs:;;&?;:n}? i
menayj, cizi de baie, vase, sobe, ligheane etc.) si constii in acoperirea unei suprafefe cu 0 Pe lcuda feldspat etc ek

Emailul (smalful) este format dintr-un amestec de cuarf, borax, argild foarte iumta,l 50 38';} ” 50 32 -

Dupi acoperirea pieselor cu smalf, acestea se introduc in cuptoare, unde sunt mcé.]z;!e la » S b s tCﬂ?Peraturg
la care emailul aplicat se topeste i se lipeste de piese, formand o peliculd cu un aspect e il
acfiunea apei, a acizilor si la uzuri. i i

Dezavantajul pieselor smilfuite consta in faptul ca, la loviri, smalful se sparge st 5¢ desprinde de pe acestea.

6.2.3.Acoperirea pieselor metalice cu materiale nemetalice organice

Acest tip de acoperire asiguri pieselor protectie impotriva oxidarii, produsd sub actiunea apei st a aerului dip
atmosfera. i .

Protectia suprafeelor pieselor metalelor prin acoperire cu materiale nemetalice organice se face prin: grunduire,
vopsire, lacuire, emailare.

* Grunduirea consti in acoperirea cu un prim strat de grund a suprafetelor metalice 3!‘3 pieselor, pentru a asigurg
legitura acestora cu stratul de chit, de vopsea sau de lac. Grundurile sunt amestecuri de pigment sau dc materiale de
umpluturd, in ulei sau lac. Dupd uscare, acestea dau o peliculd mata, colorati si durd. Uneori, |‘n compozitia grundurilor
se introduc pulberi metalice care protejeazi metalele impotriva coroziunii prin protectie catodica.

Grundurile utilizate sunt pe baz de ulei de in sicativ cu: miniu de plumb, miniu de fier, negru de fum sau oxid de
zinc (utilizate la grunduirea suprafefelor metalice).

* Vopsirea consti in aplicarea vopselei intr-unul sau in mai multe straturi subfiri, sub forma de lichid vascos, pe
materialele cele mai diferite, printr-un mijloc oarecare (pensulare, pulverizare etc.).

Materiale de vopsitorie sunt constituite din substante solide si lichide, intre care, obligatoriu, una dintre substante
este peliculogeni (liant). In compozitia materialelor pentru vopsitorie intrd urmétoarele materii prime: lianfi, pigmenfi
si materiale ajutdtoare.

» Liantii (substantele peliculogene) sunt fie substane solubile in solventi (risini naturale, risini sintetice, bitum
etc.) care, dupi evaporarea solventului, formeaza pelicule pe suprafata materialului acoperit, fie substante lichide (uleiuri
vegetale i sintetice), care se intdresc printr-un proces de transformare chimic3, forménd pelicule.

» Pigmentii sunt substanfe minerale colorate, pulverulente, insolubile in liant, in apa si in solventi, folositi pentru 2
conferi o anumitd culoare materialului de zugravit sau de vopsit. Pot fi naturali (oxizi de fier, de crom, de mangan, cret,
calcar, ocruri etc.) sau artificiali (alb de zinc, miniu de plumb, ultramarin, praf de aluminiu etc.).

» Materiale ajutitoare folosite 1a prepararea produselor de vopsitorie sunt: solventii, diluantii, sicativii etc. Pentru
pregitirea suprafetelor care se vopsesc se folosesc abrazivii. -

— Solventii (acetona, alcoolul, benzenul, white-spirtul etc.) sunt lichide volatile folosite ca atare sau in amestec,
pentru solubilizarea substantelor peliculogene solide. La vopselele de ulei, liantii au si rolul de solventi.

~ Diluantii sunt solventi care au rolul de a micsora viscozitatea compozitiei, pentru a fi aplicatd mai ugor p¢
suprafefele suport. Se folosesc astfel ca diluanti: benzind, white-spirt, amestec de acetond-alcool etc.

— Sicativii sunt substante chimice care accelereazi procesul de uscare a peliculei. Sunt siruri (naftenaf,
oleati etc.) ale unor metale grele, precum: plumbul, manganul si cobaltul. Sicativii se adaugi in cantitai d¢
50-70 g/kg vopsea, la culorile deschise, i 100 g/kg vopsea, la culorile inchise.

® Vopselele sunt suspensii de pigmenti in lichid, cu sau fir4 adaos de materiale de umplutura care, dupa uscare, dal
pelicule opace sau mate. Dupd natura substantei peliculogene si dupa modul de intérire, se deosebesc:

— Vopselele preparate cu aluminiu praf ca pigment, care dau pelicule rezistente la coroziune, cu putere mar¢
de reflectare, sunt indicate la vopsirea rezervoarelor petroliere, a vaselor maritime etc.

~ Vopselele pe bazd de ulei sicativ, ce se dilueazi cu ulei sicativ de in, pana la consistenta de lucru.

— Vopselele pe bazi de polimeri, care sunt suspensii sau emulsii apoase de polimeri (poliacetat de vini
po.hcloruri de vinil ete.), in care se includ pigmenti si materiale de umpluturd. Aceste vopsele se aplich
printr-un pn_xedeu n.umi( e!ef.-fmforez&, utilizat in industria de automobile. Acesta constd in introducere?
carcaselor din tabld intr-o baie de vopsca de apa, dupi care se conecteazi la anodul unei surse de curent
cuva fiind legati la catod.

® Licsr o o opies s s s s cu ke s b e s, e
. sunt solutii de substante peliculogene (risina naturali sau sinteticd) in solvenf
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au fard adaos de

volatili (benzen, acetond, esteri, toluen), oy g
dupa uscare dau pelicule lucioase,
Cele mai utilizate tipuri de lacuri sunt cele deserise in o ti
2 Lacurigbazd de rasini naturale sunt solujii e $cla2 ;[a‘zact;:{o[oniu insol
se intdresc prin procese fizice: : , in solv
- f:r s barz)é df» deri:aeflsﬁf :.: ??lfca pe mcial‘._dﬁnd pelicule flexibile §i rezistente la agenti chimici;
Xeio) et o;.:cf.sunl_solum de nitrati sau acetati de celuloza in solventi :
e Al i ?d'ms de plastifiangi, Lacurile pe bazi de nitrat de celul S i el EalcmL
foarte rcpgdc §i dlau O_DEI,]IC}IIIQ elastica, stabila 13 temperaturi i la intem ce lu o‘zal(nnrolacun) se intdresc
au aceleasi proprietati si utilizari, dar sunt neinflamabile si nu se ingalbii:sl;: i::ttltl:c ek ke
reabile si utiliziri multiple. Cele dcpbachelita $i lacurile pe

eselor metalice care lucreazi in ii i
: s 5o . et medii extre
— Lacurile epoxidice dau pelicule flexibile i ay rezisten(d mecanica si chimica m m de corozive.

ilarea constd in aplicar ilului : :

° g)l‘rl‘ll:;[nd elioale colorafc % 0‘;1 :e’.““'lmm pe suprafaa piesclor metalice prin pensulare sau prin pulverizare,
Emailurile sunt materiale de vopsitorie cu aceeasi ¢ 1t i ini i i
Principalele tipuri de emailuri sunt cele descrise ?n ct:)l:gx:;:'ca s e e

— Emailul negru, preparat din ulei de in si negru de fum,
— Emailul pe bazd de alchidal se foloseste pentru vopsi
— Emailurile de nitrat de celulozi (nitroemailuri) se ¢
si aderd slab la metale.
Grundurile, lacurile §i vopselele se aplici cu pistolul de vopsit sau cu pensula.
Piesele de ofel care stau in umezeald, cum sunt piesele din tunele, mine etc., se
seami de ciment sau cu lapte gros de var,

in mod provizoriu, piesele metalice se pot acoperi cu un strat de ulei sau de grisimi care le feresc de rugind.

Plastifianti si colorani (pentru lacuri colorate) care

enti, uneori cu adaos de plastifianti,

se aplicd pe obiecte de metal, supuse la intemperii.
rea radiatoarelor, a masinilor-unelte, a sculelor etc.
dracterizeazd prin uscare rapida, dar sunt inflamabile

pot feri de rugina spoindu-le cu

SCHEMA RECAPITULATIVA

superficiala |

EA

METALELOR SIA

€ 5¢ produce atacarea

materialelor metalice locala

intercristalind

chimicd

"OROZIUN
ALIAJELOR

Din punct de vedere al factorilor c

coroziunea ol

C

atmosfericd

Acoperirea pieselor de meral cu un stral din alt b

metal

galvanizare

brunare

Acoperirea metalelor cu materiale nemel fosfatare chimicd

emailare termochimicd

grunduire

vopsire

licuire

emailare
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ALUARE

ACTIVITATI DE SINTEZA $1 £V

a materialelor ......... (feroase sau neferoase), g,

©  Completati spatiile libere cu cuvinte adecvate sensullui stiinific
a) Coroziunea este un ......... de degradare lentd §i .........--

la suprafafd spre .........., sub acfiunea mediilor

b) Cositorirea constd in

¢) Galvanizarea
CUTeNt . vcnssnions

d) Coroziunea chimica se ........

de cositor. : ¥
_din alt metal, folosind 0 ............ electrolitica 5

obignuite intre agentul ........... §i materialy|

Completati, in cisufele libere de mai jos, metodele de acoperire 8 suprafetelor pieselor metalice cu materiale

nemetalice anorganice.

METODE DE ACOPERIRE A METALELOR cu
MATERIALE NEMETALICE ANORGANICE

©®  in cisujele libere de mai jos, treceti confinutul stiintific corespunzitor fie vitezei de coroziune (v,), fie tipului de.
material metalic aferent. !

Rezolvati itemii de mai jos:
a) Ce este coroziunea?
b) Numiti tipurile de coroziune dupd modul in care se produce atacarea materialelor metalice?

c) Bifafi rispunsul corect.

In functie de factorii care provoacd coroziunea, aceasta poate fi:
Ochimica; Ointercristalina;
Delectrochimici; Osuperficiala;
Dlocala; Oatmosferica.

Timp de lucru 15 minufé

TEMA DE STUDIU INDIVIDUAL

Elaborati un referat cu titlul: Metode de Protecfie anticorozivd.

VIATERIALE AVANSATE

@ 7.1. Materiale plastice

@ 7.2. Materiale ceramice
@ 7.3. Materiale compozite

@ 7.4. Materiale refractare si termoizolante

COMPETENTE 51 DEPRINDERI

Notiunile prezentate in acest capitol contribuie la intelegerea
fenomenelor privind:
- identificarea materialelor avansate (inteligente) in functie de proprietati,
i a in mod adecvat;
ea materialelor plastice;
a materialelor ceramice;
0 au produsele obtinute prin metalurgia pulberilor si
ite, in diverse domenii ale tehnicii;

tanta pe care
alele compoz

area tipurilor de materiale obtinute prin metalurgia pulberilor;
tipurilor de materiale refractare si termoizolante.

Ingineria materialelor avansate (inteligente) a cunoscut o dezvoltare impresionantd in ultimele secole. Rezultatele
Ueja existente, ca i cercetdrile in curs de desfasurare au confirmat posibilitatea utilizirii materialelor inteligente in
ngineria structurala, in tehnici electromagnetice, biomedicale, optice §i biologice. Cercetiri deosebite au drept scop
iplicarea acestor materiale in industria aerospatiald, aeronauticd, navala etc, Domeniul de aplicatii al materialelor
ivansate poate fi extins la absorbfii acustice si control adaptiv de culoare in sticle, oglinzi 5.
: Sistemele inteligente viabile reprezinti combinarea de materiale avansate, senzori inovativi, microcomputere,
Bleligentd artificial, retele neurale si diverse tehnologii emergente.
_ Cercetirile intreprinse la nivel mondial au stabilit pind acum domeniile de aplicabilitate a materialelor inteligente
fUprinse in tabelul 7.1,
O cladire activa (.inteligentd™) se poate adapta, de exemplu, in conditii de vant foarte puternic sau de cutremur,
tfel incat sa reduca atat disconfortul persoanelor dinduntru, cat si gradul de avarie.
Uninteres deosebit este acordat integririi sistemelor de autodiagnosticare in structura echipamentelor, as!l'cl incﬁ!..
%¢ poati monitoriza gradul de oboseald, distrugerea structurald, coroziunea si eroziunca. Mai mult, intrefinerea si
¥nvice-ul continuu al vehiculelor de transport sunt activiti{i deosebit de coslisitoare. _ !
Conceptul de material avansat derivi de la formele inteligente ale sistemelor (materialelor) naturale, adici de

de:xg wsmele vii. Ca urmare, materialele avansate sunt concepute astfel incit si indeplineasca functiile naturale de
“lie, comandg, control gi inteligengi (fig. 7.1.).
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migcare (dinamicd) intr-un sistem. Aceste materiale constituje
structurd inteligentd (materiale active integrate intr-p st

unui elicopter), cu scopul de a modifica dimensiunile

as li7ar i - A .
Subdomenii de utilizare Tucturd mecanici, de exemplu o constructie sau elicea

Domeniu de

geometrice ale structurilor.

aplicabilitate d ie d ial i
oua categorie de materiale avansate conjine acel :
P i i te la cutremure. L je 2.A 7 i : ik acele materiale care rispund i i ifi ]
Cladiri inteligente reztsfcn L deate o capacitii ,,auto-recover”, pmpnetip-chel& de exemplu conductivitatea il S P la stimuli prin modmcaﬁfa une
Inginerie structurald/ | Sisteme aeropurtate cu invelisuri inteligente,  ograte o structuri mecanice, fiind folosis r Sau viscozitatea. Aceste materiale sunt mai puiin
fapoanicy Structuri spafiale. : i dimensiuni - lu cuple, dispozitive de fixare, val Site, mai degrabd, pentru reprezentarea modulelor complexe, de
Evaludri nedistructive ale structurilor de marl dim - exemp! - d » Y&IVE, intrerupitoare. Aceste materiale sunt folosite in mod frecvent
; : ca senzori.
| Scuturi magnetice si electrostatice. ? : Pitg i G : 2 .
fH e TR feuenth Desi materialele din aceas cat::gone AU genereazi o tensiune la aplicarea unui stimul extern, ele sunt uneori
Ingineri Seuturi de fnalti frecyc} ite sisteme actuatoare. Exemple in acest sens sunt fluidel : : .
2 nginene Materiale radar-absorbante. umite sis/ : 5 : il uidele electro si magnetoreologice, care rispund prin cregterea
clectromagnetica Suprafete active Jscozitiii la aplicarea unui cimp electric sau magnetic extern.
Control adaptiv de radiaii. |
3 Toeiasiis i Materiale cu caracteristici adaptive de adsorbtie.
NEIEHIe UG Materiale adaptive rezistente la coroziune.
oo Materiale cu proprietati structurale inteligente, utilizabile ca membre
4 bigmedicala artifiasle. :
Materiale cu proprietafi biochimice adaptive. *‘
5 | Inginerie termicil Structuri adaptive de transfer de caldurd si structuri rezistente la caldura terialele plastice sunt materialele organice solide, constituite pe baza de compusi macromo-
(navete spatiale etc). ulari naturali sau sintetici, care se prelucreaza sub forma de piese, prin deformare plastica la cald
6 linginedo cotich Culoare adaptivi, transparentd opticd, reflexie, controlul opacitatii in sticle are, turnare sub presiune, matritare),
g P si oglinzi.
i ie activi a radiatiei sonar. o 5 ; 5 . A : : :
7 | Inginerie acusticd rA:bsorbpe(.jf;eftl.exle;ca e H in conditii normale de temperaturd si presiune (la temperaturd ambianta si presiune atmosferica), piesele din
LI - [J m? - nateriale plastice sunt corpuri rigide $i elastice, proprietatea de plasticitate manifestindu-se numai la incalzire, in cursul
‘2 | Sisteme de ritzboi ' gdﬁp:;sr?m 'flttil;fe?w‘oc werafiilor de prelucrare prin presare. & i 0,
HUGHIL o2astuTlluln RC: Un material plastic poate fi format numai dintr-un compus macromolecular (cazul cel mai simplu), situatie in care

sotiunea de material plastic este identica cu aceea de rdgind plastica (de exemplu, polietilena, polistirenul).

Materialele avansate (, SMART/intelligent materials”) au proprietatea de a se autoadapta la stimuli externi
Functiile acestor materiale se manifestd inteligent, adici depind de schimbiirile mediului exterior (fig. 7.2.). Denumires
SMART provine din abrevierea termenilor: S — specific; M — masurabil; A — abordabil; R — realist; T — incadrat in timp.

Intrare ILE>
Stimul : i i
Material

activ

A

B

Fig. 7.2. Sub actiunea stimulilor
externi, materialul inteligent (activ)
se modifica intrinsec (in interior)

Fig. 7.1. Set de structuri: A - structuri
adaptive; B - structuri senzitive;

C - structuri controlate; D - structuri
active; E - structuri inteligente

Rispunsul materialelor avansate la schimbirile de mediu (la
materi?;u!ui. a viscozitdii, a conductivitifii electrice §.a.
functie de tipul de ' ntoli impérfi
! pul de rispuns pe care il genereazi, materialele avansate (inteligente) pot fi impérfite in doud
1. Materiale care transforma semnalul de intrare totdeauna in efort, acesta putand fi folosit pentru a introduc®

stimuli) poate consta in modificarea Jungimi

De reguld, materialele plastice sunt alcatuite din mai multe materiale componente (fig. 7.3.).

COMPONENTA
MATERIALELOR PLASTICE

Fig. 7.3. Componenta materialelor plastice

Liantul (masa de bazi) este constituit din compusul macromolecular (rdgina) care determind caracterul §i
tomportarea materialului plastic, in ansamblu, _

Materialele de umpluturd sunt reprezentate de substante organice (faind de lemn, fesituri de bumba_u:, tesdturi de
fibre sintetice) §i anorganice (azbest, sticla, talc, caolin, micd etc). Umplutura determind proprieta{ile mecanice (rezistenta
bintindere, la incovoiere, la §0c) §i, in mai micd masurd, caracteristicile electroizolante ale maleri:?lultfi [?las‘t:c. i

Plastifiantii sunt substante organice micromoleculare cu temperaturd inaltd d_e fierbere (c}envan al ghcennc:,- a
%idului oleic etc.) care au rolul de a méri plasticitatea la cald. Se folosesc, in special, la materialele pe bazi de ragini
lermoplastice. - :
I Colorantii sunt substante organice introduse cu scopul de adao culoare plicuti produselor obtinute din materiale

dlastice,

Dupi comportarea la incalzire, materialele plastice,

— materiale termoplastice;

~ Mmateriale plastice termoreactive.

» Materialele termoplastice au proprietatea ca, prin inc&lzi:e.l
procesul fiind reversibil (la 0 nou incilzire devin plastice §i pot

ca §i raginile din care se fabricd pot fi:

si devind plastice, iar prin ricire, si se intireasca,
fi deformate din nou, fird s se degradeze),




Studiul mulerialeh,
68

) iori rmoplastice !
Dintre materialele plastice pe bazi de riigini polimerizate (care sunt in majoritate fermop ), cea maj largy

utilizare o au cele pe bazi de policlorurd de vinil (denumite si PCV sau v:ruplaf»t}. ° r":i?t“i:?d?::r;:‘::i' mfl_tcn_algle
obfinute din polistiren, polietilend, poliacrilat de metil (de exemplu, stlfltlill orgfmrci). l'ﬁ$t seputilizea:;.a- fenop(; tamidg,
(poliuretan, poroplast). Dintre materialele plastice care au ca liant résml_ pohcc:n ensa ¢ i “;1‘ Plastele, o
denumirile comerciale de: rezitd, bachelitd, novolac, textolit, azbotextolit, faolit; aminop aste % (me i mlcl’opoms);
poliamidele (nailon, teflon, kapron, relon); materialele silicoorganice §i celc' pe bazﬁ.de ce.’u{o‘ch (ceIu]md‘}.
» Materialele plastice termoreactive au proprietatea de a se deforma 513. dever?l greufu!.lbl]e Sll_b acfiunea cildygj;
§i a presiunii, procesul fiind ireversibil (la o noud incilzire nu se mai INMOAIE, deci nu se mai deformeazj, ¢ 7,
men{in tari pind cind, printr-o incilzire excesivi, se degradeazii). : . . !
Se livreazi sub formd de: granule si pulberi de presare, fibre, materiale .strattﬁcale (for, PIﬁCl,_ba-_l' e, le_\'l)_prflucrahi]e
prin presare, matrifare §i agchiere, ragini turnate in blocuri, materiale spongioase (buretoase), cleiuri, uleiuri viscoage.
Principalele proprietiti ale materialelor plastice sunt enumerate in figura 7.4.

PROPRIETATILE
MATERIALELOR PLASTICE

Fig. 7 4. Proprietatile materialelor plastice

Densitatea materialelor plastice are valori cuprinse, de obicei, intre 0,9 g/cm® (sunt mai ugoare ca apa) si
1.8 g/cm? (valoare apropiatd de densitatea aliajelor metalice ultrausoare), deci sunt foarte usoare.

Coeficientul de dilatare liniard al materialelor plastice este de citeva ori mai mare decét al metalelor si al
aliajelor. :

Conductibilitatea termic a materialelor plastice este de citeva sute de ori mai mici decit cea a metalelor. In
consecin{d, materialele plastice se dilatd mai mult, dar se incdlzesc mult mai greu decét materialele metalice.

Plasticitatea materialelor plastice este proprietatea tehnologici de bazd a acestor materiale. Degi la temperatura
ambianta aceste materiale nu sunt plastice (revin la forma inifiald, se sfirima sau sc rup, in functie de fora aplicatd), prin
incdlzire devin mult mai plastice decat metalele si aliajele i se pot deforma sub actiunea unor forte mult mai mici decit |
cele necesare la deformarea celor mai plastice metale sau aliaje.

Stabilitatea termici este o proprietate importantd a materialelor plastice, care se exprimi prin temperatura pand
la care pot fi utilizate fard si se inmoaie sau si se degradeze. In funcie de riigina de bazi si de materialul de umpluturd,
termostabilitatea materialelor plastice variazi intre 35 si 250 °C.

Materialele plastice au proprictii dielectrice (sunt buni izolatori din punct de vedere electric), care depind i
special de natura risinii de bazi. Materialele plastice considerate a fi cei mai buni dicl . '<j sunt polietilena, polistirentl
poliizobutilena §i polidiclorstirenul.

- E";ﬁemi:" ml:f“;i‘ie ale m“t"ﬁﬂ;i“z"apla?'ﬁcc depind, in cea mai mare masurd, de materialul de umpluturd; adz;
exemp! cazul materialelor presate, de risi ~ N - i i
in functie de materialul de umplutura iti::'e 300si ?’oﬁ? d;f.lllﬂ(;i:xl;?zlima[demdma’ o o o 5 5

mat::ale plastice au proprieti(i bune de frictiune (de exemplu, cele cu umpluturi de azbest) si POt

Unele
utilizate ca saboli de frina, pe ciind altele au proprietti i SETE mir) §!
pot fi folosite pentru lagiire cu alunecare g mg:i:fj mli;:ﬁ:?;h:c rgd‘;ﬁ e s

jale avansate

M,aief

3 2 e
Rezistenta chimici la acfiunea apei, a solventilor si

tice. De aceea, pot fi utilizate la fabricarea fevilor si a ¢

;,doail" mai ugor decét cauciucul, nu imbitranesc gi ny crapi),
Utilizarile materialelor plastice sunt foarte variate (fig7.5.). Ele se folosesc ca inlocuitoare ale altor materiale

; scumpe, mai greu de prelucrz_tt Sau cu proprietati de utilizare inferioar, i ;
::: vasta utilizare 0 au in domeniul constructiilor si al instalatiilor, ¢ celor pe care le au materialele plastice. Cea

DOMENIILE DE UTILIZARE
A MATERIALELOR PLASTICE

Fig.7.5. Domeniile de utilizare a materialelor plastice

Domenig! de utiliz.are a matc.rialelor pla_tstice este conditionat, in principal, de comportarea acestora la temperatura

de exploatare §i de proprietatile fizico-mecanice si electrice ale polimerului respectiv.

in continuare sunt enumerate citeva materiale plastice cu largi aplicabilitate in domeniul constructiilor.

» Materialele din polimeri pentru pardoseli (covoarele din PVC §i pléicile tip PVC) se obtin din policloruri de
vinil (PVC), poliacetat de vinil, cauciuc etc.

Covoarele din PVC au grosimi de 3-6 mm §i ifimi mari (900-1.500 mm); au o bund rezisten(d la uzurd si pro-

prietii dielectrice. Se produc in doud sortimente, cu sau firi suport textil:

1) cu un singur strat omogen;

2) cu doud straturi (un strat inferior cu rol de rezistents, peste care se aplicd un strat subtire, rezistent la uzura).

Grosimea covorului este cuprinsa intre 1,5 si 3 mm, iar litimea intre 1 sil,5m.

Placile tip PVC sunt executate dintr-un amestec de PVC, plastifianti §i umpluturd (talc, azbest). Au dimensiunile

de la 200x200 mm la 500x500 mm.

» Materialele din polimeri pentru placaje cele mai utilizate sunt:

— placile din polistiren, albe sau colorate, intrebuintate la placarea peretilor, prin montare cu adezivi, ca inlo-
cuitoare ale placilor de faiants;

— plicile din PVC, intrebuintate la placarea peretilor interiori, prin montare pe pereti, inlocuind faianfa, sau
la 0 oarecare distan{a fati de perete, caz in care se obin perefi fonoabsorbanti; pot fi folosite si la realizarea
tavanelor false.

» Materialele din polimeri pentru invelitori cuprind urmétoarele tipuri:

~ plicile ondulate din plexiglas, care au acelasi profil ca si plicile ondulate din azbociment; au grosimi de
3-5 mm si se folosesc pentru luminatoare;

= plicile din poliesteri armafi, care pot fi plane, ondulate sau profilate din poliesteri armafi cu fibre de sticla,
translucide, colorate sau incolore; sunt fabricate in diverse grosimi, in functie de numirul de straturi de
armare si se folosesc la fnvelitori, tavane etc. .

= foile din PVC plastifiate, care pot inlocui cartonul bitumat pentru invelitori sau se pot aseza sub invelitorile
din (iglx;

= blocurile de zidirie din polimeri, care se executi din polistiren celular si se utilizeazi pentru pereti neportani
si la izolarea inciperilor frigorifice;

= foile §i tuburile de polietilent, de policlorura de vinil etc., care se utilizeazd cu material hidroizolator, ter-
moizolator si electroizolator sau la executarea de conducte tehnologice si piese de legiiturd afersnio, hote 5i
canale de ventilatie tehnologica §i ca materiale pentru instalajii (capace, bare de dus, tuburi flexibile etc.);

= profilurile din policloruri de vinil, care sunt executate prin extrudare, din masa de PVC simpla sau armatd,
ori din masa expandata; se folosesc, in special, drept comiere pentru marginea treptelor, ca profiluri pentru
balustrade metalice etc.; profilurile de PVC armate cu inserfie de ofel sunt utilizate la executarea ferestrelor
i a usilor de balcon pentru cladiri de locuit, la jaluzele pentru ferestre ete.
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: aa In stare ica a unor amestecuyri
Materialele ceramice sunt substanie obtinute prin mod-e!a.rea |2 stare plastica a L amestecuri
de substante minerale care apoi se incalzesc si se intaresc prin arcere.

gleriale avansate -

Caramizile magnez.teni:(:ggtl: dlnfn;afcrii prime bogate in oxid de magneziu sau silicat de magneziu. Astfel,
jn carbonat de magaeziu (MgED,) sc fabrick produse refractare magnezitice, dolomita [MgCa(COy)), produse
dolomitice etc.

Produsele relfracmfe magnzzmr'\.c sunt Pmduse bazice cu refractaritate ridicata si se folosesc la cuptoare in care se
= materialele bazice (cuptoare de cimenturi, cuptoare pentru elaborarea otelurilor din fonte fosforoase etc.).

% Materialele cerfmice e_lectroizulante sunt poroase §i se impart in: electrotehnice (electroceramice) si
radiotehnice (radioceramice).

Materialele electroceramice au rezistentd mecanic mai mare decit a porjelanului si se obiin prin inlocuirea

- i lumina.
4 : i " jald a cuartului cu a
Materialele ceramice au in componenfa lor, ca substantd de bazi, argila, care confine o cantitate mare de silicag

de aluminiu si de alti oxizi metalici (Fe,0;, TiO,, Ca0, MgO etc.). Pentru a s¢ obtine un material usor de modelat, insg

La cuptoarele industriale cu rezisten(e electrice, cu arc electric sau cu inductie (in electrotermic), se folosesc

- ice refractare ca: mulitul, periclazul si zirconi re i Jasi ti izol ice si
: A T teriale electroceramice r , pel § niu, care sunt, in acelasi timp, izolatoare termice §i
nu prea moale, se adaugd cuart, iar pentru a se asigura o legturd puternicd intre particulele de oxizi, se adauga fOndanﬁ ma

b S P ; trice.
(feldspati alcalini); acestia se topesc in cursul arderii masei modelate, asigurandu-se legitura respectiva intre particylel, clec

solide. Pentru a le conferi o suprafatd neteda §i impermeabild, produsele ceramice se acoperd cu o peliculd sticlog

Materialele radioceramice se folosesc pentru izolatoare de inalti frecventi, pentru condensatoare ceramice, ca

e ; & riale ceramice piezoelectrice etc. Din aceastd categorie fac parte radioportelanul (in care feldspatul este inlocuit cu
numitd smalf. Smalturile sc obfin din amestecuri de smoald, cuart, feldspati §i dolomit, care se topesc n cursul arderij si mate!

apoi, la ricire se solidifici sub forma unei pelicule subfiri, omogene si framos colorate.
Clasificarea materialelor ceramice se poate face ca in figura 7.6.

MATERIALE CERAMICE

Fig. 7.6. Clasificarea materialelor ceramice

oxid de bariu, iar cuarul cu alumind), ultraporelanul, pirofilitul etc.
% Produsele din ceramici find sunt formate din granule cu diametrul de maximum 0,06 mm, fabricate din mase

bine omogenizate, alcituite, Tn general, din argile curate, cu adaosurile necesare. Se caracterizeazd printr-o
finisare mai ingrijitd a suprafetelor. Dupi structuri, se clasifici in:

— produse poroase (pldci din faiantd, din majolicd, teracote);

— produse compacte (porfelan, semiporfelan, gresie si ceramicd find).
Plécile din faianya sunt obtinute din argile care ard. Au culoare alb pani la gilbui, sunt opace, cu sparturd poroasa
si sunt acoperite cu glazura. Amestecul de materiale la preparare este alcatuit din circa 50% caolin sau argild refn.xctgrﬁ,
40% nisip cuartos §i 10% feldspat ca fondant (faianta feldspatica). Placile rezista bine la ‘mcovoierf:, la soc'tcnmc si I?
agenfi chimici §i se folosesc la placarea peretilor in interior (bai, bucitarii, laboratoare, grupuri sanitare, sali de operaii
etc.) sau la acoperirea meselor de laborator.

Plécile din majolici sunt produse poroase, obtinute din argile comune care, dupd ardere, capati culoarea

galbend-rogcatd. Una dintre fefe este glazuratd, iar faja opusa este previzuta cu striuri, pentru imbunatitirea aderentei
» Materiale ceramice obisnuite au o larga utilizare la fabricarea pieselor pentru industria chimicd, a aparaturii

de laborator si ca izolatoare electrice. Din aceasti categorie fac parte portelanul si steatitul.

mortarului folosit la fixarea lor.

Teracotele sunt produse ceramice fabricate din argile comune arse, glazurate. Servesc la placarea exterioard a
— Portelanul este unul dintre cele mai obisnuite materiale ceramice; este alcatuit dintr-un amestec de caolin,

cuart i feldspat.

— Steatitul se deosebeste de portelan prin compozitia sa, formata dintr-un amestec de talc, cuart si feldspat
Portelanul §i steatitul au proprietiti dielectrice excelente, ceea ce le face utilizabile in constructia izolatoarelor d¢
inalté tensiune. Caolinul, talcul si cuartul au rolul de a asigura proprietitile mecanice corespunzitoare, iar feldspatul pe
cele dielectrice.
» Materialele ceramice antiacide (gresia antiacidé, porfelanul antiacid) rezisti la acfiunea acizilor organici §
anorganici, a gazelor corozive §i au o rezisten{d mecanici mare. Se folosesc la fabricarea unor instalatii chimice
(turnuri de reaclie, pompe etc.).
» Materialele ceramice refractare se caracterizeazi prin rezistenfi mecanica si chimic# la temperaturi fnalte.
Se obtin prin sinterizarea unor compusi metalici de puritate mare (carburi, nitruri, boruri, siliciuri, oxizi). M&
terialele ceramice refractare cele mai utilizate sunt cele pe bazii de corindon (oxid de aluminiu), de zircon®
(oxid de zirconiu) si de periclazice (pe bazi de oxid de magneziu cristalizat). Se utilizeazi la fabricarea sau ¥
ciptusirea creuzetelor folosite la elaborarea metalelor si a aliajelor cu puncte de topire nalte.

.Ptl'oduse]e ceramice refractare sunt cirimizi refractare acide silico-aluminoase; din aceastd grupa fac par®
ciramizile de samotd, cirimizile silicioase §i cirimizile magneziene. :
Crdmizile de samord se executs din samota §i argili refractard ca liant i se folosesc la vetrele, perefii si canalék
cuptoarelor §i a instalatiilor termice, a cosurilor de fum etc,
mﬁlzde :rlwloa.fe (numite i cirimizi silica) se fabrica din cuartite si au un conginut de 93% Si0,, amesteci®
cu adaos. apte de var. Sunt pmduse refractare acide i prezinti Ja ardere cresteri insemnate de volum. Se utilize
la captusirea cuptoarelor de topit sticli si la construirea

it boltilor cuptoarelor industriale, folosindu-se un mortar ¢

sobelor de incilzit sau de gitit. Sunt produse compacte, albe sau colorate, cu fata aparentd glazurata, netedi sau previzutd
cu reliefuri omamentale. - ;
Portelanul este un produs alb, translucid, vitrifiat, cu spirturd compactd, obfinut prin arderea unei mase cet:an'uoe
formate din caolin spilat sau din argila refractari care arde la alb, cuart si feldspat ca fondant (pogeian feldspatic). SF
deosebeste de gresia ceramica find prin luciu, care nu este dat de smalf, ci este caracteristic Futregu mase a p@umlu1.
Din el se fabrica piese izolante pentru instalafii electrice (izolatoare, prize, intrerupitoare, sigurane), precum §i pentru
linii de inalta tensiune. : o -
Semiportelanul este un produs ceramic fin semivitrifiat, care se obtine din aceleagi materii prime ca si f:usg{a.
dar are cantiti{i mai mari de fondant; are spartura compactd, clincherizatd. Din semiporfelan se executd obiecte tehnico-
sanitare (chiuvete de baie). . :
Plicile din gresie ceramicd se fabricd prin presare semiuscatd. Suprafata placilor poate fi netedd sau reliefatd,
glazuratd sau neglazurati. :
> Produsele ceramice brute se obfin prin arderea la temperaturi ridicate (9004.?00 °0)a formelor crude si us-
cate, formate din mase ceramice. Se utilizeaza cu precidere in constructii. Materia primd de baza ?0103“5 pentru
executarea produselor ceramice este argila care, datoritd plasticitifii sale, pefmllc fasqm dtfentelc.:r produse.
Materia de bazi este argila, iar ca materiale de adaos se folosesc: degresanfi, fondanti §i “_Sl?ﬁmu-t o
~ Degresantii au rolul de a micsora plasticitatea §i, implicit, contractia Ia uscare a argilei. In acest scop,
utilizeaz: nisip, cenusd, zgurd, praf de samot §i rumegus. e
— Fondantii (topitorii) coboari temperatura de \ritriﬁere. a_argilel. C.el fnm unhz’at fo;:l:{)t ::u; ;:;S:f:t‘:;ul
~ Aglomerangii au rolul de a mari, la nevoie, plasticitated argilei. Ca aglomerani
dextrina etc.
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ori egla
Produsele ceramice brute sunt materiale neg

; . in ceramicd
adaosurile necesare. In categoria produselor din

e cdramizile pentru construcfi, ;
® materialele ceramice pentru invelitori;
e produsele ceramice refractare elc.

zurate, care se fabricd din argile obisnuite sau

Fefrag
brutd, intra: targ, %

Cérdmizi pentru constructii sunt produse ceramice brute, cu structuré poroasa. Pentru realizare, Zidén'ilo,se
migi pe.

utilizeaz diferite tipuri de cirimizi, cum ar fi:
® cardmizile pline presate; .
o cirdmizile gi blocurile cu goluri verticale;

e cdrdmizile §i blocurile ceramice cu goluri orizontale;

o cdrdmizile gaurite cu lamba i uluc.

Cérdmizile pline presate sunt produse masive (fird goluri), care se fabricd in doui tipodimensiunj:

e cdrdmida masivd 240 % 115 x 63 (format normal ti
® cdramida 240 = 115 = 88 (format mare tip 88).

Ciirdmizile pline se produc in trei clase de calitat
calitatea a II-a pentru zidirii obisnuite.

Cardmizile §i blocurile cu goluri verticale (GV)
se oblin prin extrudare pe cale umeda. Golurile au forma
cilinidrici sau prismatica si sunt perpendiculare pe fata
de asezare (faja mare) a cirimizilor (fig. 7.7.).

Cardamizile si blocurile ceramice cu goluri
orizontale (GO) se sorteazi in trei clase de calitate:
calitatea A, calitatea I §i calitatea a II-a, cu densitatea
aparentd medie de 700-1.300 kg/m? §i cu mirci de la 25
la 75 (fig. 7.8.). Carimizile cu marca 50 §i 75 se utilizeazi
la ziddirii portante, iar cele cu marca 25 se folosesc pentru
zidarii de umpluturd i ca material termoizolator.

Cérdmizile giurite cu lambd siulue (LU) (fig. 7.9.)
sunt previzute cu guri longitudinale i au pe cele doui
muchii lamb i uluc, care asiguri buna lor imbinare,
Dupii dimensiuni, ciirimizile gaurite cu lambi i uluc se
fabricd in trei tipuri, astfel: LU 90, LU 60, LU 45 (cifrele
indicd lafimea clramizii).

goluri, utilizate 1 zidiri

de fum, §i ciirimizile de 4

® cdrdmizi giurite, care
izolare termici:

de Tezisten
pardoselj, Acestey pot fi:
PO avea giuri orjzopyg)

p 63);

e: calitatea A, folositd pentru zidirii aparente, calitateq | g

Fig. 7.7. Céramizi cu goluri verticale:
asi b - cu goluri cilindrice;
€ = cu goluri prismatice

)

3_5.(/«@0\

Fig. 7.9. Carémizi gaurite
cu lamba si uluc

o etitiogt atatne . S _ 3
Poroase sunt ceje mm?ui:;g:mmn al cladirilor, indeplinind rolul de izolator termi¢

- Din aceasy categori cpe sive,
. gorie fac parte ciirimizile ma :
14, la zidaria exterioari a cuptoarelor industriale, 1a cogurile

i il i jca
Sau verticale, utiljzate aiat ca material de zidarie, ¢it §

ateriale avansafe
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e corpuri cu goluri, utiliz_.a!c pentru plangee i acoperiguri:
o invelitori: figle, soldi, figle trase, coame, olane
e alte produse ceramice: rupuri de drenaj, tuburi pentru coguri de fum etc,
Produsele ceramice clincherizate i 355‘3%‘: sub formd de clirimizi din clincher de constructii pentru zidirie
dale de pavaj pentru trotuare si hale industriale, tuburi din bazalt artificial, pavele din clincher de pavaj

Pentru acoperiguri etc. ;

nsformarea ei intr-o masd compactd si duri, .
i Materiale ceramice pentru invelitori sunt dintre cele mai utilizate. Din aceasta categorie fac parte: tiglele, olanele
: coamele. Aceste produse se obtin din argile fuzibile, prelucrate prin presare in tipare sau prin tragere prin filiera presei
ymelc. Dupé uscare se ard la 900-1.000 °C. Tiglele
? coamele pot fi impregnate, colorate in masi sau A 5 S

: te cu glazuri transparente sau opace, incolore J

au divers colorate. : ‘ ' g

Dupi forma §i dupd modul de opu:wra, 1:51e]e
qnt de trei feluri: tigle-solzi trase prin filierd, tigle 0
w jgheab trase si figle cu jgheab p_rcs'ate. Hi

Tiglele-solzi trase prin filiera (fig. 7.10.) A-A
sunt previizute pe fata de agezare cu unu! sau "W%a
doud ciocuri care servesc la prinderea de sipcile Fig. 7.10. Tigle-solzi
acoperigului. ‘

Tiglele cu jgheab trase si figlele cu jgheab presate sunt {igle profilate. : \

Tiglele cu jgheab trase au forma dreplungh:ular{} si sunt prevazt_ne. de-a lungul Iatun-‘llor‘ lungi, pe o partc_c:l ;.u:
uluc §i pe cealaltd parte cu o lambi. Pe fafa inferioard a tiglei se afld un cioc previzut cu un orificiu pentru legarea tiglelo:
tu sirmi de sipcile acoperigului.

t duse ceramice ,

ginAt:-:ﬁn:‘:iusele cuprinse in aceastd categorie, ne vom referi la granulit si la tuburile d‘in argll_’ri arsi, . »

Granulitul este un agregat artificial, realizat din argili expandats, intr-un cuptor rotativ special. Se P'lef“‘? sul
formd de granule mai mult sau mai putin sferice, cu aspect exterior neted, cu structurd interioars celulard. Granu itu es‘;:
un material ugor, cu densitatea aparenti de 350-500 kg/m?, cu rezisten{a la compresiune destul de mare, cu proprietifi
zolare termici ridicat4. Se foloseste la prepararea betoaneloi foarte ugoare.

Tuburile din argild arsd cuprind urmitoarele categorii:

® (uburi pentru canale de fum si ventilatii.
® tuburi ceramice pentru drenaj.
® (uburi de canalizare.

OMPOZIT

Materialul compozit poate fi descris ca un amestec de_ materifilc create spec{:’l_al Pentm a sausf:::;ﬁ T;w::(tfo m:}:
:I:'im'ogif-‘e. folosind proprietitile dorite ale componentelor §i urmdrind, totodatd, diminuarea propri
Orasi materiale, : Mot )
Principalul obiectiv in dezvoltarea producerii compozitelor este act?la de a ;zmi:;r:ci::::ldc;g;szﬁfmﬁh
e, mai presus de limitele cunoscute pentru materialele _metahce §i nr.:;mta lm_m1= e e
. M conditiile actuale, inlocuirea materialelor ceramice clasice cu materiale c:[omniul e
Iel‘mcu'ﬁ’ﬂclifmal's si economice superioare este o necesitate stringent, mai ales in
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i i trice metalicd, in parti
3 3 : . menca, materialele compozite cu matrice metalica, in particular )
in industria navald §1 acmspﬂl}‘j‘]ﬁ. Dcasfﬂ;":;s]c structurale in industria acrospatiald, industria de autom e
bazi de aluminiu, sunt utilizate ca mate i i
: ice si nt termic, armatd, produse recreative.
feroviar, ansambluri mecano-optice i de manageme G o ;
' i i . metode specifice metalurgiei pulberilor.
Materialele compozite se realizeaz prin m o G SR
in tehnologia de obfinere a produselor prin metalurgia pulber_1 or sunt pa oarele etape Stcoesiy,
e obinerea unor pulberi de metal sau de compus definit al unui metal (oxid, carburd); :
e omogenizarea pulberii sau a unui amestec de pulberi;
e presarca pulberii sau a amesteculut; :
e sintetizarea pulberii sau a amestecului. . 4
Obtinerea pulberilor se realizeaza prin diferite metode: mecanice (mic:nafc ufcx?ta sau umeda), fizice (pulver
unui jet de material lichid sub actiunea unui curent de aer, abur sau gaz neptm} §i chumce_ (rcdlfct_:rea oxizilor cy
la temperaturi inalte, electroliza unor solufii apoase sau a unor siruri topite, reducerea si precipitarea de pulber; e
solutii apoase). :
Pulberile sunt formate din particule (granule) de forme colturoase sau sferice, de méirimi diferite, care se :
prin cemere pe site. Caracteristica principald a unei pulberi este gradul de impachetare al granulelor, exprimgy ok
densitatea aparenta (p,), densitatea relativi (d) sau gradul de porozitate (p), deduse din relatiile:

Pa

obile, ¢ {rigy
] mw

= in care m — masa pulberii, in grame; V - volumul pulberii, in cm?;

v
d="1 incare p. — densitatea materialului comparat, turnat sau deformat;
Pe
Ve
p=ik= Vi-VyV,=1-V/V,=1-p/p.=l -4
a

in care ¥, — volumul golurilor; ¥, — volumul aparent total al pulberii virsate, tasate sau presate.
_ Omogenizarea constll in mestecarea mecanicd a pulberii sau a amestecurilor de pulberi cu o substanyi de legat
(liant), pana cind compzitia devine acecasi in toati masa.

_Pmsarea p!u]berilor se face prin comprimarea in ,,golul” unei matrite, care are forma produsului ce urmeazii
fi obtinut, sau prin laminare intre cilindri netezi (pentru a se obine table sau benzi), cu o presiune suficient de man,
ce mirege gr.adul de impachetare (compactizare) si micsoreazi gradul de porozitate al pulberii presate.

_ Sinterizarea constd in inclilzirea produsului presat la temperaturi inalte, in cuptoare cu atmosfera de gaz reducils
(hidrogen) sau cu atmosferd mult rafreﬁata (vid relativ), astfel incét suprafata granulelor s3 nu se oxideze.

‘P@pﬂﬂdﬂfe produselqr obfinute prin metalurgia pulberilor depind de proprietitile materialelor din care su
constituite pulberile, de proprietatile liantilor si de gradul de porozitate final. Din acest punct de vedere, existé prodis
la care se urmireste realizarea unor anumite porozitifi (chiar pani la 40%) ,
s fie cdt mai redusi (sub 10%). i

Prin metalurgia pulberilor se fabrici mai multe tip
in figura 7.11.

precum si produse la care porozitatea treb

uri de produse, dintre care cele mai importante sunt prezents

PRODUSE OBTINUTE PRIN

METALURGIA PULBERILOR

Fig.7.11.

a) Piesele cu porozitate de 10-20% lucreaz itii uese, cuzinch
X S o lucreazd in condifii de frecare umed3, cu autoungere (bucse, C nc &
iesele cu porozitate de 30-40% trebuie nar
' i e o s aibi aceasty Porozitate in conditiile speciale de funcfionare (ﬁ“ﬁ*
piesele din grupele (a) si osesc ] oun
ey ) 5i (b) se fol Pulberi moj de fier, cupru sau bronz cu adaos de grafit (aut e

Maiefi"le avansate
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j iale se executi di >
¢) Contactele electrice speciale s 1n metale ¢e nu se pot alia pri l : . ;
Cu); aliajele astfel obimute;l prin metalurgia pulberilor se mm;c :S:raug::ﬁitgsm (W-Ag; Mo-Ag: W-Cu; Mo-
d) Plicutele pentru scule agchietoare se obtin din pulberi de ¢ i RE FE TN P i o
pulbere liant dintr-un metal tenace (Ni, Co), Rt ot e e Crag i), suchond) o o

Din aceastd g_ﬂ-lPﬁ fﬁf parte aliaje dure metaloceramice, numite §i cermeturi, constituite din particule dure de
carburi de wnlfrar_n §i titan, u}gtoba:e 7nl}'-0 masi tenace de cobalt. Cermetul de tipul WC-Co contine 92-98 % WC si 2-8
% Co, iar cel de l_lpul WC-TiC-Co confine 25:-85% WC, 5-60% TiC, 5-10% Co. Acestea se objin sub forma de plicute
finite sau de placi se'mlfabncalc care se taie in pastile de forme simple, cu ajutorul unor rondele (discuri) rotitoare din
carburi de siliciu (SIIC)» Plﬁc'{lﬁlc §l pa§lilele seAlipesc apoi pe suporturi de ofel, obtinindu-se scule pentru aschierea de

grogare sau de finisare cu viteze mari de aschiere ale pieselor din fonte si ofeluri aliate.

¢) Magnetii de diferite forme si mérimi se fabrici din pulbere de oxid de fier (Fe,0;) amestecatd cu pulbere de

oxizi de metale bivalente. In cursul sinterizarii, oxizii reactioneazi intre ei §i se formeazi combinatii chimice
numite ferite, care au formula generald Fe,0,- MeQ, in care Me este metalul bivalent (Ba, Ca, Zn, Cu, Ni etc.).
Unele ferite sunt magnetic moi si se folosesc la fabricarea de miezuri magnetice, antene, calculatoare §.a., iar
altele sunt magnetic dure i se folosesc ca magnefi permanenti in electrotehnici si in radiofonie.

f) Semifabricatele 5i produsele tenace, maleabile si ductile din metale refractare (W, Mo, Ta, Nb, Be efc.) de

puritate inalta sunt produse ce nu se pot obtine in strile mentionate prin procedeul clasic de topire §i turnare.

g) Barele pentru combustibili nucleari din compusi definifi (oxizi, carburi, nitruri) ai metalelor radioactive (UO,,

UC, UN s.a.) sunt folosite in centralele electrice nucleare.

Materiale compozite placate

Din aceasta categorie fac parte:
e Materiale tip sandvis
o Materiale compozite durificate cu fibre

Materialele tip sandvis sunt formate dintr-un material de bazi (stratul interior sau miezul) §i un material de adaos
(stratul exterior sau cel depus). Materialul din stratul exterior se poate depune prin turnare sau prin presare pe o placd
din materialul de bazi, ceea ce a condus la denumirea de materiale compozite placate. Pe acest procedeu s bazezi
objinerea de materiale compozite formate dintr-o placi de ofel obignuit pe care se depune un strat de otel inoxidabil,
produsul placat fiind folosit ca atare sau dupd o eventuald prelucrare prin deformare (de exemplu, indoire sub forma de
virola cilindrica, ulterior sudatd), la fabricarea recipientelor in care se depoziteaza, se transportd sau se prelucreaza fluide
corozive. Tot pe aceastd cale se obtin §i unele blindaje tip ,,sandvis”, formate din placi alternative de otel moale .si de
ofel dur, presate impreund, placile de ofel dur opundndu-se stripungerii blindajului, iar placile de ofel moale amortizind
socul §i evitand spargerea blindajului. _
Materialele compozite durificate cu fibre sunt materiale complexe, formate din duu%i materiale cu‘compm‘t.ament
total diferit fata de solicitirile mecanice exterioare: 0 matrice dintr-un material moale si plastic, cét si fibre dintr-un
material dur si fragil. oL
Matricea poate fi metalica (un metal sau un aliaj moale), 0 rigind sinteticd, iar fibrele pot ﬁ'e.xecugte din sticla,
grafit, bor, nailon ete. sau din metal — otel dur, otel cu wolfram, titan etc. De reguld, fibrele su_nt subtiri ﬁcu d:m peste
0,01 mm), foarte subfiri (diametre sub 0,01 mm) sau extrem de subfiri (aga-numilele musta(i” sau whiskers, cu diametre
de ordinul micrometrului sau al fractiunii de micrometru).
A Incorporarea fibrelor in matrice se poate realiza prin simpla
lipire de straturi alternante de matrice si fibrd, prin infiltrarca matricei
n stare lichida printre fibrele dispuse in siruri paralele, prin depunerea
clectrolitics a matricei in jurul fibrelor, prin agezarca fibrelor intr-0
Matrice de pulbere moale (urmatd de presare si sinterizare) sau prin
Presarea unui sandvis de straturi de fibre alternand cu straturi de matrice
8.7.12.). Procedeul folosit trebuie s asigure o aderend perfectd intre

$i matrice, necesard pentru ca efortul exterior aplicat compozitului
e 4 f preluat mai intii de fibre si & fie, apoi, parfial transferat
ricei, Asa se explica faptul ca fibrele preiau un efort de tracfiunc

Fig. 7.12. Schema unui material compozit cu .
fibre si modul de comportare sub ac;iune? unui
efort de intindere in fibra (g;) care determina un

efort de forfecare in matrice (G
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pait tricea preia cforturile e forfocare, ansamblul (compozitul) durificindu-se cu un grad de durificgy, S
1ar mal

prin raportul:
Nyurit = O/ Oy« iar 6y — rezistenta datoratd matricei. La réndul lor, o, 5i O deping

in care oy este rezistenfa datoratd fibrelor, : ; ; d
modulele de ch:sticitatc ale celor doud componente (E, pfuw}?ar:-i S;efl‘-;, pentru matrice) si de volumele OCupate g, g!i
i i ul fibrelor si V), este volumu : ‘ . :
in cm;’fj:‘.:n}‘:',f:;:mﬁ?mme cu mcﬁa volumului ocupat de fibre. Tmbu:c njlcntlonat,' insd, c& up
redus de fibre are un efect negativ, deoarece actioneazi ca goluri ce reduc secfiunea utila a malr:c_el; totugi, yo
ocupat de fibre nu trebuie si depageascl o anumitd valoare criticd, de 90%, deoarece compozitul devine fragij f, i

7.12. sunt enumerate exemple de materiale compozite

durificate cu fibre.

MATERIALE COMPOZITE
DURIFICATE CU FIBRE

ca a unui material de a rezista din punct de ved

se deg 3.

Materialele refractare sunt alcatuite din oxizi sau combinatii de oxizi ai unor metale, cu proprietatea de a rezisa
la temperaturi de minimum 1.600 °C_. Sunt foarte utilizate la constructia cuptoarelor de topire si de incalzire din industri
metalurgicd, precum §i in alte ramuri, s_ub‘formi de produse refractare pulverulente si fasonate sau granulate.

. Materialele termoizolante impicdica schimbul de caldura dintre incéperile unei constructii sau dintre interion!
s e;Ma;ﬂ ;?b:gq:cnul, Aceste :rtlia.mnale trebuie i fie usoare (sub 1.000 kg/m?), cat mai poroase (cu pori fini, inchis,
uniform distribuifi), uscate, cu suficientd rezistentd mecanici (pentru i i i i iordri etc.) §
ek (pentru a rezista la manipuliri, tasari, deteriordri etc.) §

Materialele termoizolatoare sunt folosite sub forma i :

faterialele 1 granularé (granulit, zgurd, talas, tc.), de plac.
saltele §i cochilii (in cazul conducte.lot). Functia de termoizolare este un{iori ;;e[;gi:iti d?u?elmeri:;m: de}mzist’;nit
asa cum este cazul mlm portan(i din clirimizi sau din beton usor,

Materialele folosite pentru termoizolafi se grupeazaiin tipurile inscrise in figura 7,13,

MATERIALE TERMOIZOLANTE

Fig. 7.13. Materiale termoizolante

aburi si api calds, precum i din cuptoarele inw’:";ndﬂ_ﬁlor dgm cAldura din cladiri in timpul rece, din conductele de

il Materig),, lm::tefi"'e bk 77
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Cele mai utilizate materiale termoizolante folosite i constructii sunt:
jale tip beton (BCA), ipsos celular si microporps; -

mater = it o
: materiale pe bazd de polimeri (polistiren expandat);

o materiale pe bazd de sticld, zgurd si roci silicoase (vaté de sticlt, umpluturs de zgurd de furnal, vati minerals,
pasla, perlit expandat clc:}; s

o materiale din lemn, trestie, paie 5i turbd;

» materiale pe bazd de azbest (hértie, carton, nur, pinzi de azbest, azbociment);

o materiale pe bazd de fibre textile (snur, fasii, benzi).

SCHEMA RECAPITULATIVA

Materiale plastice

Materiale ceramice

Materiale compozite

Materiale refractare si
terimoizolante

ACTIVITATI DE SINTEZA S1 EVALUARE

in exercitiile de mai jos (1-4) incercuiti literele corespunzitoare raspunsului corect.

0 Materialele ceramice au in componenta lor ca material de baza:

a) cuarful;

b) argila;

¢) silicat de aluminiu;
d) feldspati;

€) ceara.

(0,5p)

8 Procedeele de deformare plasticd la cald prin care se prelucreazi materiale plastice pentru obtinerea de piese sunt:

4) turnare sub presiune;
b) matritare;

¢) laminare;

d) ambutisare;

f) presare;

g) extrudare, (0,5p)
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Materialele plastice au in componeni:

a) coloranfi,

b) materiale de umpluturd;

c) liantul sau masa de baza;

d) cuarf;

¢) plastifiani;

f) poliesteri;

h) argila. (0,5p)

Proprietatea de plasticitate a materialelor plastice necesard operatiilor de prelucrare prin presare se Manifogy

numai la:

a) rilcire;

b) incilzire,

¢) tratament termic;

d) deformari plastice;

¢) solidificare.

Completati cisutele de mai jos.

(0,5p)

(3,5p)

MATERIALE CERAMICE

(2,5p)

DOMENIILE DE UTILIZARE

A MATERIALELOR PLASTICE

Completati spatiile libere cu termeni adecvati sensului stiintific,

a) Materialele cer;lmice sunt substante .......... prin modelarea in stare ....... .. a unor amestecuri de substanj¢
+ M ....... » care apoi se incélzesc sise ............ prin ardere, (0,25p)
aterialele termoizolante impiedi i i i iorul §
_______________ R e
¢) Proprietitile produselor obfinute prin metalurgi i
e 0 IRCRR i letiti i
d) ﬁb‘"w §1, eventual, lianii si de ........ de porozitate final d(‘l’lpgife proprietifile ............ din care Sun ...
cta i i 1 de
ra laritltea esle proprietatea .......... 4 unui material de g ......... din punct de vedere fizic, chimic §
............ temperaturi ............, firiascdegmda, (0,25p) i P 4

TemA pe STUDIY INDIVIDUAL

Realiza{i un referat
Cu tema Importania materialelor gvangqye in viltorul
orul apropiat.

pROTECTIA AMBIENTALA

@ 8.1. Recuperarea si reciclarea materialelor

(@ 8.2. Masuri de protectie a mediului specifice materialelor
reciclabile

COMPETENTE 51 DEPRINDERT

Notiunile prezentate in acest capitol contribuie la intelegerea
fenomenelor privind:

8.1. RECUPERAREA SI RECICLAREA MATERIALELOR

Recuperarea este definiti ca fiind procesul de inliturare a materialelor de la fluxul degeurilor si pregitirea lor

Pentru reciclare.
& In urma fabricarii §i a recicldrii produselor sunt generate deseuri. Acestea trebuie sa fie introduse intr-un circuit
fecuperare, avind drept scop evitarea efectelor negative pe care le provoacd asupra mediului §i, in acelasi timp,

mupew energiei §i a cheltuielilor generate de existenta acestor deseuri.
Circuitul de recuperare trebuie s inceapid chiar de la utilizator care, prin casarea produsului, devine generator

::de%u. La nivelul generatorului de deseuri trebuie sa se facd sortarea deseurilor pe categorii de recuperare, stabilite
i ::Zu“a cu firma care se ocupa de colectarea, transportul si prelucrarea acestora. Modalitatea de depozitare, colectare
SPOIt trebuie sa ajute si sa incurajeze atitudinea civica §i ecologicd a generatorului de degeuri.
Categoriile de degeuri recuperabile sunt cuprinse in figura 8.1. i)
Poduse] figura _8.2.‘estc exemplificat un circuit de recuperare a de;eu_rilor provenite ca urmare a scoaterii din uz a
OF casnice $i a anumitor categorii de materiale industriale si agricole.
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CATEGORII DE DESEURI
CARE POT FI RECUPERATE

Fig. 8.1. Categoriile de deseuri care pot fi recuperate

conversia lui intr-un nou material destinat piefei.
Materialele comune reciclabile includ:
® hirtia;
® plasticul,
= aluminiul;
® sticla.

Reciclarea presupune colectarea, separarca, curdfarca §i reprocesarea acestui material recuperat, SPTe 4 objin,

important !a imbunatifirea mediului.

: Reciclarea a devenit o certitudine odati cu revolufia industriald. Materialele refolosibile metalice si nemetalice copg.
tituie materiale standard pentru industrie. Hartia uzatd poate fi readusd la forma sa originald §i transformata in hartie noys,

G
R Al e N e
o

Lumea se indreapta citre o erd a conservirii resurselor naturale in care reciclarea este o parte integrants, ¢y o

exploaia®
e L e L et
utile ar deveni dispensabile sinuar§ intr-o serie de evenimente fard 0 reZ01!

vii Ui de dezvoltare durabild, este de datoria generatiei actuale

ambientala

lop Prﬂeqiu
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- iale deja pr impli s
Folosirea de matenale deja p elucrate implic economij substantiale de energie in comparatic cu utilizarea

erialelor brute (exemple in tabelul 8.1.).
ma

Tabelul 8.1 Economii de energie realizate prin utilizarea de materiale
Material refolosibil

A o K

refolosibite
: )

Produsele secundare sunt mai putin poluante decét materiile prime.
Utilizarea ofelului reciclat inseamna 86% mai pufin aer poluat.

Reciclarea reintroduce in circuitul economic materiale care au deja proprietati apropiate sau identice cu materialele
din care se executd produse noi.

Reciclarea produselor conduce la obtinerea efectelor mentionate in figura 8.3.

AVANTAJELE RECICLARII

Fig. 8.3. Avantajele reciclarii

o Reciclarea elimini poluarea si conservil resursele naturale, Cel mai mare beneficiu de mediu al reciclarii este
legat nu de depozitarea reziduurilor, ci de conservarea energiei si a resurselor naturale si de prevenirea poludrii
prin utilizarea, in procesul de fabricatie, a materialelor rezultate din reciclare si mai pufin a celor primare.
Materialele recuperate au fost deja purificate i prelucrate anterior, astfel incat utilizarea lor in procesul de

fabricafie presupune o activitate mai curatd §i un consum mai mic de energie. Analize detaliate au evidentiat faptul

o4 aceste beneficii de mediu conferite de reciclare sunt cu mult mai eficiente decét orice alte actiuni de protejare a

mediului.

o Reciclarea conservi energia. Este necesard mult mai putind energie pentru transformarea materialelor reciclate in
produse noi, comparativ cu consumul implicat la inceperea productiei cu materiale primare, brute. Prin reciclarea

unei tone de materiale, intr-un program obisnuit de reciclare, sunt cconomisiti cel putin 187 USD, prin realizarea

de economii la electricitate, petrol, gaze naturale §i cirbune, chiar in conditiile in care tinem cont de consumurile

datorate colectdrii §i transportdrii materialelor.

o Reciclarea elimini costurile depozitirii reziduurilor sau ale incineririi lor. Costurile reciclani sunt parial
amortizate prin evitarea cheltuielilor de depozitare sau de incinerare si prin comercializarea materialelor

rezultate.

Preturile de depozitare a deseurilor variaza foarte mult in functie de zond, iar piata materialelor reciclate este

intr-p crestere explozivii, Programele de reciclare proiectate adecvat si implementate complet pot fi deplin competitive

e depozitarea sau cu incinerarea reziduurilor, in prezent, sunt disponibile numeroase tehnici de eficientizare a reciclirii,

Unele dintre ele fiind in curs de testare si implementare.

® Reciclarea creeazii noi locuri de munci i creste competitivitatea industriilor. Reciclarea oferd industriilor
resurse mai ieftine, avantaje economice pe termen lung care se translateaza in valoare pentru consumatorii care

cheltuiese mai putin pe produse §i ambalaje.

iEnfw-cle reciclirii asupra dezvoltarii industriale sunt semnificative.

-0 perioada de crizi de materii prime §i energie, cnd omenirea devine tot mai congtientd de importanta

de a lasa sanse de dezvoltare intacte generaiilor

loare, prin cregterea eficientei utilizarii resurselor planetei, prin reducerea poludrii §i a deseurilor, prin repararea st
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reciclarea (Fig. 8.3) si prin reutilizarea materig|g),

. : i a produselor, prin
recondifionarea utilajelor, a aparatelor §i a p! I‘I.I ingiﬂcml tehnolog.

or. Tﬂam
acestea sunt nofiuni extrem de actuale i de importante pent

RECICLAREA PRODUSELOR
1 a1
[ Propuse | RECONDITIONARE | REUTILIZARE |
- TR I Demontare |
Bunuri de Inlocuirea
larg consum | / rodusului defect
; I Curatare l =T e
I Reducerea efortulul
Testare - sortare J > prin modernizares
Bunuri 3 I Fexinent
|_industriale Reconditionare /
inlocuire piese [ Piata produselor |
reconditionate

Fig. 8.4. Etapele si utilitatea reciclarii

~ Reciclarea hiirtiei

Un excr:fptu elocve:_:r. de reciclare este cel al hirtiei uzate care, cu cheltuieli minime, se transforma in hértie nous.
Economia de energie obfinuta este substantiala, dupi cum rezulti din tabelul 8.2,

.Tabeiul 8.2. Economii de energie realizate prin reciclarea hartiei
K R SR e

Utilizarea hértiei reciclate mi

Reciclarea hirtiei se poate realiza atat la domiciliu, it i la scoals §i la serviciu

i : E 5 : 5
e sica af::m ;I:Ion:a;p::;;;::‘;l? mmmﬁmf'?éff anual pentru a salva cel pufin un copac. fntimp ce capacitfile
- e e . - - a A, i
mirime medie Fi micd decid sa recicleze deseurile de hirtlg:‘]g?.:a:tg:n s UL 1
Cele mai multe deseuri produse zilnic (foi de hrte, serisor
de aluminiu, ambalaje etc.) sunt materiale 100% reciclabile.

cgoreaza poluarea apei cu 35% si poluarea aerului cu 74%.

nefolositoare, ziare, reclame primite prin postd, doze

# Reciclarea plasticului
Deseurile din material plastic sunt clasi

i ; asificate i :
~ deseuri din plastic post-industrial: 1¢ 10 dous mayi Categor:

it : materiale :
materiale deja sortate pe categorij; oare rezulid din activitageg umana, fie un amestec de materialé, fie

S'Udiul muieri“lal
Or

Profe‘ﬁu ambientala

. frtlszg::g;: ls?:siit?iﬁ?ai;TonSUMatOr_ produsele care au fost Separate si refinute din restul deseurilor solide, pen-
in mod obignuit, cJ.cista trei metode utilizate pentru reciclarea plasticului;

_ reciclare mecanici; :

_ reciclarea prin depolimerizare;

_ reciclarea chimicd.
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Reciclarea mecanici este p;occdura prin care deseul din plastic ce a fost recuperat si separat din grimada de
deseuri solide este supus unei proccdl.!l'l.d‘c recuperare, dupé care este utilizat din nou in fabricarea de produse noi,
similare sau diferite faja de produsul inifial.

Reciclarea prin depolimeriz:are este adesea aplicatd pentru depolimerizarea poliolefinelor si apoliolefinelor de
substitutic. Acestea sunt mari molecule compuse primar din elementele carbon si hidrogen, la fel ca polietile-
na, intr-o varietate de mici hidrocarboni intermediari. Hidrocarbonii intermediari sunt chimicalele care intri in
componen{a uleiului de motor sau a benzinei.

Reciclarea chimic este adesea aplicatd pentru depolimerizarea unor polimeri de condensare sau aditie, inapoi
la monomeri (blocurile de bazi construite din care se fac materialele plastice). In aceasta categorie de materi-
ale plastice intrd poliesterii, poliamidele (nailonul utilizat in fesituri) §i poliuretanul (buretele de la scauncle
maginilor).

in procesul de reciclare a plasticelor exista diverse probleme tehnice si economice referitoaﬁe la identificarea,
segregarea/sortarea si recoltarea in stafii centrale, pe de o parte, si la valoarea economic a recuperdrii, pe de altd parte.
Din nefericire, reciclarea plasticelor prezintd anumite dezavantaje, $i anume:

— contaminarea plasticelor reciclabile de materiale non-plastice;

— amestecarea la un loc a pigmentilor sau a colorantilor de diferite culori.

8.2. MASURI DE PROTECTIE A MEDIULUI SPECIFICE MATERIALELOR

RECICLABILE

Poluarea si protectia mediului sunt considerate printre cele mai importante probleme cu care se conflmnl:a socigtate_a
romaneasci §i umanitatea, in general. Transformarile care au loc la nivel global, in ceea ce priveste calitatea mediului,
impun gisirea unor solutii care si asigure mentinerea echilibrului ecologic al planetei. A2 : : .

Preocupirile pentru promovarea instrumentelor economice in administrarea mclchu_l‘m, d:?: st r.eiaua Irpedlu-
privatizare constituie prioritafi in constructia societafii, avand drept scop imbunatitirea calitafii mediului §1 tranzifia spre
o dezvoltare durabili. v/ )

Problemele de protectic a mediului sunt deosebit de complexe si vizeaz toate sectoz‘uelg de activitate: economice,
sociale i politice. Rezolvarea acestor probleme reclama participarea tuturor celor ixr_xphcap iu_: polm fmortIOF de
mediu: agenti economici, departamente, ministere, dar 5i a acelora care sunt interesati in oc_murea mediului, in primul
rind populatia si reprezentantii i alesi in diverse organisme, organizafii neguvernamentale, intreaga s?n.u:tura statald. .

Fird ocrotirea mediului nu se poate asigura dezvoltarea durabila. Dezvoltarca dUFablli mcl}xdc prt‘:it?cl,tg_
mediului, iar protecjia mediului conditioneazi dezvoltarea durabila. Cerintele si exigentele existente la mvgiul_pmunn
E':;PEDC impun o nou abordare a problemelor globale de mediu, din punct de vedere al efectelor i al presiuni1 asupra
mediutui,

Misurile de protectic a mediului specifice materialelor reciclabile sunt dependente de modul de gestionare a
dcestor degeuri, Gestionarea deseurilor reciclabile, cunoscutd si sub denumirea de managemeplu! c_ieseunlnr reciclabile,
$¢ referd la colectarea, transportul, tratarea §i depozitarea acestor deseuri. Materialele reciclabile sunt rezultate din
Activititi umane, jar gestionarea acestor deseuri are in vedere reducerea efectului lor asupra sinitain oamenilor si a
Mediului, Gestionarea deseurilor reciclabile are ca scop i economisirea unor resurse naturale, prin rcuuhzarefa pértilor
"CUperabile. Toate elementele unui sistem de gestionare a deseurilor reciclabile pot avea un impact potential asupra
Mediului, Un sistem modern de management al deseurilor reciclabile elimind sau reduce considerabil efectele negative
8Upra mediului, pana la un nivel acceptabil.
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Prin implementarea prevederilor legale in activitatea %"urcntala agznplor Tg?‘;‘:ilm:; ilcad?li';mfsmlmm Publijc,
locale, se preconizeazi reducerea semnificativa a impactului "CEIfUIV al 4 °$°]“"('j Ge;:t i'; o i Iasﬂpm Saﬂr’llaﬁ,'
umane. Conform legislatiei in vigoare, obiectivul general al Strategiei Nafionale 2 eyeurt orsial Planulu‘

ui sistem integrat de gestionare a deseurilor reciclabj L

National de Gestionare a Deseurilor este dezvoltarea un " e N 2 g eﬁcicm
din punct de vedere economic, care si asigure protecfia sanatifii populatiei §1 a mgdnulm. Pemn? indeplinireq acestq,
obiective este necesard implicarca intregii societafi, reprezentatd prin autoritati publice, generatori de degeur, as%ia{j;
profesionale, societatea civild, Deseurile reciclabile vor fi calculate in conformitate cu legislaia in vigoare, PC masyry

autoritatea locala va implementa sistemul de colectare sclectivi a deseurilor reciclabile (colectz.zre previzutiiin cuntainer:
tip ,,clopot™). Degeurile sunt depuse de utilizatori pe categorii de deseuri (hdrtie — cartoane, sticld, plastic), in COntaingy,

inscriptionate cu denumirea materialului ce urmeazi a fi depozitat (fig. 8.5.).

|
J
|

Fig. 8.5. Exemple de recipiente pentru precolectare selectiva

Pe recipientele de precolectare selectivi se aplici etichete (fig. 8.6.). Notatiile au urmitoarele semnificafii:
® FE — fier: conserve, capace de borcane, tuburi de spray, cutii cu lacuri §i vopsele etc. Cod 40 .
© :Jl;,l! - al;:miniu: doze bauturi, folii §i ambalaje alimentare, Cod 41 ’ .
® Alte metale — mai ales metale nefero. i
Wepriteom e e ase (cupru, alama, inox etc.). Cod 42-49,
® PAP - Carton ncondulat. Cod 21,
® PAP — Hartie. Cod 22. : |
® PET - Polictileni terefialati: recipienti bauturi, ulei etc. Cod 1,

* HDPE - ieti i il s
E — Polietilena de inalti densitate: recipienti produse chimice (sampoane, detergenti lichizi, clor, solutii de ‘
|

curdfat etc.). Cod 2.
* PVC- Polsc_lo:"iuﬁ de vinil: dopuri, tévi, folie, tevi, tuburi, mobilier
. :.,.DPE - _Pchc_ﬂ{ena de joasd densitate: pungi, saci, folii. Cod 4
* PP Polipropilend: cutii de margaring, pahare, diverse ambalaje alimentare etc, Cod 5

® PS — Polistiren: tavi, pahare de unici folosi i i
¥ el s SInfA, cutii iaurt, carcase casete $1 CD-uri etc. Cod 6.

usor, carduri, autocolante etc. Cod 3.

Fig. 8.6, Etichete pe recini | LDPE pp

y ediplentele de precol =

Sortarea materialelor colectate se face manual, jy incinta Rk
! society

categorii de i tolabilat s = 4 o
pe categorii de material reciclabil i apoi depozitate i vederey e alrlil_. dupi care deseurile reciclabile sunt balotate
! §i reciclirii,
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fntrucét protejarca '“e‘j'”l‘l" '“E"f““ra“” 6si€ 0 problema cét se poate de sensibila in UE, atunci cdnd se imports
uri reciclate, intreprinzétorul trebuie sa se asigure ca marfa este insotité de toate documentele previzute de lege
| iru a evita orice probleme generate de procedurile vamale. Astfel, sc impune ca, pe ldnga documentele si facturile
| je transport, actele firmel exportatoare 51 declarafia vamala de import s deind §i un certificat de origine a marfii, care
| g precizeze ci deseurile in (:auza sunt proccsatC_Col'CSPun_Zﬂtor §i nu afecteaza medul. In prezent, in Roménia nu exista
| , cvaluare asupra ceea ce :nse':?mna o 3fa'3l'31:° in domeniul managementuluj deseurilor reciclabile. Ideea de la care se
' omegte este de a colecta Fnatenalc re_fo]oa‘c‘:ﬂc, de a le supune unui proces de uniformizare mecanica §i apoi de a le
| inde pe post de materie primd. Dcﬁeurﬂf reciclabile colectate sunt sortate pe sortimente si sunt apoi balotate cu ajutorul
', doua prese automate, dupa care sunt incircate si livrate catre beneficiari. La beneficiari, urmeaza etapa de tratare a
| deseurilor rccil:labi_le. prin !nelode de tmm spcc1ﬁﬁc fiecirui tip de deseu. In decursul acestei activitifi, se impune
i yplicarea de masun‘ E!l'c\f'cl:lll\fe de protectic a sanatitii celor care lucreazi cu aceste deseuri §i respectarea normelor de
protectic a mediului inconjurator.
La baza gestionirii deseurilor industriale reciclabile stau urmatoarele principii generale:
a) principiul utilizarii numai a acelor procedee de gestionare a deseurilor industriale reciclabile care nu constituie
un risc pentru séndtatea populatiei si pentru mediul inconjuriitor;
b) principiul ,poluatorul pliteste”;
¢) principiul Jresponsabilititii producitorului”;
d) principiul utilizérii celor mai bune tehnici disponibile, fir3 antrenarea unor costuri excesive.
Detinitorii de deseuri industriale reciclabile, persoane juridice, sunt obligafi si asigure siringerea, sortarea

| 5i depozitarea temporard a acestora, cu respectarea normelor de protecfie a sinitifii populatiei si a mediului
inconjuriitor, precum §i reintroducerea lor in circuitul productiv prin:

a) reutilizarea in propriile procese de productie;
b) valorificarea, cu respectarea prevederilor legislagiei in vigoare §i comercializarea materiilor prime secundare
obtinute;
c) predarea ciitre agen(ii economici specializati, autorizati pentru valorificare, a degeurilor industriale reciclabile.
Detindtorii de deseuri industriale reciclabile, persoane fizice, sunt obligati:
a) sd nu depoziteze §i sd nu abandoneze deseurile industriale reciclabile in conditii care contravin normelor de
protectie a sdnitifii populatiei §i a mediului inconjuritor;
b) sd depuni separat deseurile industriale reciclabile acolo unde existii recipiente sau incinte special destinate
acestui scop.
Agentii economici care realizeazi operatiuni de colectare a deseurilor industriale reciclabile provenite de la
persoanele fizice i§i pot desfisura activitatea numai pe bazi de autorizatic de colectare emisa de prefectura judetului, cu
avizul primiriei comunei, orasului sau municipiului in care functioneazi agentul economic respectiv, pe baza dovezii

| ¢ define spatiul corespunzitor pentru depozitarca deseurilor reciclabile colectate, in conditii de protectie a mediului

inconjuritor si a sinitdtii populatiei. S
La randul lor, agentii economici sunt obligati sd reintroduci in circuitul productiv degeurile industriale reciclablie

| colectate prin predarea citre agentii economici specializati, autoriza{i pentru activitatea de valorificare a acestora.

SCHEMA RECAPITULATIVA

Deseuri
recuperabile

sl reciclarea

Recuperare
materialelor

NTALZ

Principiile
58 generale ale
m Protectia mnediului specifica gestiondrii
52 materialelor reciclabile degeurilor
< industriale

reciclabile
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ACTIVITATI DE SINTEZA $1 EVALUARE
©  Completafi spatiile libere cu termeni adecvafi sensului tiintific: :
a) Recuperarea este definitd ca fiind ............ de inliturare a ...........-. de la fluxul deseurilor si e, lop
pentru reciclare. N v
b) Reciclarea presupune colectarea, ................, CUri{area §i ............. acestui material recuperat spre 5
conversia acestuia spre un nou material ................ pietei.
¢) Reciclarea mecanici este procedura prin care ......... din plastic ce a fost recuperat §i ........... din grimady g
degenri ..o este Supus unei ............... de recuperare si, dupi aceea, este ............ din nou in obinerea de
produse ..., similare sau diferite fafide .........c.0.. initial.
d) Deseurile radioactive apar de la ............. electricititii in centrale .................. nucleare.
®  Completati schemele de mai jos.

CATEGORII DE DESEURI

CARE POT FI RECUPERATE |

AVANTAJELE RECICLARI

Rezolvati itemii de mai jos:
a) Care sunt mz':telfia_l_cle comune supuse reciclirii?
b) Care sunt principiile generale care stau la baza gestiondrii deseurilor industriale reciclabile?

Timp de lucru 15 minute.

TEME DE STUDIL INDIVIDUAL

Concepeti un referat despre efectul nociv al deseurilor radioactjve,
Aleiituifi un eseu cu tema Importanta reciclarii materialelor

Explicati, intr-un scurt eseu, cum ac|
inconjuritor.

Hionai in directia reciclarii materialelor reciclabile §i a protejaril medilo

1. Amza, Gh. s.a. — Tratat de tehnologia materialelor
2. Ciocirlea-Vasilescu, A. s.a. — Elemente de rehm;
PRINTECH, Bucuresti, 2005,
a3 ll);gl;l:itrﬂ% C. s-a. — Prelucrarea materialelor compozite, ceramice si minerale, Editura Tehnic, Bucuresti,
4. Fetita, 1.; Fetita, Al. — Materiale electrotehnice si electrice, Editura Didactica $i Pedagogic, Bucuresti,
1992.
5. Ciutea M., Barlideanu M., Dragu P. — Manualul croitorului, Editura Tehnica, Bucuresti, 1995,
6. Florea J.; Robescu D, — Hidrodinamica instalafiilor de transport hidropneumatic §i de depoluare a apei
gi aerului, Editura Didacticd si Pedagogicd, Bucuresti, 1982,
7. Gidea, 8. 5.a. — Manualul inginerului metalurg, volumul I, Bucuresti, Editura Tehnica, 1985.
8. Miiciucdi, V.; Branzescu, M. — Materiale de constructii, Bucuresti, Editura Didacticd si Pedagogica,
Bucuresti, 1992.
9. Mitelea L §.a. — Selectia si utilizarca materialelor ingineresti, Editura Politehnica, Timigoara, 1998.
10. Mutiu, T. A. — Studiul materialelor, Bucuresti, . C. P.A. - 1. U. C, 1985.
11. Popescu M. — Aliaje cu memoria formei, Editura Eurostampa, Timigoara, 2002.
12. Popescu M. — Materiale ceramice, Editura Eurostampa, Timisoara, 2002,
13. Popescu N.— Studiul materialelor, Editura Didactica i Pedagogici, Bucuresti, 1994.
14. Sofroni L. s.a. — Utilajul gi tehnologia meseriei prelucrdtor in secloare calde, Editura Didacticd §i
Pedagogici, Bucuresti, 1991.
15. Tonea, A. 5.a. — Studiul materialelor, Editura Didactici si Pedagogic, Bucuresti, 1996.

Edit. Academiei Roméne, Bucuresti, 2002,
logie mecanicd, Edit. Cvasidocumentatia Proser &
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