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Notiuni generale de turnitorie

1. TURNAREA
1.1. Introducere

1.1.1. Definitii. Organele de masini se obtin prin prelucrari | i
lucririle la cald sunt: turnarea, defo! i b g S drer P
ARG T s {:‘;ﬁir:cﬂasuci, sudarea si lipirea. Prelucrarile la rece
Tt{mar.ea este procedeul tehnologic de obfinere a pieselor prin introducerea
metalului topit intr-o cavitate care are conturul si dimensiunile identice cu cele ale
piesei finale.

. _Pere{u e:_ctcriori al cavitdfii reprezintd configurafia exterioard a piesei, iar
miezurile reprezintd configurafia interioard a acesteia. Turnarea unei piese implici o
serie de operatii principale si secundare. :

Operatiile principale, pentru obtinerea pieselor turnate, sunt:
— executarea modelelor, a formelor si a miezurilor;
— elaborarea metalului topit;
— turnarea metalului pentru umplerea cavitatii formei;
— solidificarea si ricirea metalului in forma.
Operatiile auxiliare din turndtorie sunt:
— pregitirea materialelor pentru executarea formelor si a miezurilor;
— pregitirea materialelor de incarcare pentru topire;
— curitirea pieselor turnate prin tiierea refelelor de turnare, a maselotelor si a bavurilor;
— controlul pieselor turnate; '
_ tratamentul termic al pieselor turnate. \
Prin turnare se obtin lingouri si piese. 3 st
Lingourile sunt semifabricate de forme simple, destinate prelucrdrii prin -
deformare plastica (laminare, forjare, presare t?tc.) sau retopirii (lingouri mici, nu:g:u'te
blocuri), pentru elaborarea de aliaje. Lingourile se toarnd in forme mmhce_ alice numite
lingotiere. s PO :
Piesa finitéi este un organ de masind care nu necesitd prelu
pieseﬁ.lﬁtcobﬁmlm ri Wmmhndndelammmmde
' Piesa brutd turnatd este produsul cu un anum? &< "
supus unor modificéri de forma si dimensiuni, ¢ fumal HAOF]
anumite suprafete e LA
s unt r : v v " .
- ml’iese::mm temporare, folosite 1a 0 singurd turnare

—sgqm:# g;t.snm Wmme,folosm Ia un nu



Forma de turnare este
de formare, impreund cu mie
S¢ toarne un aliaj pentru a se

‘ Garn:n}ra ::1:: model reprezinti totlitatea clementelor tehnologice care contriby;
realizarea cavititii pentru tumarea metalului lichid, Ea este alcatuita din: modely] . la
turnate, modelul refelei de tumnare, cutia de miez, plicile de model. modelul maselotej, i

un ansamblu constituit din cavitatea re
zurile, refeaua de turnare sl
reproduce piesa proicctati.

alizata in aMestey,
maselotele, in care urmeaz; si

? 1.1.2. Importanta productiei de piese
masini. Semifabricatele utilizate in constructia
® semifabricate turnate din fontd, otel sim
® semifabricate forjate liber: :
e semifabricate matritate:
® semifabricate laminate:
® semifabricate din mase plastice;
® semifabricate obfinute prin deformare plasticd la rece (refulare, trefilare);
® semifabricate obtinute prin sudare: ‘

] semifabn’cate executate din tabli sau banda (pri'n stanfare, indoire, ambutisare).
Piesele turnate reprezinta aproxir

mativ 50-75% din masa masinilor $1 30-40% din
costul acestora.

turnate in industria consfruct
de masini sunt:

ateriale neferoase;

oare (e

'[n ulti_rnii ani, productia de piese turnate s-a dezvoltat continuu,
mecanizate g1 automatizate. Se pot tumna piese de la citeva grame la ca
Avantajele turndrii pieselor metalice sunt:
— obtinerea unor piese cu forme complexe; :
— executarca unor piese care nu necesitd prelucriri mecanice ulterioare sau necesitd
un volum mic de prelucriri;
— nu necesitd instalatii complexe;
— preful de cost al piesclor turnate este mai mic decat al celor prelucrate prin alte
procedee de prelucrare.
Dezavantajele pieselor turnate sunt;
— dificultatea obtinerii proprietitilor mecanice comparabile cu cele ale pieselor
obtinute prin deformare plastica;
— precizie mici si adaos de turnare mare, ceea ce duce la un consum mare de metal si
mult timp de prelucrare; ;
— productivitate redusa.

mai ales pe linii
teva sute de tone.

Activitate independenti

Rispundeti sau indicati varianta corecti: .
1. Precizati care sunt elementele tehnologice zﬁe unei garnituri de model.

2. Enumerati avantajele turndrii pieselor metalice. : . e Al
3. Cumse extplici ﬁe;:lventn turnatoriilor ’ﬁ1=m§joﬁmteaiimeprmdenlor-consuuctpm demagm‘i\"
4. Pistonul de la o pompa este prelucrat prin: ‘ : ‘

a) strunjire; e %
b) turnare;. : _ '3 & C R,

¢) matritare : YL ‘. TR N TN

5. Piesa bruti turnatd este supusa: AR AR AN
a) prelucrdrii prin agchiere; : e ey
- b) modificarii formei; S - e % AT b g

¢) modificirii dimensiunilor. i, 4 ek

:
;
!
!
:

1.2. Etape de proiectare si realizare a piesei turnate

Piesa turnatd se obtine din piesa finitd prin adugarea adaosului de prcluc(;arc o

Dimensiunile piesei turnate se stabilesc dupa ce s-au aplicat adaos
peretilor piesel atat din punct de ve‘.dcrle rpccanic,
privind prelucrarea prin aschiere, cat i din punct —
de vedere al tehnologiei de obtinerc a ple_s.elor prin
turnare. Desenul piesei turnate este n:lodlﬁcat fata
de cel al piesei finite prin adaosqn care au ca
scop: s& se poatd executa tehnologu? piesa; sﬁ‘ se
asigure compactitatea ei prin_lr-o solidificare diri-
jata; sa se evite crapaturile §i sd sc creeze posibi-
litatea ca piesa sd fie prelucratd pe_suprafe;cle
indicate. Modificarea constd in aplicarea unor
adaosuri de prelucrare i tehnologice. :

fn figura 1.1, a este reprezentatd o piesd
finita, iar in figura 1.1, b o piesa turnata care are
adaos de prelucrarc pe suprafetele frontale §i pe
alezaj. Suprafetele care nu vor avea contact cu alte
piese nu sunt prevazute cu adaos de prelucrare.

Fig. 1.1. Piesi finitd (o) si piesid
turnatd (b).

Adaosul de prelucrare este diferenta dintre dimensiunea semifabricatului si
dimensiunea piesei finite. i i 2iba) ;:le-'
El se inlaturd prin aschiere §1 dep : :
— materialul turnat (la piesele din ofel, adaosul este cu 50% mai mare decit la cele
i ta : - & - - - 0
—‘f:llinnf::sitznile piesei (adaosurile cresc cu dimensiunea pieset intrucét piesele mari
atii mai pronuntate); ; _ g A
—?ﬁf&g ?:lf:?:rrfaare (ls{:l formarea manuald, adaosurile sunt mai mart decat la forma
g icselor turnate, care se afla la
— poziti rafetei pe care este adaosul (suprafetele picse , care .
S:rztg;as?ppﬂioafi,?;ebuie sd aibd o ingrosarc mai mare, deoarece aici s¢ ridica
iculele de zgurd si de nisip); g e .
-l::alan;am(ll: epre:‘:t:izigiv:*. (piesele din fontd sau otel se impart in cinci cigs_e. clasa 1 arc
adaosurile cele mai mici, iar clasa a V-a are adaosurile cele mai mar).

i ; Iti din aplicarea tehnologie de turnare.
abpiesse;ot;:-ﬂn muﬁ:hhelogi?wm& in o}:;inerea- pieselor turnate
interne si in realizarea unei fixdri usoare in masinile-unelte.

" Pozifia de tumare a piesei cste pozitia pe care 0 au plancc
longitudinals a acesteia fafd de directia verticald de tuma maimymi‘ b
Pozitia la turnare a unei piese, fatd de dlrg_wenmmf;a:?u
(fig. 1.2, a), orizontald (fig. 12, b) si inclinath (fig. 12, ).

" Datorité incluziunilor nemetalice solide si gazoase ce apar &
ﬂ-ha]. i 'n[ul‘l i, le - si émﬁ 4 '"ﬁ ; mse mq“ Trreite :
pozitiei de turnare a pic este necesar si se aibd in vedere urmic

Adaosul tehnologic este surplusul de material pe unele portiuni sau suprafete



— suprafetele pieselor care au rugozitate mi
ca incluziunile nemetalice, fiind mai u
sulp:?rioare $i se obtine o suprafatd neted

— aliajul se contractd in timpul solidificirii (trecerea din stare lichid in stare solidg

§1 drept consecinti apar goluri in partile superioare al i
alimenteazi cu aliaj lichid (fig. 1.3, b). : S g

ca trebuie agezate la partea de

Jos,
soare decit aliajul, se ridica in ﬁ;m:l“
la partea de jos a pieselor (fig. 1.3, a)-]I :
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Fig. 1.2 Pozitia piesei la turnare:

: | Fig. 1.3 Alegerea pozitiei | H
a— verticala; b — orizontald; ¢ - inclinata. . . ot

a— incluziuni la partea superioari
a piesei; b ~ formarea golului de
contractie la racirea aliajului.

Formarea reprezinti totalitatea operafiilor de executare a formei de turnare.

F orma este un ansamblu cu una sau mai multe cavititi destinate turnirii pieselor.
La productia de unicate §i serie mici, forma se obfine prin indesarea manuald a
amestecului de forme in rame cu unelte manuale. La productia in serie sau in masa se

utlll.zqaz& formarea mecanicd, la care indesarea amestecului de formare se executd cu
masini.

O datd cu forma se executd si refeaua de turnare care este un ansamblu alcatuit

din: palnia de turnare, piciorul pélniei, canale de distributic si canale de alimentare.
Reteaua de turnare serveste la introducerea materialului lichid in forme. Palnia de
alimentare preia aliajul lichid din oala de turnare si il trimite cu vitezd mai mica in
cavitatea formei. Piciorul pélniei este un canal vertical care asigura trecerea materialului
lichid din pélnia de turnare in canalul de colectare. Acesta conduce aliajul lichid spre
cavitatea formei. Canalele colectoare sunt trapezoidale pentru a retine zgura si
impuritdfile existente in aliajul lichid..Canalul de alimentare face legitura intre canalul
de distribufie si cavitatea formei. Acest canal asigurd reducerea vitezei de curgere a
materialului lichid.

Activitate independen_té'

1. Precizati rolul adaosului tehnologic. i _ 4
2. Numifi elementele refelelor de turnare. : :

Rispundeti la urmiitoarele intrebiri: : AR

rv b e . SF M e e e e & .

1.3. Executarea garniturii de model

1.3.1. Materiale folosite pentru garnitura de model. r}!adf’!ui‘ reprezinta
elementul tehnologic cu configuratia apropiata de cea a piesel finite, cu care se
i-eazi cavitatea in forma de turnare. T . ‘
e in afard de modelul piesei turnate mai existd si modelul retelei de turnare.
Modelul poate fi: i '
= pemanenrl,)zxccmat din metal (aliaje de aluminiu, fontd, l:_:ronz, alame), 'le.tlnn {p't“t
tei, fag, stejar, mesteacin), risini, mase plastice (policlorurd de viml, ragini
epoxiclice, polistiren expandat); { e _ .
= ;E::pomr, executat din materiale speciale: gips, ipsos, ceard, F“,“"‘??i 3
_ evacuabil, executat din materiale fuzi_bilc pentru modele mici §i myjlocii.

1.3.2. intocmirea desenului tehnologic
pentru model si cutie de miez. Modelul si cutia
de miez se executd numai dupdce:

_ s-au stabilit suprafetele de separafic; _
— s-au previzut marcile pentru montarea mie-
zurilor in forma; . -
_ s-au luat in consideratie contractia mctalulul_
la solidificare, adaosul de prelucrare si
adaosul tehnologic; ASu il
— s-au previizut rotunjirile la colturile si inter-
ectiile bruste; 7 SE
—ss-a‘u previszut inclindrile necesare (0,5-2%) b
ale perefilor modelului, pentru ca acesta s
fie scos usor din forma. g
Suprafata de  separafie : reprezintd
suprafata de contact dintre pértile formei,
impusa de posibilititile de extragere a mo_de- e
lului din forma. Forma de turnare reprezintd :
ansamblul de elemente realizat din amestec de
formare, care cuprinde o cavitate in care
urmeaza si se toarne un aliaj in scopul de a se
reproduce piesa proicctata. Se urmireste ca
forma de turnare si aibd o singurd suprafatd de
ratie.
T Modelul reprezintd elementul tehno-
logic cu configuraia apropiatd _de cea a piese
finite, cu care se realizeaza cavitatea n forma
de turnare. Suprafata de separatie poate sa fie: .
— axa de simetrie a piesei (fig. 1.4, a);

Ss

s

“‘: L.ll»
T ]

- suprafaa piesei la partca superioara (fig. 1.4, b) a‘;:x-e:if“brf!la
sau inferioard (fig. 1.4, ) a piesei; c -l

_ suprafata intermediard fad de indltimea
piesei (fig. 1.4, d).




qdaugﬁ marimea contractiei metalului si adaosul de prelucrare. Contractia este de: 19 pen
fonta cenusie, 1-1.5%

o pentru fontd maleabild, 1.5-2% pentru ofel carbon, 1,251.5% pepy
bronz, 1-1,5% pentru aliaje de aluminiu etc, 3
_ Sporurile de comiracfie sunt surplusuri dimensionale care compenseazi contractjy
pleselor turnate, Aceste surplusuri se adauga cotelor modelelor, precum si cotelor interigg,
ale cutiilor de miez. Sporurile de contracfie sunt de: | -

i % pentru fonti cenusie, 1,5% ent
fonta maleabila, 29 pentru otel carbon. 1.25-1.5% pentru bronz ete. P

Constructia modelului trebuie sd asigure

_ scoaterea lui mai usor din forma.
Suprafetele lui sunt netede §i curate, pentru ca si se

desprinda mai ugor din amestecyl de
; formare.Suprafetele modelelor si cutiei de miez sunt
,«L rotunjite ca si nu apari discontinuitati si tensiunj

X interne (fig. 1.5).

R A
R \ 3\._'-\\.\,.‘\,"

Fig. 1.5. Raze de racordare.

Inclindrile constructive se
operatia numindu-se dernudare.
realizeaza:

= prin ingrosare (fig. 1.6, a;

prin ingrosare si subticre (fig. 1.6, b):
- prin subtiere (fig. 1.6, ¢),
b I (]
Fig. 1.6. Incliniiri constructive,

prevad pentru a usura extragerea modelului din forma,
Aceste inclindri ale modelului sau ale cutiei de miez se

1.3.3. Executarea garniturii de model
din lemn prin prelucrare manuald si
mecanicd.  Operatiille  pentru  executarea '
garmiturii de model din lemn, alcatuitd din
model si cutie de miez, sunt: trasare; executare;
asamblare; control; vopsire (in diferite culori:
otelul in albastru, fonta in rosu, metalele
neferoase in galben); lcuire (cu lac pentru ca
amestecul de formare sa nu adere la suprafata
modelului) pentru protejarea impotriva umi-
ditatii atmosferice (fig. 1.7). Pretul de cost al
modelului si al miczului este ridicat pentru
productia in serie i in masa.

Fig. 1.7. Garniturd de model: a — model din lemn pentru piesa din figura 1.1, b;
- b - cutie de miez,

p&nz& circulara (fig. 1.8) este utilizat

Garnitura de model poate fi executata prin prelucrare manuala si prin prelucrare

mecanici. 3 ; R o
Prelucrarea manuala sc face cu ciocane, daly, rindele cte.
Prelucrarea mecanicd se exe-

cutd cu magini-unelte alese in functie

de forma piesei. ) .
e Ferastraul mecanic cu

pentru tdierea lemnului la ‘di'feri_&c
dimensiuni. Acest tip de tcrasn:axf
este alcatit din urmétoafcie parfi
compo-nente: batiu /, masd de lucru
2, panza circulard 3 acfionatd de un
motor electric printr-o curca, pand 4
pentru  mentinerca dimensiunii
tdieturii, su-port 5 pentru sprijinirea
si orientarea materialului de tdiatl.

e Ferastraul cu panglica (fig. 1.9} este
utilizat la operatiile de taiere §i este alcitm‘t din:
%batiu 1, disc 2 (antrenat de un motor electric) ce
pune in migcare panza, disc 3 montat liber pe ax,
masi pland 4 pe care se asazi mtcn.alul de taiat,
pnza continud 5, apdritoare 6, bacuri de atenuare
a vibratiilor 7.

Fig. 1.9. Feristriu cu panglici.

o Magina de rindeluit la grosime (fig. 1.10) este utilizatd u;p:‘mm
grosimi constante de material §i are umﬂqarelg ﬂgﬁm m L
sculd 2, cilindru striat 3 pentru i‘anpl_r_ngem ma:sen | ;:; e lneﬁ_ -
materialului dupd prelucrare, arcuri 3. role peat{;l - ;prw_ _
deplaseazi, clichet dinfat 7 carc nu lasi materi e
inaintari, apiritoare 8 pentru dirijarea m rezultat citre
prelucrat 9, suruburi 10 pentru reglarea f




Masina de ri m inciiperile in care se executd vopsirea sé fie aerisite i ventilate;
efectueazi in 3 n?idelu" m in ateliere nu se introduc substante inflamabile;
mo me % ] a e A s
: e = si se spele cat mai des pe maini cu apa calda si sfpun,
canic operatii cu rin. m muncitoru pe p p si sp

deaua, la care cutitele ay,
Activitate independenti

0 miscare de rotatie, pre.

lucrarea asemanandy-se . ppa

cu frezarea. Se obtin 1. Reprezentati desenele modelelor pentru piese _ﬁmte din figura l_.1_2. ;

piese cu fete netede, pla- 2. Precizafi materialele din care se executd garniturile de model ah? pieselor din figura 1.12.

ne sau profilate, 3. Care sunt masinile-unelte utilizate pentru prelucrarea mecanicd a modelelor din lemn
pentru piesele din figura 1,127

N

Fig, 1.10. Masina de rindeluit Ia grosime, KY\\\ e \\\\\\:\\\\\
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® Strungul pentru prelucrat
lemn este utilizat Ia prelucrarea
modelelor si diferd de strungul normal
prin simplitatea cutiei de viteze $i a
caruciorului, 4
® Masina de slefuit cu discuri
(fig. 1.11) este utilizati la slefuirea
diferitelor suprafete si functioneaza ca
un polizor obisnuit. Magina de slefuit cu -
discuri este alcituita din: batiu /, discuri
abrazive 2 actionate de un motor
electric, mas3 3 pe care se agazi piesa,

QM N AT
surub 4 pentru reglarea mesei. ‘

Garnitura de model trebuie si nu fie lovitd, si stea timp scurt in forme, dupd - e Eat
extragere si fie stearsd cu o perie moale, si fie depozitati la 20°C in conditii de X Bt

umiditate scizuta.

Reparatiile garniturii de model sunt: y ¢ .
— curente, prin care se netezesc suprafetele si se repari muchiile rupte; : 1.4. Materiale Si amestecuri de formare

- mijlocii, prin care se repara imbindrile; g . . g
— capitale, care se folosesc numai pentru unicate. 1.4.1. Componentele amestecurilor de formare. A,:siﬁu,ﬂ, de fmz: ;;m‘m
: ; ' ; s i @ miezuri alcdtuite din: nisip fu -
1.3.4. NTSM- PSI la prelucrarea, lemnului. In atelierul de modeldrie trebuie executarea formelor si a miezurilor sunt ""“”’. * s
lam Mm‘ i B.

respectate urmatoarcle masuri: ' . o _ _ 4 _
m fumatul este permis numai in locuri special amenajate; ¢ Nisipurile de turndtorie sut constituite din griunti de cuarf cu

m atelierul de modeldrie trebuie s fic separat de cel de prelucréri prin aschiere; - 0,002-3 mm. in functie de granulatie au diferite utilizdri 5i anume:

» maginile si fie provzule ol a_pﬁ.n:ﬁtor: b robae pen@ oriapsls do sk E " cu granulatie find (nisip de Aghires, Do;dun) W
ol s A e B | L giniatc mus(ikp s VI8 VAR

m ungerea i curdfenia se fac numai cand mas et Nisipul de turnitorie este utiliza

= maginile si fie legate la pimant; formi rezistentd actiunii metalului lichid.

mciocanele, diltile si rindelele sa fie in

Fig. 1.11. Masina de slefuit cu discuri.

mirimea de

om b g

perfecti stare de functionare;

10



Liangii sunt folositi .
& 11 pent isi ind
find care se solidificy ultct"iof, ru legarea granulelor de nisip, obfindndu-se o peliculy

Acestia pot fi:

anorganici: ila, ¢ i sedi
ganici :x)rglla. care este o rocd sedimentari formati din silicati de aluminiy:
_c.momt!a, carc este o argild cu plasticitate mare; :
cimentul, utilizat pentru a obtin i
; 5 € 0 rezistentd ma i
miezurilor, j = e
organici: - hij i — i ili 1 i
ganici: - hidrofobi: — insolubili in apd, ca: uleiul de caneps, bumbacul, meiy]
2 L]

?r_alt)cu'i{oﬁ (gudronul, bitumul, colofoniul);
- ] h:dfoffh (solubili in apd) ca: melasa, dextrina,
¢l mai folosit liant este argila in care se adaugi apa care ii asigurd plasticitatea

lelpu| St h‘.ll‘ll’.u| p ntru niczur “ebu]b 55 alba Ca]“ale bullﬂ, pﬁl‘lhl.l Cﬁ ele sunt ncon-
b ¢ 1 1
Jur ate dc metal hchll[

Materialele auxiliare, utilizate la executarea formelor si a miezurilor, sunt;

® ‘pudrelf:, care sunt formate din praf de grafit, talc, praf de cuar; i praf de
licopodium si se presard pentru ca amestecul de formare si nu se lipeasca d
model, precum si metalul lichid de forma; : i

® \fo;.)sclgle. care sunt alcétuite din emulsii de grafit in apa, cu argild si silicat de
sodiu §i sunt utilizate pentru vopsirea formelor si a miezurilor inainte de uscare
pentru a le mari refractaritatea §i a impicdica lipirca amestecului de formare dé
metalul wrnat in cavitatea formei;

e chiturile, care se folosesc pentru repararea formelor si a miezurilor;

® cleiurile, care se utilizeaza pentru lipirea miezutilor §i a unor forme executate din
mai multe bucifi rupte.

Armestecurile de formare sunt de mai multe feluri:
® de model, pentru acoperirea modelului;
@® de umplere, pentru umplerea formei;
® unice, pentru productia de serie §i masa;
® sintetice, in care Iian;ii sunt tratai chimic;
‘® de miez, alcatuit din nisip de cuar{ si lianti organici.

1.4.2. Pregitirea componentelor amestecului de formare pentru forme si
miezuri. Amestecul de formare este preparat din nisip de turnitorie, lianti, materiale
auxiliare $i amestec de formare care a mai fost folosit, respectdndu-se anumite proportii.

Operatiile de pregitire a componentelor de formare sunt: uscarea, sfaramarea,

micinarea §i cernerea. <

1. Uscarea nisipului se executd in cuptoare orizontale i verticale sau in uscatoare
(fig. 1.13). Nisipul umed se introduce prin jgheabul de alimentare / in corpul 9 al
uscitorului si ajunge pe discul rotauv 2, de unde cu paletele 4 este dirijat pe un alt disc,
pani la evacuarea din uscdtor prin gura de evacuare 8. Nisipul este uscat de gazele arse,

provenite din camera de ardere 5, care urcd i sunt ¢vacuate prin conducta 6 de

ventilatorul 7. Discurile primesc miscarea de rotatie de la arborele 3, reductorul /0,
motorul electric 71. Aerul proaspit intrd prin conducta /2.
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Fig. 1.13. Uscitor pentru nisipuri.

2. Sfarimarea si mdcinarea s¢ aplicd nisipului uscat i materialelor provenite
din scoaterea pieselor din formd, pentru a s¢ obtine granulatia necesard. Se executd in

concasoare §i mori. -k ; ; : !
Concasorul cu cilindri (fig. 1.14) se utilizeazi pentru sfardmarea materialului

introdus prin palnia 5 intre doi cilindri /, care se rotesc in sens contrar. Dlist_ang dintre

cilindri se regleaza cu surubul 3, prin deplasarea suportului 2 pe ghidajele batiului 4.
Concasorul cu role (fig. 1.15) se utilizeazd pentru sﬁrmm ma_tenalulm.

introdus in cuva 3 si macinat de rolele masive de fonta / §i 2. Cuva primeste migcarca dtf

rotatie de la-mecanismul de actionare 4
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Moara cu ciocane (fig. 1.16, b). In carcasa / se aflx

dc? rotafie si pe care sunt montate di
alimentare 8, este aruncat de ci

atia
C 9si
bine uscat,

Fig. 1.16. Mori: a - cu bile; & - cu ciocane.

3. Cernerea se executi cu site.

‘ Sita fora{:‘va" (fig. 1.17). Materialul este introdus prin gura de alimentare 3 s
ajunge in sita 1 cu sectiune hexagonali. Sita primeste miscarea de rotatie de la
mf)lorul 3 prin reductorul 6. Granulele mai mari, care nu trec prin sitd, sunt cvacuate
prin gura de evacuare 4, iar cele care trec, ajung in rezervorul 2. ,

Fig. 1.17. Siti rotativi.

Sita vibratoare (fig 1.18). Materialul / intrd prin gura de alimentare 5 in rama 7.
Sita 8 primeste miscarea de vibratie de la vibratorul 2 prin lamelele elastice 6. Datoriti
vibratiei, materialele cu granulatia micé 3 trec prin sitd si se separa de bulgdrii 4.

Particulele feroase, care au trecut la cernere in material, se separd cu o
instalatic magneticd (fig. 1.19) prevazuta cu toba cilindrici /, care are miscare de
rotatie si in care este magnetul 2. Nisipul 5, transportat de banda 3, se desprinde
de aceasta in dreptul diametrului orizontal al tobei, in timp ce resturile feroase 4
cad in dreptul diametrului vertical. Operatia se numeste separare magnetica.

A A

Fig. 1.18. Siti vibratoare. -

Fig. 1.19. Instalatie de separare magnetici.

1.4.3. Proprietitile amestecurilor de formare. Dintre proprietatile ames-
tecurilor de formare amintim céteva.

1. Rezistenta mecanica este proprietatea amestecului de formare de a rezista la
solicitiri exterioare fard a se distruge in timpul turndrii metalului topit sau in timpul
manipularilor. '

2. Permeabilitatea este proprietatea amestecului de formare de a lasa gazele ce se
formeaz4 la turnare si iasd din cavitate prin peretii formei. Permeabilitatea amestecurilor
de formare depinde de: forma, dimensiunile si uniformitatea granulelor de nisip,
cantitatea de apa din amestec si gradul de indesare al formei. ,

3. Plasticitatea este proprietatea amestecului de formare de a lua §i pastra forma
modelului sau a cutiei de miez. Aceastd proprietate depinde de o serie de factori dintre
care cei mai importani sunt: cantitatea de apa din amestec, forma granulelor de nisip si
marimea acestora, uniformitatea peliculei de liant care acopera granulele de nisip.

4. Compresibilitatea este proprietatea amestecului‘de formare de a se_ comprima
firi a se distruge sub actiunea unor forte exterioare.

5. Refractaritatea este proprietatea amestecului de formare de a nu se inmuia si
de a nu adera la materialul topit. Principalii factori care determind refractaritatea
amestecurilor de formare sunt: granulatia nisipurilor §i compozitia chimicd. 3

6. Durabilitatea este proprictatea amestecului de formare de a fi folosit la turndri
repetate, pastrandu-si caracteristicile fizice §i tehnologice. in timpul tumdrii, gr
de nisip se fardmiteaza, isi pierd apa de cristalizare §i deci proprietatea
aceea, dupd un numdr de tumari, amestecurilor de tumare li se
cantitate de nisip §i liant proaspit.
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i 1.4.4. Aparate, magini, utilaje si instala
tecurilor de formare, Materialele

fii folosite la prepararea ameg.
suportd unele operatii pregatitoare:

folosite la prepararea amestecurilor de formare

pentru nisip proaspat: depozitare, uscare, micinare, ¢

- pentru nisip folosit: dezbatere, micinare, cernere,
Dupi  operatiile pregatitoare,
amestecului

ernere, depozitare;
separare magneticd, depozitare.

S¢ amestecd pentru  obfinercg
ain figura 1.20,

materialele
de formare, dupd schema reprezentat
Nisipul proaspit impreund cu amestecul

4 _ : de formare fi
In anumite proportii,

: eul olosit si liantul se introdue
In cuva amestecatorului. In timp .

. I / ‘ ul amestecirii se adaugi o anumity
cantitate de apa pentru a asigura umiditatea amestecului. |

Fig. 1.20. Schema preparirii amestecului de formare:
7 — depozit de nisip proaspt pregatit; 2 — depozit de amestec pregitit; 3 — depozit de liant
pregitit; 4 — conducte; 5 — amestecdtor; 6 — role pentru amestecare; 7 — Tezervor;
& — afandtor; 9 - rezervor; 10 - depozit de amestec de formare pregitit.

Amestecatorul are o cuvi fixi in care se rotesc doud role in Jurul unui ax, Dupa

amestecare, materialul omogen este evacuat printr-un orificiu, care este deschis de un
mecanism comandat de o parghie. Amestecarea se poate face §i in amestecitoare cu
palete sau cu melc. ' ;

Afidnarea este mirirea spafiului liber dintre granule.

Dispozitivul de afinare (fig. 1.21)
este alcatuit din: palnie de alimentare [,
bandd 2, siti 3 prin care trece numai
amestecul afénat, role 4 $i 5, transportor 6
gi raclete 7.

1.4.5. Exploatarea, intretinerea si repararea utilajelor si instalatiilor folosite
la pregitirea si prepararea amestecurilor de formare. Utilajele si instal
unse, curdfite si intrefinute numai in timpul cand nu lucreazi Repararea est
echipe speciale. Depozitele nu trebuie si aiba crépéturi §i fisun. Lagirele se ung
periodic. Cand se blocheazi rolele de amestec se scoate capacul rolei, se desface piulita
de fixare, se scoate rola de pe rulment, se inlocuiesc rulmentii care vor fi etansati cu
garnituri de cauciuc, se fixeazi capacul si se verifica modul de funcfionare. Daci clapeta
de eliminare a amestecului de formare nu se deschide, se verifica $i se repara
distribuitorul. La uscétoare se verifica paletele §i se schimba daca sumt uzate. Daci apar
jocuri in lagdre se inlocuiesc cuzinetii i rulmentii uzati.

atiile trebuie
¢ efectuatd de

1.4.6. NTSM-PSI la pregitirea materialelor si prepararea amestecurilor de
formare. Pentru evitarea accidentelor trebuie respectate urmitoarele masuri:

m instalafiile care degaja praf trebuie s fie echipate cu ventilatoare si invelitoare
pentru a impiedica rispandirea prafului;

= separatorul magnetic trebuie si aiba conductoarele izolate si sa fie legat la pamant;

m depozitele sa fie prevazute cu sciri de acces;

m morile §i concasoarele sa aiba sisteme de izolare fonica:

m instalatiile sa fie echipate cu sisteme de semnalizare acustice si optice care s arate
¢a sunt in functiune.

Activitate independenta

1 Care sunt materialele si amestecurile de formare?

2 Care sunit operatiile de pregatire a amestecurilor de formare? . »
3. Cum se clasificd amestecurile de formare?

4. Stabilifi corespondenta dintre elementele celor dou coloane:

a) sfaramare a) site
b) mécinare b) concasoare
¢) cernere ¢) mori

5. Care este rolul bilelor si al ciocanelor din mori?

6. Care este rolul instalatiei de separare magnetica?

7. Precizati proprietétile amestecurilor de formare.

8. Definiti plasticitatea. ]

9. Numifi proprietatea amestecului de formare de a lisa gazele ce se formeaza la wmare
sd iasa din cavitate prin peretii formei?

10. De ce se adaugd apa in timpul amestecarii compozitiei formate din nisip proaspit,
amestec de formare folosit si liant? : :

11. Cine executi operatiile de reparare a utilajelor si instalatiilor folosite la pregatirea si
prepararea amestecurilor de formare?

12. Descrieti principiul de functionare a dispozitivului de afanare. ;

3. Enumerafi citeva norme de protectia muncii la pregitirea materialelor §i prepararea

amestecurilor de formare.




2. EXECUTAREA FORMELOR $1 MIEZURILOR

2.1. Executarea manuali a formelor si a miezurilor

2.1.1. Scule si dispoziti i
, _ spozitive folosite la executarea si : i
miezurilor. Sculele folosite de formator e o

.. sunt:
~ batitoare manuale pentru indesarea amestecului (fig. 2.1, a);

— surub pentru scoaterea modelului (fig. 2.1, b);
— mistrii (fig. 2.1, ¢); o

~ lantete pentru netezire (fig. 2.1, d);
~ crogete pentru scoaterea corpurilor striine cizute in forma (fig. 2.1, e);

— netezitoare pentru netezirea suprafetelor curbe i a unghiurilor (fig. 2.1, f;
— vergele pentru gaurire (fig. 2.1, g). .

Fig. 2.1. Scule folosite la formarea manuali.

2.1.2. Executarea manuali a formelor cu model in rame de formare.
Formarea se poate executa in rame de formare, in solul turnitoriei i cu sablonul. Dupd
numdrul planelor de separatie, formarea se poate executa in doud sau in mai multe rame
de formare. Ramele de formare 4 sunt cutii metalice fird fund, din lemn, fontd, otel sau

18 ATy
' UL
vid ok

aluminiu (fig. 2.2). Ele se asambleazi prin
bolturile J care intrd in urechile de ghidare 2,
Ramele sunt manevrate cu minerele 3.

Procesul tehnologic de formare pen-
tru bucsa reprezentatd in figura 2.3 impre-
uni cu modelul ei din figura 2.4 cuprinde
urmadtoarele operatii:

— se asazd jumatate din model 2 pe o —1]
plangetd din lemn 3 (fig. 2.5, a); L5y
— se pune rama de formare ] pe plan-

seti;

S SR

— se presara praf de licopodium sau nisip

pe model si pe suprafata de separatic a
formel: Fig. 2.2. Rame de formare.

— se introduce amestec de formare (sau
de model) 5;

— se completeazi cu amestec de umplere 6 (fig. 2.5, b);

%=

T,

S

?/////////7////////1%//.
(4

Fig, 2.3. Bucsi. Fig. 2.4. Modelul bucsei,

— se indeasd amestecul de formare cu batatorul 7;

— se inlaturd surplusul de amestec de umplere;

— se executd canale de aerisire 9 cu paleta 8 (fig. 2.5, ¢);

— se intoarce rama 1 cu 180°%;

— se monteaza cea de-a doua jumatate a modelului (fig. 2.5, d);

— se monteazd rama a doua 70 cu bolturile de centrare /] in urechile de ghidare 4;

— se presard praf de licopodium pe model si pe suprafata de separatie a formei;

— se introduce amestec de formare;

— se monteazi modelul pélniei de turnare 12 si al rasuflatorii /3;

— se completeazi cu amestec de umplere;

— se bate cu batétorul 14;

— se inldturd surplusul de amestec de |
umplere (fig. 2.5, e); 2

—se fac canale 15 de evacuare a gazelor 4
cu paleta /6;

— se desfac formele; -

— se scoate modelul;

— se finiseazi forma;

— se monteazd miezul 17 din figura 2.5, f;

- se asambleaza ramele la loc;




e 2.1 a:: F"o.r:narea in SO]I:Il turnitoriei. Piesele unicat foarte mari se toarni in
solul turnatoriei in forme inchise pe pat tare sau in forme deschise pe pat m

‘ g vale.
225 1. Formarea inchisd i - : :
vy O bttt et trea inchisd in 30‘_.08 pat tare (fig. 2.6) se utilizeazi pentru piese inalte,
b (LYY In solu Ori€l se sapd 0 groapa 3 in care se astern cocs 6 §i paic 7, apoi se umple cu
" amestec de formare 5. O jumitate
w gty il de model se introduce in sol, iar a err— |
doua jumitate deasupra. in acest _E;"—"’“"‘"" ,_.__j 9
- caz se utilizeazd numai o rama de 10— 35

formare 2, agezati deasupra solului.

b Gazele ies prin rasuflitoarca 9 si ol -
¢ prin canalele 4, care ajung la stratul 7 | — —— 6 /0
de cocs. Dupd ce se monteazi &v P LA AN LI SR 3
miezul 8 si palnia [0, se toarnd TSR s sl A
Eg‘__ metalul topit. In final se obine ok
B bucsa I. Fig. 2.6. Formare pe pat tare.
2. Formarea deschisa in sol pe pat moale (fig. 2.7) se utilizeazi peniru piese
cu indltime mica. in solul turntoriei se sapd o groapa I care se umple cu amestec de
7 : formare afanat 2. Deasupra se apasi
3 modelul 3 cu care se obtine cavitatea
R piesei. Metalul topit se toarnd pnn
E pilnia 5 si trece prin canalul 7. Sur-
plusul de metal se stringe in canalul 6.
Gazele sunt evacuate prin canalele 4.
“Nivela 8 verificd orizontalitatea piesel
d & Fig. 2.7. Formare pe pat moale. care se scoate din formi cu extractorul 9.

2.1.4. Executarea manuali a formelor

ET cu sabloane de rotatie si de translatie.
A: Formarea cu gablonul se utilizeaza pentru piese
iy mari de revolutie, la produciia de unicate.
| 43 Profilul piesei se obtine cu un sablon care se
1 $ roteste n jurul unui ax (fig. 2.8).
s
= T D, TS R S .
SRS TR R e R S 17
Nt e A
= Fig. 2.8. Formare cu yablonul.
G ' g

2.1.5. Executarea manuald a miezurilor. 'Mi'aw'n‘!c s;u:t pdrtile formei cu care
. 2.5. Executarea formei pentru turnarea unei bucse. ] se obf ri in piesd. Ele se executd manual $i mecanic la fel ca formel. e 5
K ' ' ﬁning?j?nﬂ miezului se toarnd metal lichid, de aceea el trebuie si aibd rezistenid

i permeabilitate ilitate i refractaritate ridicate
— se monteaza pélnia si risufltoarea (fig. 2.5, g); mecanica mare, permeabilitate mare la gaze, compresibilitate §i

metalul lichid; : ; iy : 'ihﬁgtmzseste@tezmmﬁbmlobﬁnuﬁpﬁnmm.ﬁaafemgolqafea
- scett(;;xr?ie sohd'flﬁlﬁ:ghs:d;e riceste 3 : rezultat ca urmare a folosirii miezului 2. Acesta s-a executat manual cu ajutorul cutiei de
- ; ' i itate de forma si dimensiunile miczului _
~se desfac formele si se scoate bucsa. : | miez 1, ce are o cavitate de forma §1 S :




Fig. 2.9. Executarea miezului. Fig. 2.10. Masina de format miezuri ey melg

Miezul se obfine prin indesarca amestecului in cavitatea cutiei de miez cu ajutory]
unei magini de format miezuri cu mele (fig. 2.10). Magina functioncaza pe principiul
impingerii amestecului de miez. Acesta este introdus in corpul masinii /, care se Sprijing
pe suportul 4. Prin rotirea manivelei 5, melcul 2 este antrenat in miscare de rotatie s
impinge amestecul de miez spre ajutajul 3 pe unde este evacuat sub forma si
dimensiunile miezului. Ajutajul poate fi circular sau

de o alta forma.

2.1.6. NTSM — PSI la formarea si miezuirea manuald. Pentru prevenirea
accidentelor, in sectiile de turnitorie trebuie si se respecte urmitoarele reguli:
m ramele de formare trebuie sa fie prevazute cu urechi pentru ridicat si transportat;
m lucririle de formare nu se executd cand forma este suspendatd in macara;
m la magina de format miezuri nu se introduce méina in gura de alimentare;
m ramele se vor umple cu amestec de formare cu lopata i nu cu ména, pe
amestec pot exista corpuri care pot rani;

m gropile din solul turndtoriei trebuie ingradite;
» ramele, modelele si masinile pentru formare trebuie manipulate cu atentie;
m piesele calde trebuie manevrate cu dispozitive speciale.

Activitate independentd

ntru cé in

1. Precizafi piesele din \ gura 2.1 si enumerafi operafiile de formare i de executare a
2. Explicati ordinea operaiilor pentru formarea 1

- bucata (fig. 2.12), in care reperele au urmétoarca

' inferioard; 2 — model; 3 — canale de aerisire; 4 ~

Fig. 2.13.




2.2. Executarea mecanici a formelor

Magina de formare prin aruncare rf.'nrr;a‘uq.-i (fig
2.16) este alcituitd din: rotor I, carcasi 2, paleta 2 pentru
dozarea amestecului de formare, transportor cu bandé 4 care

alimenteaza masgina, model 5, rama de formare 6.

2.2.1.Masini pentru formare. Formarea mecanici consti in o
Zade - % ; '
clor la care amestecul de formare se indeasa cu ajutorul ma sinilor. Uare,

JSorm g eal s Rt
Avantajele formdrii mecanice sunt: cresterea productivitatii, indesarca unifo,
amestecului, reducerea efortului fizic al muncitorului. Formarea mecanici se ulilinmi
& ZCazy

pentru producfia de serie mare $i de masa.

ndesarea mecanicd in ramele de formare se poate executa:
e pneumatic, hidraulic, mecanic si electromagnetic;
e prin presare, SF‘LIi.LII'aI'C, scuturare i presare sau aruncare centrifuga
Presa cu saboyi din figura 2.14 este alcdtuita din: masd J, modci 2, rama
formare cu amestec neindesat 3, ramd de formare cu amestec indcsal‘ ;dm:; g
> Tamg

Fig. 2.14. Presi cu saboti:
a — inainte de:presare; 5~ in timpul presirii.

sgplimenlarﬁ 9, cilindri hidrauligj 6
Pistoane de presare a amestecuiy; de
formare 7. 2

Pe masa masinii se agaza modely)
Cu rama de formare in- care S-a
introdus amestec de formare, Dea.
supra se mai adaugi o rami cu ames-
tec suplimentar necesar indesiri;
Cilindrii hidraulici acfioneazi prin
pistoanele lor asupra amestecului de
formare pe care il indeasi in rame.
Cursa tuturor pistoanelor este egald, de
aceea amestecul este indesat uniform,

Magina pentru formare prin scuturare (fig. 2.15) este alcituita din: cilindru
1, supapid de admisie 2, piston 3, placd model 4, rami de formare 5, supapd de
evacuare a aerului 6, amestec de formare 7, marginea cilindrului 8.

Rama de formare, in care se afld amestecul de formare, se asazi pe placa
model. Pistonul este ridicat sub actiunea aerului comprimat pand in dreptul

supapei de evacuare.,

Tot sistemul cade
brusc pe marginea cilin-
drului la evacuarea aerului,
producind indesarea ames-
tecului. Aerul intrd din nou
in cilindru prin supapa de
admisie si ciclul se reia pana
la indésarca corespunzitoare
a amestecului de formare in 6
rama de formare. Cursa s
pistonului este egald cu
distanfa dintre cele doud
supape.

i
-l e 5
! SR 7
Pl ety 4
RN 3
8
i Z 1
| 2
2 ; AN
7 %
'\abg”_,m

Fig. 2.15. Magind pentru formare prin scuturare.

i 3o e

Rotorul are o miscare de rotatie in carcasa care s¢
poate deplasa pentru indesarea amestecului de formare pe
intreaga suprafati a ramei. Un transportor cu banda
alimenteazd magina. Pe rotor este fixatd o paletd pentru
dozarea amestecului de formare adus de transportor. Asupra
modelului aflat in rama de formare se aruncd amestec de
formare, care este indesat pina se umple toata rama.

Magina pentru miezuit cu piston (fig. 2.17) este
alcatuitd din: buncir de alimentare /, ajutaj 2, piston
_pentru indesarea amestecului 3, canal de aerisire 4,
mecanism bield-manivela 5, amestec de formare 6. Buncirul este alimentat cu amestec
de formare. Pistonul este acfionat de un mecanism bield-maniveld care-i imprima o
migcare rectilinie-alternativd. Amestecul de formare indesat de piston iese printr-un

ajutaj cu aceeasi sectiune cu.a miezului de
executat. Prin canalul de aerisire ies gazele
din amestecul indesat. Miezul astfel
obtinut se taie la diferite lungimi §i se

usuca.

Fig. 2.16. Masini de formare
prin aruncare centrifugd.

Fd
B
i\ e
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7

l'! e ok Fig. 2.17. Masind pentru miczuit,

2.2.2. NTSM-PSI la formarea mecanicii. Respectarea normelor de protectic a
muncii contribuie la asigurarea conditiilor de muncé normale si la inlaturarea cauzelor
care pot provoca accidente de munca, Astfel:

m masinile trebuie si fie echipate cu instructiuni de folosire;

m masinile actionate electric trebuie sa fic legate la pimant §i la nul;

= masinile de format trebuie s fie previizute pentru pornire cu butoane ingropate sau

cu manete cu piedicd de sigurantd;

m nu se introduce mana sub pistoane;

m nu se exceutd lucrdri de intretinere in timpul functiondrii masinii;

u nu se folosesc rame de formare defecte, crapate §i deformate;

m se verifica legaturile §i dispozitivele de prindere la manevrarea ramel

sia cutiilor de miez.

or de formare

Activitate independenta

Riispundeti sau indicati varianta corecti: 8 &3 '
1. Indicati parfile componente ale maginilor de miczuit §i arataj] principiul de funcfionare.

2. Enumerati cateva reguli deprotecﬁamunciiog:u'ebumupwmelafmum& S
3. I ce consti superioritatea formdrii mecanice faté de cea manuala?

4. Formarea mecanici se utilizeaz pentru productia de: +
a) unicate;
b) serie mica;

: C) serie mare.




2.3. Uscarea formelor si a miezurilor ~

Uscarea formelor §i a miezurilor se face fnainte de turnare, pentry g M |
rezistenfa §i permeabilitatea la gaze §i a reduce capacitatea de a genera 8az¢ in timpy, 8 i
turndrii. Factorii care influenfeaza regimul de uscare sunt: temperatura i [impulpd
uscare, materialul i dimensiunea formelor si a miezurilor, grosimea peretilor sj ‘ipi
liantului. Temperatura de uscare este de aproximativ 200-300°C §i dureazi 6-4¢ ore ?
forme §i 3-15 ore la miezuri, in functie de liant. La piesele mari §i la piesele cy pe,-ea: .
foarte subfiri, formele se folosesc in stare uscata, iar la piesele mici se Tnlrebl.:im;mzfil
forme neuscate. Miezurile se asambleazi in forme uscate.

i

2.3.1. Cuptoare si instalatii pentru uscare, Uscarea se executi in cuptoare, » ' | ////4' y 7
Cuptorul cu gaze arse sau cu Sacdrd de la un arzitor este utilizat pentry uscareg 6 Ll
formelor mari. i e ! < 5
Useatorul dulap (fig. 2.18) este previzut cu sertare in care sunt agezate formcle‘ 3 4 e
sau miezurile pentru uscat. 8 /I e — )
 Uscatorul mobil (fig. 2.19) este previzut cu un ventilator mobil 7 care sufld aery] § S e )
cald in cavitatea formcf 4, unde se afld formele sau miezurile pentru uscat. Peste formz 7=-~..H‘_5' 3 o .-;3 1
este agezatd rama Supllfnsﬂtntarﬁ 2, cu amestec de formare, in care sunt previzute canale s s —=20) | m ‘z;/ 3
pentru evacuarea aerului din cavitatea forme;, Ventilatorul este fixat pe suportul 3, — i ﬁ'l ‘a"l.l.!}' I“‘ 6
1

&

Fig. 2.20. Uscitor-turn. Fig. 2.21. Cuptor cu vatrd mobild.

Gazele calde sunt produse in focarul 5 de arzitorul 1] §i patrund prin bolta
gauritad a acestuia in interiorul cuptorului, unde realizeazi uscarea. Peretele 4 este fixat
intre politele care urcd si cele caré coboard si are rolul de dirijare a gazelor calde.
Ventilatorul 6 furnizeazi aerul necesar arderii i evacuirii gazelor arse prin conducta de
evacuare 8. Miczurile sau formele uscate sunt evacuate prin usa de descircare 7. Rola
antrenatd 9 intinde lantul /0 si regleaza distanta dintre role. -

Cuptorul cu vatra mobila se utilizeazi la incilzirea si uscarea formelor si a
miezurilor. El se compune din (fig. 2.21): vatri mobila / , arzitoare 2, sistem de etangare
cu jgheaburi de nisip 3, bolta 4, usd 5, role pentru deplasarea vetrei 6, corpul cuptorului
ciptusit cu cirimida refractard 7.

Formele si miezurile sunt agezate pe vatra mobila 1, in afara cuptorului. Vatra se
deplaseaza pe rolele 6, fiind trasd de un troliu sau un pod rulant. Arzitoarele 2 produc
gazele calde care intra in cuptor. Corpul 7 al cuptorului este captusit cu cirdmida
refractara si are o boltd 4 si o usd 5 pentru incircare-descircare. Etansarea intre vatri s
interiorul cuptorului este realizatd prin sistemul de etansare cu jgheaburi de nisip 3.
Dupi trecerea prin cuptor, gazele arse sunt evacuate la cos prin canale de ardere.

Fig. 2.18. Uscétor dulap. Fig. 2.19. Usciitor mobil,

Uscator cu elemente de incélzire din sdrma sau cu lampi infrarogii,

Uscdtorul-turn utilizeaza ragional spatiul de productie si se foloseste la
uscarea miezurilor §i a formelor mici. El are urmitoarele pérfi componente (fig. 2.20):
polite / pe care se asazd miezurile si formele, usd de incdrcare 2, rold motoare 3,
perete 4, focar 5, ventilator 6, usi de incircare 7, conducti de evacuare a gazelor 8,
rold antrenatd 9, lan{ /0, arzitor /7. Miezurile sau formele sunt introduse in uscitor
prin usa de incdrcare 2 si agezate pe polifele /, antrenate in miscare de rola motoare 3.

2.3.2. NTSM-PSI la uscarea formelor §i a miezurilor. La incilzirea
a miezurilor se previd o serie de miasuri pentru evitarea exploziilor si
diminuarea radiatiilor termice. La exploatarea cuptoarelor se vor res;
mésuri de protectie a muncii:




m inainte de pornirea cuptorului se verificd starea zidiriei, a arzitoarelor, 3 conduc
ete. si se ventileaza pentru a se evacua gazele care au mai rimas nearse in cuptor: tel
m muncitorul trebuie s poarte haine de protectie; 1
w cuptoarele trebuie si fie protejate cu paravane;
® locul de muncd va avea mijloace pentru stingerea incendiilor: extinctoare lo, b
lazi cu nisip. galef1. » 10petj,

2.4. Asamblarea, consolidarea si controlul formeloy
de turnare

Miezul se monteaza dupd controlul cavitaii formei. Miezurile mari S€ asambleazy
pe suporturi metalice pentru a avea o pozitie stabila. Pozitia corectd a miezurilor .
verificd cu nivele, sabloane, calibre si rigle.

inchiderea si consolidarea formelor de turnare. Elementele formelor de turnare
care se asambleaza sunt: ramele, miezul, palnia, risuflitoarea §i canalele de evacuare 3
gazelor. Ramele se asambleazi cu bolturi, suruburi, cleme sau scoabe, pentru ca ramg
superioard sd nu se ridice din cauza metalului topit. Montarea ramelor mici se face manual,

cu griji, pentru a nu se deteriora suprafata interioari a ramelor. Montarea ramelor marj so

face cu mijloace de ridicat. Pentru ca metalul lichid si nu se scurgd prin suprafata de
separafie dintre rame, se executd canale in jurul cavitaii in care se introduce argil3.

Balastarea este operafia prin care se pun greutafi pe rama superioard pentru ca
aceasta sd nu se ridice din cauza metalului topit care isi mdareste volumul (v. fig. 2.12, ).

Greutatile sunt de 2-5 ori mai mari decét greutatea piesei turnate.
Metalul topit se toarnd prin palnie cu oale de turnare care se manevreaza manual
i mecanizat. Oalele au o capacitate de 0,5-22 1. Metalul topit se elaboreazi in cuptoare,

NTSM-PSI la asamblarea si consolidarea formelor de turnare. Pentru evita-
rea accidentelor de muncd, la operatiile de asamblare si consolidare-a formelor de
turnare trebuie respectate urmdtoarele masuri de tehnici a securitdtii muncii;

® ramele de formare se stivuiesc si s transportd cu multa atentie;

m deservirea utilajelor de ridicat se face numai de personal autorizat;

m inainte de inceperea lucrului se verificd starea echipamentelor, dispozitivelor si
cablurilor de ridicat; '

® cxecularea reviziilor sau a reparatiilor utilajelor se face numai de catre echipe
specializate, dupa scoaterea de sub tensiune; ;

m se interzice stationarea persoanelor sub macara atunci cind se transportd metal
topit.

Autocontrolul si controlul de calitate dupi fiecare operatie. Autocopﬂ'pl!l!
este exercitat de muncitor dupi fiecare operatie. La turnarea pieselor se utilizeaza trei |
feluri de control tehnic,

® Controlul primar se aplici materiei prime si materialelor auxiliare, ¥

® Controlul intermediar se cfectucazi intre operatii pentru verificarea dispoziti-

velor, calititii materiei prime, amestecului de model si de umpluturs, ramelor de '’
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formare, cutiilor de miez, executirii formelor §1 a miezurilor, elabordrii aliajelor si
tratamentului termic aplicat pieselos

® Controlul final se aplica la sfarsitul procesului tehnologic. El constd in
verificarea vizuald 2 aspectului exterior, masurarea dimensiunilor, analiza compozifiei
chimice §i structurale, verificarca proprietdtilor fizico-chimice, respectarea documen-
tatiei tehnice si a tehnologiei de fabricatie.

Activitate independenti

Raspundeti sau indicati varianta corecti:
1. De ce este necesard uscarea formelor §i a miezurilor §i cum se realizeaza aceasta?
2. Precizati factorii care influenteaza regimul de uscare.
3. Descriefi principiul de functionare a cuptorului cu vatrda mobila.
4, Formele se folosesc in stare uscati la:
a) piese mici;
b) piese mari §i piese cu perefi foarte subliri:
c) piese cu pereti grosi.
5. Uscitorul-turn se utilizeazi pentru uscarea formelor:
a) mici;
b) mari;
c) foarte mari.
6. Temperatura de uscare a formelor §i a miezurilor se alege functie de tipul:
a) nisipului de turnitorie;
b) liantilor;
C) materialelor auxiliare,
7. Cum se asambleazi miezurile mari?
8. Pozifia corectd a miezurilor se verificd cu: .
a) nivele, sabloane, calibre, rigle;
b) sublére, micrometre;
¢) microscoape.
9. In ce constd inchiderea si consolidarea formelor de turnare?
10. De ce sc asanibleazi ramele cu bolfuri, suruburi, cleme sau scoabe?
1. Precizafi rolul argilei care se introduce in canalele din jurul cavitatii,
12. Enumerati cateva reguli de protectie a muncii care trebuie respectate la uscarea
formelor si a miezurilor. ; -
13. Definiti operatia de balastare.
14. Stabiliti cdrespondenta dintre elementele celor dous coloane:

.

a) control primar a) intre operafii
b) control intermediar b) sfarsitul procesului tehnologic
¢) control final 13406 ¢) materie primd

15. Enumerai céteva reguli de protectia muncii care trebuie respectae la asamblarca si

consolidarea formelor de turnare. E :




3. ELABORAREA SI TURNAREA
METALELOR ST ALTAJELOR

3.1. Elaborarea metalelor si aliajelor pentru turnare

Piesele se toarnd din fonti, otel de turnare, bronz, alam, aliaje de aluminiy si
aliaje de magneziu. Operatiile pregatitoare la care sunt supuse metalele in vederegy
topirii sunt:

e sfiirdmarea materialului brut cu ciocane, foarfece, aparate de téiat cu flacdra de gaz etc

e aglomerarea materialelor marunte (aschii, sirme) cu prese de brichetat. ]

— Fonta bruta este alcatuitd din: carbon, mangan, siliciu, fosfor, sulf §i se elaboreaza
in: cubilouri, furnale, cuptoare rotative, cuptoare cu flacard, cuptoare cu creuzet,
cuptoare electrice.

— Ofelul este un aliaj fier-carbon de compozific: carbon, mangan, siliciu, fosfor, sulf
si se elaboreazd in: cuptoare Martin, cuptoare electrice, cuptoare cu arc, cuptoare cy
inductie. Otelul se obtine din fontd prin sciderea elementelor insotitoare.

— Aliajele neferoase se elaboreazi in: cuptoare cu creuzet, cuptoare cu flacira,
cuptoare electrice, cuptoare cu inductie.

3.1.1. Cuptoare de topire.

9 f 10 Furnalul este un cuptor inalt in forma
. de turn, folosit pentru elaborarea

utilizand combustibili, de obicei solizi

14 _ . : 12 i fondantfi.
15 13 :
. Este alcituit din (fig. 3.1):
8 16 fundatie de beton /, vatri 2 pe care se

17 asazd produsele de tratat, creuzet x
etalaj (con inferior) 4, parte centrald
cilindricd 5, blindaj (invelig protector)

i - 6, con superior 7, gurd de alimentare a

: 18 cuptorului 8, guri de gvacuare gaze
spre cauper (aparat pentru preincélzirea
gazelor) 9 si 11, gurd de incércare

19 automati cu minereu, cocs si fondanti
10, rezervor rotativ de alimentare /2,

A O <a
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e i 20  con superior de alimentare 13, camerd
> < 14 intre cele doud conuri, con inferior
21—3% o, 3 15 prin care materialul cade fn cuptor,
1 : 21  inel metalic 76, care permite dilatarea
si contractia functie de temperaturd,

cptuseald din ciramida refractard 17,

Fig. 3.1. Furnal. conducti circulari /8 prin care intrd

11 Jfontei brute din minereuri de fier,

' arde, temperatura creste, materialele din

aer cald de la cauper, conducti de legatura /9, guri de vant 20 prin care intrd aer incélzit
de la conducta circulard, guri de evacuare 21 pentru zgurd (deasupra) §i pentru fontd
(dedesubt).

Fonta se obfine printr-un procedeu de reducere, iar otelul printr-un proces de
oxidare.

Cubiloul este un cuptor cilindric vertical cu functionare continué care elaboreazi:

— fonte cenusii cu grafit nodular pentru segmenti, cilindri de laminare, arbori cotili;
— fonte maleabile pentru bucse, roti dintate, arbori cotiti, lagire;
— fonte cenusii 5i fonte albe pentru lagire.

Pentru obtinerea fontei se utilizeazi urmatoarele materiale: fontd bruta, deseuri de '
fontd, degeuri de otel, cocs, fondanti (substante care dizolvi sterilul §i materialele
neutile, care sunt trecute apoi in zgurd), feroaliaje pentru aliere si dezoxidare, Corpul
cubiloului este construit din tabld de otel si captusit cu cirimidad refractard. Partile
componente ale cubiloului sunt (fig. 3.2): fundatie /, patru picioare metalice 2, placa de
fund 3, dispozitiv de inchidere 4, vatrd 5, creuzet 6, canal de scurgere 7 a fontei,
antecreuzet 8, jgheab de scurgere 9, conducta pentru suflarea aerului 10, cutie de aer 17,
gurd de intrare aer /2, gurd de incfircare /3,
platformd de incarcare [4, cos IS5, 19
parascinteie 16, colector de cenusi 17,
conductd 18 pentru evacuarea cenusii, cos
de protectie /9, ciptuseald 20 din carimida _—16
refractard uscatd, manta de otel 21, venti- 15
lator 22, strat de fontd 23, strat de cocs 24,
strat de fondant 25,

Inainte de a porni cubiloul, acesta se
repard, iar cidptuseala se usuci la interior.
Pentru a porni cubiloul se aprinde un foc de
lemne pe vatrd, iar deasupra se toarnd un
strat de cocs pina la 500 mm deasupra
gurilor de aer. Se introduc alternativ straturi
de cocs, fonta si fondant. Cocsul se aprinde
conform reactiei urmatoare:

C+0,=C0..
Se inchide uga, se sufla aer, cocsul
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cubilou se topesc. Se obtine fonta lichida
care curge in creuzel. Zgura: care se
formeaza, mai ugoard decdt fonta, se ridica
deasupra metalului. Antecreuzetul are rolul

de a omogeniza compozitia chimica a fontei.

. Fig. 3.2. Cubilou.

Cuptorul electric cu arc elaboreazit otel si se bazeazd pe efectul termic al
arcului electric produs intre doi electrozi. :

Arcul se produce la suprafaja metalului topit (fig. 3.3). Caldura necesard la
claborare este datd de arcul electric, cu temperatura de 3 000°C, care se produce intre
electrozii 1, din grafit sau cérbune grafitizat si baia de metal topit 6, iar dupa ¢, intre
elgctrozi si suprafata zgurii lichide 8. Electrozii sunt fixati in bolta 2
alimentati cu curent alternativ trifazic de la un transformator. Mate




cuptor prin gura de incircare 4. Metalul
topit se evacueazi din cuptor prin gura de
evacuare J3. situatd in partea opusd gurii
de incércare, prin bascularea acestuia cu
ajutorul mecanismului 7. Pe masurd ce
electrozii se consumd, acestia pot fi
deplasafi pe verticald cu motoare hidra-
ulice sau cu trolii actionate electric.
Cuptorul are o cuvi cilindrica, un fund
sferic §1 o bolta fixa sau reglabild, exe-
cutate din tabld si captusite cu material
refractar* 5. Cuptorul are capacitatea de
0.5-200 t si se incarcd cu fier vechi si
fontd solida, care nu depaseste 20%.
Avantajele cuptorului cu arc sunt:
compozitia chimici a metalelor si
aliajelor poate fi usor controlati; metalul
lichid obtinut are o fluiditate mai buni ca
urmare a supraincalzirii.

Fig. 3.3. Cuptor electric cu arc.

In figura 3.4 este reprezentatd o instalatie pentru elaborarea ofelului care
utilizeazd urmdtoarele materiale: fontd bruta, fier vechi, fondanti, oxidani, ﬂuidizanﬁ
(fluidizeaza zgura pentru a fi usor eliminatd). Instalatia este alcatuita din oteldria cy
oxigen / in care sunt introduse fonta 7, provenitd de la furnalele inalte si fierul vechi 8

Cuptorul electric cu arc 2 este alimentat cu fier vechi 8 si minereuri /2. Oxigenul este

adus prin copductele 9 la otelarie si cuptor.
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Otelul lichid ”hl}”lil cste condus spre cuptorul pentru tratament sub vid 3, care
¢ste alimentat cu energie electrica /0. Dupa ce este tratat termic, ofelul lichid /1 este
condus spre laminorul 5. Cantitatea de material cu care este aprovizionat laminorul este
dozata cu dispozitivul 4. Metalul topit curge continuu prin laminor. Se obtin produsele
laminate 6 cu secliune pétrata si circulard utilizate ca materie priméd la forjare sau
Jaminare.

Cuptorul electric cu inductie elaboreazi fonte, oteluri i aliaje neferoase si
ﬁmcﬁwwa:& dupa principiul transformatoarelor electrice.

Metalul topit este introdus in circuitul secundar si topit de cildura dezvoltata la
(recerea curentului electric.

Cuptoarele electrice cu inductie se impart in doua grupe.

1. Cuptorul cu miez de ofel (fig. 3.5) este alcituit din: baie metalica I, céptuseald
refractard 2, infagurare secundard 3 sub forma unui canal inchis, infayurare primard 4,
miez din tole de otel 5, carcasa metalici 6.

Infasurarea primara creeaza un camp magnetic care induce in canal un curent care
degaji energie termica.

. Cuptorul fara miez (fig. 3.6) elaboreazi ofel si aliaje neferoase. Este alcituit
din: baie metalica /, cdptuseald refractara 2, inductor 3 din teavd de cupru prin care
circuld apa de rdcire, ecran magnetic 4 format din tole de transformator. Cuptorul
clectric cu inductie prezinta avantajul ci obtine o puritate mare a ofelului pentru ca
metalul lichid nu are contact cu gazele de combustie.

Avantajele cuptoarelor prin inductie in comparatie cu cubiloul sunt: pierderile de
metal prin ardere sunt mai mici, proportia de incluziuni nemetalice se micsoreaza,
confinutul de sulf si de fosfor poate fi redus, folosindu-se fierul vechi care este mai
ieftin, consumul de energie electrici este mai scazut.
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Fig. 3.5. Cuptor cu miez de ofel. ! Fig. 3.6. Cuptor fiirii miez de otel.

3.1.2. NTSM-PSI la elaborarca metalelor si aliajelor. Pentru evitarea
accidentelor in timpul elaborarii metalelor si aliajelor pentru turmétorie i
urmatoarele reguli de protectie a muncii:

® muncitorul trebuie si poarte echipament de protectie;




m in cuptor se priveste numai cu: ochelari de protectie intens colorati say Vizj
filtru de luming; “Itre

m inainte de inceperea lucrului se verifica zidaria, conductele i instalafia de - a fﬂ:::l:g‘gli(})iir?ei c‘cmiir'l m;:i putin carbon §i siliciu, ca urmare capacitatea de

m cuptoarele trebuie si fie protejate cu paravane; Clre; i Ste inferioara fontelor,

m s interzice ricirea cu api a zonelor inrosite de la cubilou - se va fologt & = cpntra{:tlgi c?rg cste_ Proprietatea metalelor si aliajelor de a-si micsora volumul i
_\;CDP aerul Conlpl'in]ﬂti S1 in aCESI dimensiunile liniare in t]mp"‘d rﬂ.;ll‘].] Bl solidificarii, Ea trebuie sd fie cidt mai micd,

g Pﬂglm ca piesa r}“‘;“?‘é sd nu prezinte, goluri, pori sau tensiuni interne. ,
U permite ontractia 01'3_ ului este relativ mare. De aceea el are tendinta de a forma crapéturi
in timpul solidificdrii pieselor turnate. Otelul absoarbe gazele determinate de tempe-
raturile inalte de supraincilzirea necesari turnarii.
Contractia fontelor este relativ mica.

® mantaua metalicd a cuptoarelor trebuie s fie perfect etansa,
iegirea gazelor vatamitoare in aerul turnitoriei;

= tabloul de comanda al instalatiei trebuie montat intr-o incdpere separati ¢
turndtoriei §i deservit de personal autorizat; ¢ Seag

lct:;::;:cgirl‘gicw (ize[ta‘lll'?e ale cuptoarelor trebuie 53 aiba legituri la paman pentry Metalele si aliajele trebuie sa indeplineasca urmatoarele condiii:
utdrilor; =7 l hldé trebui adi & E
2 in stare lic! nu trebuie sa dizolve gazele;
B Iogu] de muncd va avea mijloace pentru stingerea incendiilor: extinctoare, lopar: ~ dupd turnare si aiba structura cit mai omogen3;
lazi cu nisip, galefi. » e

— dupa solidificare sa aiba o structuri cristalina fina.

Sy g 3.2.2. Utilaje de turnare. Turnarea
Rispundeti sau indicati variant A Activitate IHdEpendP_nE metalului ljchid in forme se realizeazi cu
{.Ca S 1c ti varianta c“j‘fﬂ ; i oale speciale de ftumare, ciptusite cu
- Care sunt metalele si ahajele? care se toarnd in piese? material refractar. Ele sunt manevrate
2. Exp!{can_ prmmpu_ll dc functionare a cubiloului, manual de unul sau mai multi muncitori
3. Expllca}l caractengnc:le de baza ale procedeelor de elaborare a otelului in cuptoarele ' sau cu instalatii de ridicat (fig. 3.7).
elccl:nc_e cu arc si cu inductie. Lopatica I impiedicd zgura si curgi in
4. Prezentati principalele norme de tehnic a securitatii muncii la elaborarea metalelor sj cavitatea formei. ;
aliajelor. ! ) o Refeaua de turnare are rolul de a }%:—: \\'
5. Fonta se elaboreazi in: umple forma cu metal lichid §i de a completa .
a) cuptoare cu inductie; - golurile provocate de contractia metalului la
b) cuptoare Martin; solidificare. O refea de turnare este alcatuitd Fig. 3.7. Oale de turnare
c¢) cubilouri, din: palnie de turnare, canale de alimentare, : y
6. Care este rolul antecreuzetului? canale de distributie si maselote.
a) de a separa fonta de zguri;
b) de a imbunitafi compozifia chimica a fontor 3 . Maselnfa este un efem-em. tehnologic sub ’ Sforma c.a'e Prelungire (rezervor) a
¢) de a omogeniza ¢ ompozifia chimica a fontei, : piesei turnate in care metalul lichid se riceste cu vitezi mai micd. ‘
7. Cubiloul este un cuptor cu Aiseriinate. Mas.?lotele se fo}og;esc pentru a evita
&) CoRtinuA: reta!sunAie si a usura _ellmmarea g'azelor §i se
b) discontinui; aphci, in general, la piese turnate dtrE otc'li fonta
o) intermitents i unele metale m?fcroase. El‘e se clastﬁ(.:a in:
— maselote deschise in exteriorul formei;

— maselote inchise in interiorul formei, in
dreptul nodurilor termice. .

Sistemul de alimentare a piesei tumate prin
maselote este reprezentat in figura 3.8.

3.2.Turnarea metalelor si aliajelor in forme

3.2.1. Proprlq.atiﬁ!e metalelor si aliajelor in stare lichidi. Metalele pure se
toarnd cu greutate. Din aceastd cauzi, pentru turnare se folosesc aliajele metalice. Dintre
propnetai.ple-metalelor §i aliajelor, cu importan(a pentru turnarea pieselor, amintim:

- funbihtlact:aéﬁ’carsb este proprietatea metalelor si aliajelor de a trece din stare solidd
in stare lichida, sub actiunea cldurii. Metalul poate fi topit mai usor la temperaturi
de topire scizute; i - s g Pem

- fluiditatea, care este proprietatea metalului de a curge bine in stare lichida gi de a
umple in bune conditii forma de turnare. Fluiditatea otelurilor este mai redusa decét

Fig. 3.8. Sistem de alimentare prin maselote:
| - piesa turnat; 2 — maselotd superioard deschisa;
3 — maselotd inferioard inchisd; 4 — sistem de
introducere suplimentard a metalului in maselotd;
> 5 — récitor exterior.
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Dupad refeaua folositd, turnarea se
clasifica, in:

— turnare directa (fig. 3.9, a) — metalul et A
se toarnd direct in forma cu oala; '

— turnare laterala (fig. 3.9, b) - metalul
ajunge in forma prin canale laterale:

— turnare in ploaie — metalul intrd in
forma prin orificii laterale sub forma de
ploaie;

— turnare in sifon (fig. 3.9, ¢) - metalul
ajunge in forma prin partea inferioara;
~ turnare in trepte — metalul ajunge in
forma prin canale laterale aflate la mai

multe niveluri.

—
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. Fig. 3.9. Metode de turnare:
| — retea de turnare; 2 — oala de turnare; 3 — miez; 4 — rame de turnare; 5 — plangeta;
6 — amestec de umplere; 7 — pélnie de turnare; 8 — suport de miez; 9 — maselotd.

3.2.3. Solidificarea i ricirea aliajului turnat. Contractia pieselor turnate.
Solidificarea este operatia prin care un aliaj in stare lichida trece in stare solidd p
ricire sub temperatura de topire. ' (L _

Solidificarea este influentata de: proprietatile metalului si aliajului, impuritatile
conditiile de turnare ( temperatura §i viteza de turnare, metoda de umplere a ca'
formei §i viteza de rcire). Pentru realizarea solidificarii este necesar ca metalul §
aliajul sa fie ricit.

Solidificarea este: : .
. — simultand — solidificarea Incepe din citeva centre care se formeazi spontan,
cresc si care se imbina; : '
— succesivi —

procesul_incepe de la suprafata de contact a metalului cu
continua de la periferie spre centrul piesei. 14

in centrul piesei, volumele de metal care s-au solidificat se imbina sau
forma un gol, numit retasurd, dacd nu existd suficient metal lichid, pentru &
contracia. . i

.
A i

Retasurile pot fi principale sau secundare

Rcm?u:;!.]‘fll'T‘ILil!i‘lHl este concentratd la parlea superioard a piesel §i poate fi pre-
venita prin alimentarea cu metal lichid in timpul solidificdni piesei cu o maselotd
deschisd amplasatd la partea superioard a piesei.

Retasura Sf:cundar;‘: (sub forma de pori) se formeazi la aglomeranle locale de
metal, numite noduri termice. Ea poate i prevenitd printr-o alimentare suplimen-
tard cu metal lichid, cu maselote inchise atasate lateral sau cu racitoare.

Racirea aliajului turnat este urmata de contracfia materialului.

Contractia metalelor este:

— volumica, atunci cand are loc cu reducerea volumului metalului, de la temperatura
de turnare, pand la temperatura obisnuita; .

_ liniard, cand are loc cu reducerea dimensiunilor liniare ale piesei cilindrice, de la
temperatura de turnare, pana la temperatura obignuita. -

Pentru compensarea contractiei lintare, dimensiunile formei se au mai mari decit
cele ale piesei turnate in stare rece. Adaosul la dimensiunile formei este egal cu valoarea
contractici metalului sau aliajului turnat, Solidificarea materialelor in forma este insotitd
de contractia volumica i liniara care determina aparitia in picsele turnate a unor retasuri.
Pentru a evita formarea retasurilor se toarnd in formd o cantitate suplimentara de metal
sau se prevdd maselote. Metalul din masclotd patrunde continuu in piesa tumata.
Qolidificarea picsei are loc spre maselota.

3.2.4. NTSM-PSI. Dintre masurile de protectie a muncii la tumarea metalelor 5i
aliajelor in forme amintim:

a manevrarea oalelor de turnare se face cu multa atentic;

u piesele calde trebuie manevrate numai cu dispozitive speciale; '

® nu este permisa stationarea sub utilajele de ridicat cand se transportd metal topit;
m muncitorul trebuie s& poarte echipament corespunzator.

. Activitate independenta

Rispundeti sau indicati varianta corecti:
1. Care sunt proprictitile tehnologice de turnare a metalelor si aliajelor? Ce s-ar intdmpla
daca un metal sau aliaj n-ar avea fluiditate buna?
2. Pe ce proprietate a materialelor ietalice se'bazeaza procedeul de obtinere a pieselor

turnate?
3. Explicati ce se intdmpld cand metalul topit al unei piese turnate are o contractic de
solidificare mare. ) -

4, Retasurile sunt:
a) goluri intre volumele de metal care s-au solidificat;
b) goluri care nu s¢ formeazd in nodurile termice;
¢)incluziuni care au intrat in metalul lichid.
5. Maselota se foloseste pentruz . i
‘a) mdrirea vitezei de ricire a metalului topit;
~ b) evitarea retasurilor §i usurarca elimindrii gazelor;
¢) oprirea alimentdrii cu metal lichid in timpul solidificarii piesei.
6. Fluiditatea este proprietatea de: .
a)acurge; e
b) a se inmuia;
c) a fi viscos.
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7. Identificati sistemele de introducere a metalului in cavitatea formei din figura 3. l{)z

Fig. 3.10.

3.3. Dezbaterea si curitirea pieselor turnate

3.3.1. Dezbaterea pieselor turnate. Dezbaterea este scoaterea pieselor din

forma dupi solidificare si ricire, precum si scoaterea miezu rilor din piesd.
Dezbaterea se executa:
— manual cu ciocane §i ringi;
— mecanic — prin vibrare cu gratare vibratoare;
— cu inertie pe mese cu $0¢;
— prin presare. _HEP T
Gratarul vibrator (fig. 3.11) este alcituit din
formele de turnare / asezate pe partea mobild 2, care ﬂﬁr—’ ;
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3.3.2. Curiitirea pi
taiate: rﬁsuﬂétoarc; ba\fl:.lgslo:cltel;?t;é E)upa dezbatere si inainte de curatire sunt
: el e urnare sj 3 . i
ferastraul sau flacdra oxiacetilenica, §1 maselotele cu: dalta, ciocanul,

Curdtirea este operatia tehnolo
pe suprafafa pieselor tumate.
Curdtirea se execut:
— manual cu perii de sdrmi, dilfi manuale $1 pneumatict, rizuitoare:
— mecanic cu tobe rotative sau cu aparate de sablat cu aer ct;mprimz;l
Toba rotativa din figura 3.12 este alcatuita .
din: corpul tobei /, capace 2, coroana dintatd 3, 8 3
care antreneazd toba in miscare de rotatie, con- diif s )
ductd 4 pentru evacuarea prafului rezultat, motor l -
electric 5, reductor 6, pinion 7, gurd de alimentare 8,
lagar 9. — f—
Piesele de curitat se introduc in tobd / = = =
I

gica de indepirtare a oxizilor si a impuritatilor de

impreund cu stelute, alice, bile sau poliedre din
fonta alba. Piesele se freacid de stelute si de peretii :
tobei (care se roteste) si se curifi de amestecul de 4 ol L T 9
formare.

Fig. 3.12. Tob rotativi.

Aparatele de sablat cu aer comprimat curdti piesele prin frecare cu un jet de
alice sau de nisip. Aparatele pot avea 0 masd rotativd pentru piese mici sau un
transportor pentru piese mijlocii.

3.3.3. NTSM-PSI. Normele de tehnica securitifi care trebuie respectate la
dezbaterea si curdtirea pieselor sunt:

m dezbaterea se executd dupa ricirea pieselor cu umezirea amestecului de formare;

m locul de muncd pentru dezbatere trebuie dotat cu ventilatoare pentru aspirarea

+ prafului;

wm la curdtirea pieselor turnate, muncitorul trebuie sa poarte ochelari din sticld incasa-
bila, manusi de cauciuc, sort de cauciuc;

m locul de munci pentru curdtire trebuie dotat cu ventilatoare puternice;

m tobele de curdtat §i aparatele de sablat trebuie amplasate in incdperi separate,
deoarece produc mult zgomot; .

m piesele grele trebuie fixate sau sprijinite.

Activitate independenta

se reazema pe arcurile elicoidale 4. Axul 3 este pus in
miscare de un motor electric prin curele trapezoidale.
Magina trepideaza, amestecul de formare se sfirdma in
buciti, se desprinde de pe formele de turnare i trece
printr-o sité la instalatia de preparare a amestecului, iar

AAA
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piesa este trecutdl in continuare la operatia de curifire. |
Pe aceasti magind se poate dezbate §i miezul din piesa
tumnatd. Datoritd socului, miezul se sfirima si se
desprinde din golul formei.
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Rispundeti sau indicati varianta corecti:
1. Dezbaterea este :
a) curiirea pieselor turnate dupd scoaterea lor din formd;
b) scoaterea pieselor din formd dupa solidificare §i ricire;
¢) turnarea pieselor din fontd in rame de formare. : :
2. De ce trebuie curiite piesele dupd turnare? Cum se executd aceastd operatie?

3. Care sunt utilajele pentru curdfirea mecanica?
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3.4. Controlul calititii pieselor turnate

‘41 D'efectele pieselor turnate. Clasificarea si depistarea lor. Defectele su
abaterile piesei fata de conditiile tehnice impuse de desen. o

Sulfuri Goluri formate in piese turnate | Se folosesc oxidanti speciali‘éaf
din Cauza gazelor care nu au | favorizeaza evacuarea gazelor diy
reusit  sa  iasa  in  timpul | otelul lichid.
solidificarii. Metalul trebuie si fie suficient de

fluid.

Retasuri Goluri care apar din cauza | Piesa este alimentati cu mea] |
contractiilor la suprafete foarte | lichid pe masurd ce apare
mari in timpul solidificdrii si a | contractia de solidificare (cu
ricirii neuniforme. maselote).

Incluziuni | Amestec de formare, rupt din | Curatirea corespunzém

; peretii formei, care a intrat in | metalului in timpul turnarii.
metalul lichid,

Crapaturi Plesnituri care apar din cauza | Ricirea uniformd a piesei cand
tensiunilor interne, mai ales cidnd | peretii au diferentd mare de
piesa contine mai mult carbon. grosime. ;

Turnarea se face la temperaturi |
mai scazute.

Reprize Discontinuitati in masa piesei din
cauza stropilor care sar pe peretii ,
lingotierei in timpul turndrii direc- | Fluiditatea mai mare.
te si care se solidifica formand o | Turnarea continud,
crustd care crapa in diferite locuri.

Bavuri Apar pentru ci formele nu sunt | Asamblarea corespunzitoare a
agezale corespunzitor. ramelor de formare pentru a nu se

deplasa pe orizontald sau pe
o verticala.

Deformatii | Provin din cauza tensiunilor | Récirea uniformi a piesei.

interne.

Golurile sunt cele mai importante defecte cauzate de:
- constructia gresitd a refelei de tunare;
~ conjinutul necorespunzitor de gaze §i oxizi;
— Intreruperile la turnare;
— permeabilitatea scdzutd a amestecului de formare;
~ umezirea exageratd a formei;
- uscarea insuficientd;
= vopselele neadecvate;
= forma necorespunzitoare a maselotei.

3.4.2. Controlul calititii pieselor turnate. Dupd curdfire se controleaza vizual:

dimc.ns:umlﬂ picsel tumale, starea suprafefelor si eventualele crapituri exterioare sau
interioare.

Metodele de control sunt:
— distruclive — rupere, secfionare sau prelucrare mecanica:
— nedistructive — cu Ilch:d_c penetrante, cu pulberi magnetice, cu ultrasunete, cu raze
X, cu radiatii gamma, prin atac chimie, cu presiune ete.

Controlul cu lichide penetrante. Procedeul serveste la detectarea defectelor de

suprafata (ﬁS}lTi. crapaturi, goluri sau incluziuni) la toate tipurile de piese si din toate
aliajele metalice §i cuprinde urmatoarele operatii (fig. 3.13): 3

— se curdfa piesa cu degresant sau mecanic;

— se aplicd lichidul penetrant pe zonele de control cu pensula (vopsea sau lichid
fluorescent), prin imersiune sau prin pulverizare (cu spray defectoscopic);

— se lasd sd penetreze 5-10 min. Penetrantul intrd in fisuri datorita capilaritatii;

~ dupd trecerca acestui timp, surplusul de lichid este indepirtat cu degresant
(folosind o cdrpd) sau cu jet de api;

~ lichidul ramas in fisuri se pune in evidentd prin acoperire cu un developant de
culoare alba. Developantul nu trebuie sa reactioneze cu penetrantul;

— controlul vizual. Prezenta unei cantititi ‘de penetrant pe fondul developantului
indicd existenta unui defect;

— curdtirea piesei.

Fig. 3.13, Control cu lichide penetrante.

Controlul cu pulberi magnetice. Procedeul serveste la detectarca defectelor
de suprafata (pentru aliaje metalice feromagnetice) pand la adincimea de § mm §i
perpendiculare pe directia fluxului magnetic. Pulberea indicd locul, forma si

‘dimensiunea aproximativid a defectului. Controlul cu pulberi magnetice cuprinde

operatiile:

~ curdlirea piesei;

~ controlul operatiei d¢ curafire; .

~ magnetizarea piesei, care se executi: longitudinal (cu magnet permanent (fig. 3.14, @),
cu electromagnet (fig. 3.14, b) si cu solenoid (fig. 3.14, ¢)); circular (fig. 3.15):
mixt (fig. 3.16); : _

- aplicarea pulberii magnetice (arsurd de fier, oxid de fier,
de cAmp magnetic inconjoard defectul (fig. 3

5
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Fig. 3.14. Magnetizare longitudinali.
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Fig. 3.15. Magnetizare circulari. Fig. 3.16. Magnetizare mixta,

_ vizualizarea defectelor cu luming
pulbere magnetici ultravioletd (care nu este periculoass
piesei pentru ochii si pielea observatorului) in
camere intunecate sau slab luminate,
(pentru pulberile fluorescente);

3 — . — demagnetizarea piesei;
=7 — curdtirea piesei.

a b.

Fig. 3.19. Control cu ultrasunete cu un palpator:
a — transmiterea undelor ultrasonore; b — imaginea pe ecranul osciloscopului.

Controlul cu raze X (Roéntgen). Razele X se formeazé prin frénarea brusci a
unui fascicul de electroni care se deplaseazi cu vitezd foarte mare de la o sursd.
Controlul se bazeazi pe proprictatea razelor X de a traversa corpurile solide.

; Procedeul permite descoperirea de-
fectelor interioare prin imprimarea lor pe o
placé fotografica, film rontgen sau ecran
fluorescent (fig. 3.20).

Dupi developare, pe film apare:

- 0 pati deschisa pentru incluziune;

— 0 pata intunecatd pentru gol.

Datoritd tensiunii ridicate de 200~
250 kV, radiatiile X sunt nocive, de aceea
aparatul se protejeazi cu o placd de plumb
si se manevreazi de la distanta.

7
liniile campului magnetic Ndefecte
Fig. 3.17. Controlul cu pulberi magnetice.

Controlul cu ultrasunete. Controlul se bazeazi pe proprietatea undelor de a se
propaga prin solide sau de a se reflecta cind intilnesc un obstacol. Ultrasunetele sunt
oscilatii elastice cu frecventd ridicatd, care nu pot fi percepute de urechea omului, dar
care pistreazi posibilitatea de propagare in lichide, solide si gaze. Ele sunt produse prin
efectul piezoelectric, de cristalul de cuart (SiO,) sau titanatul de bariu (BaTiOs).

Procedeul serveste la detectarca
defectelor indiferent de grosimea piesei
(piese turnate din ofel carbon sau otel 1 |
aliat). Generatorul de ultrasunete trimite \trflj -
un fascicul spre piesa de controlat, prin . : @
palpator. Se pot folosi doud palpatoare 2 4
(fig. 3.18) sau numai unul (fig. 3.19). =~

Fig. 3.20. Control cu raze X:

1 - tub roéntgen; 2 — filtru; 3 — diagrami;
4 - fascicul de raze X; 5 — piesa de verificat;
6 — caset; 7 — film; 8 - folie de plumb;

9 — masa de verificat.

Fig. 3.18, Control cu ultrasunete cu.doui 3
pnl!:amau: 1 — palpator emitent; 2- piesd de
verificat; 3 - palpator receptor; 4 — defect.

a2




_ Controlul cu radiatii gamma. Constd in transmiterea unor radia
piesa metalicd, iar prin fenomenele de absorbtie §i prin patrunderea radi
de densitatea metalului, se determind defectul din piesa metalica. Radia
produse de uraniu, cobalt §i sunt foarte nocive. Se pot detecta defecte de

1ii penetmm

ddﬁnclme

Controlul prin atac chimie. Procedeul se aplicd la detectarea fisurilor
(din otel carbon si ofel slab aliat). Decaparea se face cu acid sulfuric in b d
acid clorhidric in bai de ceramica. Dupd decapare piesele sunt spilate cu api
imbibati cu acetond sau alcool. Acidul rimane in fisuri gi poate fi vizualizat,

pieselor gy

Controlul sub presiune. Procedeul se apllci pieselor turnate care trebuie s3 fie
cazane cu abur, elemente de radiator, corpuri de pompe. Incercarea se realizeaz oy |
(suprafata controlata s unge cu sapun si daci piesa este mica se introduce in apa) say cu
coloratd sau fluorescentd. Examinarea este vizuald si se face la atingerea presiunii Maxime,

allllor in ﬁ-"'lc
tiile Samma’ g,

e Cduuuc say.
$i uscate ¢y V&ﬁ
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3.4.3. Remanierea defectelor. Procedeele de remaniere aplicate pieselor “’mm

din otel, fonta si ahaje neferoase sunt:
1. remanierea mecanica:

— curdfire cu dalta, ciocane pneumatice, polizor fix cu doua discuri sau cu arbore

flexibil, polizor pendular;. -
— indreptare 1a rece sau la cald pentru conducte, carcase, batiuri;
— stemuire — presarea sau lovirea materialului pentru inlaturarea infiltratiilor;
— buesare — introducerea bucselor in zona defectd; {
— stiftuire — inlaturarca defectelor interioare prin gaurirea si introducerea stifturi
sau a buloanelor filetate;
- pﬁacare — introducerea unor placi pe locul defectelor;
2. remanierea metalurgicd ~ sudare cu arc electric, sub strat de flux, in
protector de gaze, cu plasma, semiautomati;
3 p rea chimicd — chituire cu chit pe bazd de risini epoxidice sau
A euomz:i sau rig:m epox;dlce,

r.
)
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Test de evaluare
Tema: Notiuni generale de turnitorie

1. Indica varianta corecti:

1.1, Amestecurile de formare sunt alcituite din:
a) nisipuri de turndtorie;
b) oxidanti;
¢) fondanti.

1.2. Pieselc unicat foarte mari se toarnd in:
a) rame de formare;
b) solul turndtoriei pe pat tare;
¢) solul turnatoriei pe pat moale.

1.3. Metodele de control distructiv sunt:
a) prin sectionare;
b) cu ultrasunete;
¢) cu pulberi magnetice.

2. Stabileste corespondenta dintre elementele celor doud coloane:

a) remaniere mecanicad a) nisip de turnatoric
b) amestec de formare b) cuptor
c¢) sfaramare ¢) concasor
d) uscare d) bucsare
3. Completeaza spatiile libere:
3.1. Solidificarea este.......................prin care un aliaj in stare................

PR Genn s dosininien .sublempemmdetapim.
37 Balasmrcaeste

sd nu se ridice datoﬁﬁmmluimtep:tcmim TAFERIE Vi i

4. Meu;!oneaa‘t’.
4.1. Operatiile de pregitire a amestecurilor de formare.
42. Metodele de turnare dupi reteaua de turnare.

¥ :".'} b UFi L ES TR

..prin care se pun ............ R

I punct

I punct

! punci

1 punct

rece In

1 punct

pentru ca aceasta

1 punct
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asupra metalelor sau aliajelor actioncazd o fortd exterioard. Dupd inliturare
exterioare, metalele sau aliajele revin la forma §i dimensiunile initiale,

Deformarea plastica a metalelor si aliajelor.
4. FORJAREA

4.1. Materiale forjabile

_ 4.LL Deformarea elastici si plastici. Deformarea metalelor s aliaje]
schimbarea formei si dimensiunilor materialului datorita actiunii unei forte cx{erioor -
Dupi felul in care se produce, deformarea poate fi elastica sau plastici i)

Deformarea elastica este tipul de deformare care se mentine numai atita timp ¢
¢

a forfej

\ Defqrmarea plastica este tipul de deformare mentinutd §i dupa incetarea actiunij
fortcl. exterioare. Un corp din material metalic solid este supus actiunii unor fo ¢
exterioare” aplicate incet sau prin loviri repetate, pentru a i se modifica fonnar::

dimensiunile.

Avantajele deformdrii plastice sunt:
e obtinerea unei structuri omogene cu cristale fine;
e obtinerea unor caracteristici fizico-mecanice superibare ale metalelor si aliajelor faa
de turnare;
e obtinerea unor piese cu forme complexe;
L minfmizarea qonsumului de metal in cazul pieselor matritate si extrudate;
e mﬁnrea preciziei de executie a pieselor, mai ales la prelucrarea pe masini specializate;
e ridicarea productivitatii muncii.

Dezavantajele deformirii plastice sunt;
L] ap}lf:area unor forte man pentru realizarea deformdrii plastice a materialelor metalice;
o utilizarea unor masini si instalatii costisitoare. '

Procedeele de deformare plastici sunt:

~ laminarea (fig. 4.1, a) este deformarea materialului (cu reducerea sectiunii) intre |

doi cilindri cu axele paralele care se rotesc in sensuri opuse;

- forjarea (fig. 4.1, b) este deformarea prin lovire a materialului cu ciocane sau
prese; .

- matrifarea (fig. 4.1, ¢) este deformarea materialului dupa forma matritei;

— tragerea (fig. 4.1, d) este trecerca forfatd a materialului printr-o matrifd sub
actiunea unei forte de tractiune; '

printr-o matrita care-i micsoreazi sectiunea;

- extrudarea (fig. 4.1, ¢) este procedeul prin care materialul este obligat s cwg? |
- ambutisarea (fig. 4.1, ) esie modificarea unui semifabricat de forma pland pind 1 - j'

forma cava.

i 1 e ‘

Fig. 4.1, Procedee de deformare plastici.

4.1.2. Mecanismul deformirii plastice. Metalele si aliajele se deformeaza prin
alunecare si maclare,

1. Alunecarea este deplasarea in intregime a unei parti de material, in raport cu
altele, pe plane de maxima densitate atomica (plane de alunecare) (fig. 4.2).

2. Maclarea este deplasarea unei parti de material in raport cu un plan (planul de
maclare), pe distante mai mici dect un spatiu interatomic (fig. 4.3).

Plasticitatea metalelor este determinati de capacitatea lor de a produce plane de
maclare. Cu cét un metal are mai multe plane de maclare, cu att plasticitatea lui este

mai ridicata.

a b
Fig. 4.3. Deformare plasticd prin
maclare: a - inainte de deformare;
b — dupd maclare.

Fig. 4.2. Deformare plasticd prin alunecare:
a - inainte de deformare; b — dupd alunecare.




4.13. Legile deformirii plastice. Influenta deformirii plastice
caracteristicilor fizico-mecanice ale metalelor §i aliajelor. Legea volumului ¢
Deformarca plasticd a unui material se produce fara modificarea volumulyj.
volumului constant poate fi exprimata prin relafia (fig. 4.4):

hobod, = hybily =... = hbl= ... =hbly
V, = hbolo 51 ¥i = hybyly
Vo=V
Daca particulele dintr-un metal sau aliaj, g,
de a se deplasa in _di('critc directii, atunci ;ﬂepus
vor deplasa de preferintd in directia in car¢ Ent_ﬁmplm'l 0 rezistentd minimg. E:
deformarea prin compresiune a metalelor cu sectiunca transversala diferitd de gq
rotundd, sectiunca tinde si ia o forma apropiatd de cea circulard (fig. 4.5), Decia
rezistenta minimi la deplasarea materialului are loc in directia perpendicularg pé

laturile sectiunii transversale.
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Fig. 4.5. Deformarea unui corp dupi legea

Fig. 4.4. Deformarea triaxiald a unui cub
rezistentei minime.

elementar.

Legea similitudinii. Lucrul mecanic nccesar schimbirii formei corpurilor este
proportional cu volumul §i cu masa lor. ,

3 L|I].Q=V|!V2‘—'M|)(Mz.

Deformarea plasticd influenfeazd proprietatile fizico-mecanice ale metalelor §i
aliajelor. Caracteristicile fizico-mecanice ale metalelor si aliajelor forjate sunt superioare
produselor obtinute prin laminare si turnare, datoritd structurii de forjare care cst¢
omogend i densd.

Caracteristicile fizico-mecanice ale metalelor si aliaje
depind de procesele care au loc in timpul deformirii plastice. In acelasi timp,
care se produc in timpul deformdrii sunt conditionate de felul deformirii plastice (12
rece sau la cald). Deformarea plasticd depinde de temperaturd. Deformarea plastica Ia
rece se efectueazii la temperaturi mai mici temperaturii de recristalizare, iar defo
plasticd la cald se produce la temperaturi mai mari celei de recristalizare. &
In timpul deformirii plastice la rece au loc unele procese, ca: reorientarea 5t

lor deformate plastic
procesele

TR}

inchiderea unor defecte de turnare (microretasuri, suflurt

S, pmﬁom« de crestere a rezistentei $i
iil plastice la rece. Materialul este ecruisat cand ¢

a9

| raracerisicle

lor, aincluziunlor i a defectelor de material, precurn si compaCiZT

mecanice de rezistentd cresc, iar cele de plasticit
rece este urmatd de un tratament termic, caracteri
cele de plasticitate crese §i griuntii isi recapiiti as

;lle _Tcad, Dacd deformarea plastici la
iclle mecanice de rezistenta scad, iar
pectul initial (fig. 4.6)

Fertd
Defomiry Tratwmant
pleaisd A
Pt

a

b . :

Fig. 4.6. Deformare plasticii la rece.

In tin_wpul dcfonjnﬁrii plastice la cald apar procesele de recristalizare si difuzie
care asigurd omogenizarea structurii §i Tmbundtitirea caracteristicilor mccaniccl
Caracteristicile mecanice de rezisten{a si plasticitate cresc la inceputul defOl‘ITlfl.l'i:l
plasticc in ambele directii §i apoi in directie longitudinali continud si creascd mai putin
iar in directie transversald incep si scadd. Diferenta dintre valoarea caraclcristicil{);
mecanice in cele doud directii, longitudinali §i transversald, se numeste anizotropie. Ea
este cu atdt mai mare cu cit gradul de deformare este mai mare.

Peste 0,7 T, o dati cu deformarea are loc si procesul de recristalizare, cand
materialele au o structurd fibroasd. Cristalele se lungesc in directia de curgere, care nu poate
fi distrusa nici prin tratamente termice §i nici prin deformdri plastice ulterioare. Exemplu de
piese cu fibraj continuu: bard laminata (fig. 4.7, @) din care se executd un surub (fig. 4.7, b)

sau un arbore cotit (fig. 4.7, ¢). 3

Fig. 4.7. Deformare plasticd la cald.

Avantajele prelucrarii la cald faid de prelucrarea la rece sunt:

o se reduce energia necesard deformirii;

e se diminueaza neomogenitéile chimice;

e se climina porozitatile si suflurile; 4

o se firdmiteazi structura grosoland de la turnare.
 Dezavantajele prelucririi la cald: ‘
* @ se produc oxidarea si decatburarea metalului; .
. ' structura si propriefafile mecanice sunt mai.putin uniforme pe sccfiune tranSver-
 sald, decat la metalele prelucrate la rece §i apoi recoip te.




4.1.4. Forjabilitatea metalelor i aliajelor. Rezistenta la deformare. Materjy,
forjabile. Forjabilitatea metalelor si aliajelor este proprietatea de a se deforma plag,t-e
la cald sau la rece sub actiunea unor forte de lovire sau de presare. Fol‘jabilitat::
metalelor si aliajelor poate fi: mare, medie sau redus in functie de valorile Plasticitay; :
ale rezistentei de deformare. Pentru modificarea forjabilittii trebuie modificate plagy;_
citatea si rezistenta la deformarea plastica. :

Plasticitatea reprezinta capacitatea metalelor si aliajelor de a-5i schimba formyg g
dimensiunile sub actiunea unor forte exterioare. Plasticitatea {In¢ scama de graduy] de
deformare plasticd, nu si de valoarea rezistentei la deformarea plasticd.

Rezistenta la deformare plasticd este proprietatea corpurilor de a se opype
fortelor care tind si le deformeze. Ea reprezintd raportul dintre fortfl totald pentr,
deformarea plasticd in conditii date si suprafata de contact intre scule g
semifabricatul ce se deformeaza. : ;

Plasticitatea si rezistenfa la deformare depind de nafuta materialului g
compozitia chimica a aliajului §i conditiile de (‘icfo‘m_lare plasticd. Metalele sunt maj
plastice si mai putin rezistente la deformare det{al aliajele pe care acestea lﬁ‘fonneaza‘
Deci, forjabilitatea aliajelor este mai micé dtj:ca.t a metalelor le care provin d?mriti
ingreunirii deplasarii atomilor prin alunecare i dm'cauza _modlﬁcam retelei eristaline,

Forjabilitatea este influentatd de temperaturd, de viteza de deformatic §i de starea
de tensiune. 5 A : 3

Temperatura de incélzire a _me:aiu]ul _sau aliajului este direct Apr‘?perpor_:alﬁ cu
plasticitatea si invers proportionald cu rezistenta la deforfnal_'e,_pana la atmger.ea
temperaturii de topire a acestuia. Dacd temperatura de incalzire creste, valorile
plasﬁcitﬁ;ii si ale rezistentei la deformare se modifica cu intensitate maxima la inceput,
stationeaza la temperaturi mai inalte si din momentul in care materialul incepe si se
topeasci, plasticitatea scade brusc. 53 Ty

Daci viteza de deformafie creste, plasticitatea §i rezistenta la deformare pot sd
creascd, sd scadd sau sd rimédnd constante. L

Starea de tensiune modifica cel mai mult plasticitatea i rezistenta la deformarea
plastica. Plasticitatea metalelor si aliajelor creste la comprimare §i scade la i‘nt_indere:
Rezistenfa la deformare este maxima cind stirile de tensiune sunt de acelasi fel si
minimi in cazul stirilor de tensiune diferite. Se recomandi ca deformarea plasticd a

metalelor si aliajelor si se facd pe cat posibil numai sub influenta tensiunilor de

comprimare. [n acest caz plasticitatea creste, caracteristicile mecanice se imbunatafesc
si este favorizata sudarea defectelor de material.

Materialele forjabile sunt metalele si aliajele care pot fi deformate plastic prin
lovire sau presare, fird a se distruge. Dupd compozitia chimica, materialele forjabile
sunt: feroase (ofelul si fierul tehnic pur) si neferoase (restul metalelor si aliajelor).

Ofelurile se livreazd sub forma de lingouri sau sub forma de semifabricate
turnate continuu sau deformate plastic in prealabil. Mot

Lingourile sunt produscle nepreluerate, obtinute dupd turnarea $i solidi-

ficarea metalelor si aliajelor in lingotiere. Lingourile destinate forjarii pot e

greutatea pand la 135 t §i seciunea rotundi, pitratd, dreptunghiulard, poﬁgonalﬁ- sa!l .

cu seciuni de fc_}m_le speciale. Lingourile rotunde se fisureazd §i crapa repf’;gi‘?’ :
aceea sun} numai din ofeluri aliate. Lingourile patrate si dreptunghiulare s¢ utihizeds
mai mult in sectiile de laminare §i mai putin n sectiile de forja.
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Lingourile pitrate se utilizeara :
te spfe imeri?)r $‘i coltutit]]hzmu-?c’ mal mult in sectiile de forja, Ele au laturile
curba e oo € rotunjite, pentru a reduce tendinta de fisurare sau de
crapare- : die sunt: tubulare, alungit s P
s redusd etc. si se lj 3 ol gite cu conicitate maritd, cu
mast::lota §! se livreaza numaij pe baza inelegerii intre beneficiar si
furanO]'.

Semifabricatele sunt produse i g : ne W :
T S Wit sEm: l:}:;:;f{:;rziciirncazztiz1n}g0un_$z piescle ferjgtc_rsau
utilizeaza urmitoarele semifabricate laminate: blumurin{tst:::;ﬁrll: ngr‘;ll; ‘dcl SST::I :ic
150-400 mm), tflglc (sectiune pétrati cu lfatura de 40-140 mrr)n) pr:f':lliea 11:‘2&':‘
(sectiune TOI‘»f"da sau patratd cu grosimea pani la 40 mm) si p‘roﬁ'lc de I?mmi
speciald (sccpune'scmlrmundé, lati etc).

Fiernl tehnic pur, numit fier Armco, se utilizeazi mai rar in sectiile de forja §i se
livreaza sub formd de lingouri si semifabricate laminate.

Metalele pure_se utilizeaza foarte rar in sectiile de forja.

: Aliajele neferoase reprezintd materia prima de bazi in sectiile de forja. Cele mai
utilizate aliaje neferoase sunt:

1. aliajele de aluminiu (contin ca elemente de aliere: Cu, Mg, Si,
Mn, Zn, Ni, Co etc.) se racesc cu vitezd redusa dupa forjare sau matritare, deoarece se
fisureaza ugor in timpul ricirii; :

2. aliajele de cupru, utilizate pentru deformarea plastica la rece sau
la cald, sunt: alamele §i bronzurile. Alamele sunt aliaje de cupru §i zinc, care mai confin:
Al, Mn, Fe, Sn, Pb etc. Bronzurile sunt aliaje de cupru cu staniu, Al, Ni, Mn, Sietc.;

3. aliajele de magneziu contin: Mg, Mn, Al, Zn etc.

in sectiile de forjd, aliajele neferoase se livreazi fie sub forma de lingouri sau de
blocuri turnate, fie sub forma de semifabricate.

Activitate independenta

Rispundeti sau indicati varianta corecti:
1. Explicati mecanismul deformarii plastice.
2. Care sunt avantajele prelucririi la cald fata de prelucrarea la rece?
3. Definifi notiunea de forjabilitate.
4. Indicati factorii care influenteazi forjabilitatea.
5. Care este deosebirea intre:
~ forjare §i laminare?
— tragere si extrudare?
6. Deformarea metalelor si aliajelor datoritd unei forte exterioare reprezintd schimbarea:
a) dimensiunilor; :
b) volumului; .
¢) greutitii.
7. Piesele obtinute prin forjare au:
a) structurd cu goluri;
b) structuri cu fibraj continuu;
¢) structurd mai putin densd.




4.2. Operatii auxiliare forjarii

4.2.1. Debitarea. Debitarea este operafia tehnologici de separare
in bucdti cu dimensiuni §i forme diferite bine stabilite
deformare plastica, agchiere, topire etc. Procedeele de debi
debitare termicd §i debitare prin electroerddare,

: {llln()rm{l :
§i poate fj tetiy

tare sunt: debitare Mecaniog
¢
L}

1. Debitarea mecanicd se realizeazi cu utilaje mecanice $i poate fi
— debitare prin forfecare - se realizeaza cu foarfece, clesti
— debitare prin aschiere

: : > _ §i stante;
; . ‘—vsc rcnllzgazzl cu ferdstraie, masini-unelte $1 cu pietre abrag;
2. Debitarea termicd se realizeazi cu flacira oxiacetilenicd, cu are ‘-1 ‘mz:'w_-‘
plasma i cu laser. Se utilizeazi la materiale metalice de dimcnsi‘uni mari Gl
3. Debitarea prin electroerodare se realizeazi prin tdiere anodm;p il
scantei etc. se utilizeaza la metalele greu de debitat g

: aza prin alte metode si se i
efectul combinat termic si electrochimic.

bazeaz; pe

Ma.;;f'uf pentru debitat prin deformare plastica. Executd forfecarea semifaby;
catelor cu ajutorul lamelor paralele si inclinate, a falcilor, a cutitelor ete. T
1. Foarfecele ghiloting (fig. 4.8) se utilizeazi pentru debitarea semifabricay |
din tabld sau platbanda, linia de tiiere fiind dreaptd si poate fi actionat mccat;pr
hidraulic sau hidromecanic. Acest tip de foarfece este alcatuit din: motor electric ] roa:fé'
de curea 2, arbore cotit 3, cutit superior 4, cutit inferior 5, angrenaj 6. :
Taierea se exceutd cu doud cutite, unul fix montat
montat pe un suport mobil actionat de doui manivele.

_ Foarfecele ghilotina are cea mai largi utilizare la debitarea tablelor cu grosimi de
maximum 30 mm §i dimensiuni mari in atelierele de constructii metalice i cazangerie.
Prin acest procedeu nu se pot tiia decat table,

pe batiul masinii si altul mobil,

Fig. 4.8. Foarfecele ghilotini: a — vedere; b — schema,

2. Foarfecele combinat (fig. 4.9) este alcituit din: lamele / si 2 pentru debitarea
tablelor, ferestre 3. 4 si 5, poanson 6, matritd pentru perforare 7, rofi de curea 8, motor
electric 9, roti dintate 70, parghie /1, arc elicoidal /2. . _ ‘ '.

Se utilizeazi la perforare, la debitarea tablelor §i a profilelor laminate cu secfiunc
rotunda, pétrati si cornier.
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eXECUtaty poi

La o rotatie a axului excentric ge
alizeazd att operatii la foarfece, cat g
i resil. Tablele se debiteazi cu lamele |
2 p? . Laminatele cu sectiune rotunds,
ﬁl‘tl’-a-fﬁ si cornier s¢ debiteazi in ferestrele
;14 393, Operatiile dcl pcrfqrare se reali-
o u poansonul 6 s1 matrita 7.
Utilajul are un gabarit mai mare,
dar poate prelucra o gama mai largd de

A fete.
supfdr‘—} Foarfecele circular (cu cufite
dise) (fig- 4.10) este a{ce‘uuil din doua
discuri care se€ mllcsc in sens contrar,
Distanta dintre discuri este reglabila,
functie de grosimea tablelor.

" Roarfecele circular se utilizeaza
pentru tdierea tablelor cu grosime mai
mici de 2 mm. El prezinta avantajul ci se
pot debita rapid table in fasii, dacd se
dispun in linie m‘ai multe perechi de
discuri si dezavantajul cé nu se pot debita
table mai groase de 2 mm.

geazd C

Magini pentru debitat prin aschi-
ere. Debitarea prin aschiere consti in
indepértarea materialului sub forma de asehii
si se realizeaza cu ferfstraie mecanice cu
miscare circulard §i cu migcare rectilinie-
alternativd. Dezavantajul tuturor masinilor
pentru debitat prin aschiere consté in faptul ¢

prin debitare se pierde material, dintii

pinzelor se pot rupe, sunt necesare masini

speciale de ascutit, iar sculele au un cost

ridicat.

1. Ferdstraul circular vertical

(fig. 4.11) se utilizeazé pentru debitar_aa

barelor de otel laminat, rotunde cu dia-

metrul de 200 mm, patrate cu latura
maximi de 180 mm §i a tevilor si este
aleatuit din: batiu I, coloane de ghidare 2,
sanie 3, panza disc 4, dispozitiv de fixare 5,
instalaie de ricire 6, motor electric 7,
traversa fixa 8. Panza disc 4 este fixatd pe
arborele principal §i antrenatd in miscare de
rotatie de la motorul electric 7. Pe batiul / al
masinii este montat dispozitivul 5 de fixare

“al piesei. Panza impreund cu arborele
Principal sunt fixate pe sania 3, care coboard

Fig. 4.10. Foarfece cu cutite disc: X
a — arborii cutitelor sunt paraleli; b~ @on1
sunt inclinati sub un anumit unghi.
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Fig. 4.12. Feristriu circular orizontal: a — vedere: b — schemi.

pe verticald in migcare de avans de-a lungul coloanelor de ghidare 2, solidarizate 1a

superioard prin traversa fixa 8. In timpul debitirii, panza este ricita cu lichid de rédmpartw

circuld prin instalatia de racire 6. Ferastraul circular vertical prezinta avantajul ¢ este f;ﬂc?r'e
cu precadere la tdierea pieselor de aluminiu si a metalelor scumpe §i permite debitarea c?,sg
singurd tdieturd a unui numdr mai mare de bare prinse in pachet.

2. Ferastraul circular orizontal (fig. 4.12) se utilizeazi pentru debitarea mate-

rialului rotund si patrat si este alcdtuit din: batiu /, pipusa portpanzi 2, panzi 3
menghina verticala 4, menghina orizontald 5, semifabricat 6, came 7, fereastra 8, motor
electric 9. Ferastriiul circular orizontal are scula agchietoare sub forma de disc, prevazuti
la periferie cu dinti aschietori. Panza circulard 3 este fixata pe arborele principal al
papusii portpanza 2, fiind antrenatd in miscare de rotatie de motorul electric 9. Pe batiul
maginii sunt menghina verticald 4 si menghina orizontald 5 pentru fixarea piesei.
Semifabricatul 6 este debitat cind pdpusa portpanzad se deplaseazd pe ghidajele
batiului /. Camele 7 regleazi cursa papusii portpanzi. Aschiile rezultate in urma
debitérii sunt evacuate prin fereastra 8 din peretele batiului. Feréstrul circular orizontal
poate debita cu o singurd taieturd mai multe piese fixate impreund.

3. Ferastraul alternativ (fig. 4.13) are panza / asemindtoare cu a ferdstraului
manual, cu deosebirea ca dintii si grosimea sunt mai mari. Panza este fixata in cadrul, 5
care primeste miscarea alternativa de la bicla 2 antrenatd de manivela rotii 3, care are 0
miscare de rotatie continud primita de la motorul electric 7. Semifabricatul de tdiat 6 este
fixat in menghina 4. Pénza taie intr-un singur sens, de aceea la migcarea de inapoiere ea
" este ridicatd de pe material cu pompa cu piston 8, antrenatd tot de roata 3. Ferastréul
alternativ se utilizeazi la debitarea barelor cu diametrul pand la 200 mm.

Fig. 4.13. Feriistriiu alternativ: a- vedere, b-schema.

L

Fig. 4.14. Ferastriul cu banda continui: a— vedere; b - schema

; 4. Femsn:au! cu banda continud (f!g_ 4.14) executd debitarea cu panglica
continud / care se infasoard peste discurile 2 §i 3 actionate de un motor electric, Piesele
de debitat se asazd pe masa 4. Se '.f'tilizea_zﬁ la debitarea materialelor scumpe, unde se
pune accentul pe ec?nom:a de mate:_'1al realizatd printr-o tdietura ingusta,

Dezavantajul consta in pericolul ruperii benzii si ascutirea dificil a acesteia.

3. Magina de debitat cu pietre abrazive (fig. 4.15)
este utilizatd la debitarea materialelor dure: oteluri
cilite, oteluri pentru scule si la debitarea semifa-
bricatelor de dimensiuni mari si a pieselor cu con-
tururi complicate. Discul abraziv prezintd o rezis-
tentd ridicatd §i este antrenat de un motor electric
prin intermediul unei curele.

Magini pentru debitare termici. Debitarea
termici poate fi oxiacetilenica si cu jet de plasma.
Prin acest procedeu se debiteaza semifabricate cu

dimensiuni mari §i piese cu contururi complicate.
1. Aparatul pentru taiere cu flacarda oxiaceti-
lenicé (fig, 4.16) se utilizeaza la debitarea materialelor
metalice de dimensiuni mari. Debitarea s¢ executa cu
ajutorul flicirii oxiacetilenice in care se trimite un jet de oxigen. Intii se deschide robinetul
de acetilena 7, se aprinde flacira, se regleazi, cu robinetul 2, debitul de oxigen pentru flacara
de incalzire. Dupa ce s-a oxidat metalul s dmhidle m\?ineqath .;e%r::e cxdllﬁﬁc:.te ox:ﬁienp&
P ite in di ituatii, suflaiurile of _ D

entru a putea fi folosite in diverse situafi i li“e;ulni o ﬁe-gnn l .
si ciptusirea becurilor cu aliaje rezistente
la uzurd. -

Fig. 4.15. Masind de debitat cu
pietre abrazive.




Fig. 4.17. Suflai cu virf tdietor montat pe cirucior cu role:
a - pozifia verticald; b — pozitia inclinata,

Apa}ratul de taiere, adaptat la un suflai, poate fi montat pe un crucior cu role pentrua
deplasa uniform §i pentru a mentine distanta constanti fatd de suprafata piesei (fig. 4.17 :}e
Caruciorul permite si inclinarea suflaiului) cand este necesar (fig. 4.17, b). iy

‘ Pentru tiierea contururilor circulare (fig. 4.18), suflaiul se monteaza pe un ¢ing.
cior atagat la un dispozitiv-compas. e
Tablele subtiri se pot tiia in pachet, dupa cum se poate vedea in figura 4.19,

Fig. 4.19. Pachet de table. 1

 Fig. 4.18. Dispozitiv-compas.

2. Debitarea cu plasma se utilizeaZd
pentru debitarea contururilor rectilinii §i frante l2
table din otel carbon cu grosimea sub 50 mm st
pentru tiierea ofelurilor inalt aliate si a metalelor
neferoase. Pentru debitare se foloseste encré -
calorica si efectul mecanic din plasi:!:lm arculul

“electric. Plasma este generatd e
speciale, numite pistoale cu plasm, Wb; ;
plasma sau plasmatroane (fig. 4.__20). Se 0 e
taieturi netede si curate, se menfin mcw%
P .. ,__,l himicl a-mgtalulm mmml.
tiiere si se realizeazi economie de material.

gaz plasmogen
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. jutaj; 2 fuzibi 1fram legat la polul negatiVi
3 . Plasmatron: / — ajutaj; 2 - electrod nefuzibil de wo :
sy 3 — piesd de debitat legatd la polul pozitiv al sursei.

]
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" dupi .éabh_m, -obtinﬁndu—sc 0 calitalcebig%:
Thasini de taiat m.coordona!c sunt: bara de
Jegaturd 1, aflatd intre suflai §i dispozitivy|
de copiat 2, sablonul 3, suflaiul 4, care se
deplascazd _dupé coptuml piesei, masa de
jucru 5 si piesa de tdiat 6.

Masina de tdiat in coordonate asi-
gurd deplasarea suflaiului dupd conturyl
picscis combindnd cele doud miscéri per-
pendicutare intre cle, miscari date de .
deplasarea longitudinald a caruciorului sl 1 2.3 5 6 4
deplasarca brafului care poartdi meca-
nismul de taiere si capul tiietor.

21 ili
)r::;c tlmhzata pentru debitéri rectilingi
felor. Pinile Componente ale une;

4 sup,

Fig. 4.21. Masini de taiat in coordonate,

4. Magina de tdiat cu pantograf (fig. 4.22) se utilizeaza pentru tiierea simultani a
mai multor piese identice dintr-un semifabricat. Masina de taiat co pantograf este
aleituitd dintr-un sistem de pérghii ce formeazi paralelograme articulate. Pe sisternul de
parghii se fixeaza dispozitivul de copiere si suflaiurile. Suflaiul se deplaseaza datorita
dispozitivului de copiere ce urmareste conturul sablonului.

Fig. 4. 22. Magsini de tdiat cu
pantograf: | - pirghie; 2 - dispozitiv
de copiere alcituit dintr-un sistem de
parghii; 3 — sablon urmérit de dispozi-
tivul de copiere; 4 - suflaiuri; 5 — masi
de lucru; 6 - piese de tiiat,

 NTSM-PSI la debitare. Regulile care trebuie sa fie respectate sunt:
m foarfecele trebuie si fie previzut cu: _ e A
— aparatori de protectie pentru transmisiile de curele, rofile dinfate, discurile de
frictiune, tablourile cu sigurante electrice; _ ;
— dispozitive de protectie pentru zona de taiere §i in d'repwl _p_edalel de pomire;
® muncitorul trebuie si poarte manugi sau palmare §i sorfuri, deoarece materialele
debitate au muchii ascutite; _
w daci in timpul debitdrii sar agchii, muncitoru
rotectie;
l‘;e intglrzice debitarea la foarfecele ghilotind a mai_ mnlt?r ta;hle suprapuse; b
® in timpul functiondrii maginilor de debitat se Inlerzice indepartarea cu
. deseurilor sau a pieselor tiiate; i
u piesele nu se ;inpcu ména in timpul debitdrii;
® maginile de debitat trebuie legate la pamant. .

| trebuie si poarte ochelari de -

4.2.2. incilzirea metalelor
Deformarea plastica se executd mai
ncdlzirea metalelor si aliajelor, in Ve
face cu scopul de a miri plasticitatea




Temperatura de Incalzire depinde de materialul piesei de incdlzjy
proprietdfile acestuia si este de 0,7 Tiup- Prin cresterea temperaturij, rezistenta l‘nc:a‘[ ¢
scade de 10-12 ori §i deformabilitatea se mireste. Ulyj
Deformabilitatea  este proprietatea db

W0 ey produce o modificare a dimensiunilor 5i 8
1500 = , unei piese sub influenta unor eforturi interioare
1400 : exterioare. Temperatura de deformare p[asticaSa
e f i alege astfel incat materialul si aibi o plastici
/ bund atit la inceputul deformdrii, cat gj | b
1200 ; acesleia. ‘ P
1100 1 Plasticitatea este insusirea unui materia|
§ % g Poate fi deformat fird a cripa. pistra s
E;gm A5 D bk, ¥ rapa,in Srandu-;;; defor.
6 1 /% mafa si dupd incetarea actiunii fortelor CXterioare,
£ w0 e ~ A lin cazul otelului, temperatura de deformare g,
8003 A4 determind dupa diagrama fier-carbon, in figura 43
ik inferioar sunt hasurate zonele cu lemperaturd maxima superioars
» SH 3 5i temperaturi maxima inferioars de deformare plasticy,
00— Se observd ca, in functie de continutul de carbon,
f ‘ temperaturile admisibile de deformare sunt cuprinse

0 05 10 15 20-25 Intre 720-1300°C. Pentru a evita supraincilzirea,

Continut de carbon’s temperatura maxima de incilzire trebuie si fie cu circa
200°C sub temperatura de topire a otelului (linia solidus),
Dacd deformarea are loc la temperaturi mai joase,
metalul devine mai dur §i mai fragil, existind tendina de
a se produce cripaturi, :

Fig. 4.23. Zona temperaturilor
de deformare a otelurilor.

® Metalele si aliajele supuse operatiei de deformare plasticd se incdlzesc in forje
Sau cuptoare (cu flacira sau electrice).

Forjele sunt cuptoare deschise pentru incélzirea pieselor metalice in vederea
forjarii lor la cald. Forjele sunt compuse dintr-o vatrd pe care arde combustibilul solid
(cocsul), intr-un curent de aer de la un ventilator. Pe vatra se asaza metalul de incilzit $i
se acopera cu cidrbuni. :

Cuptoarele cu flacird sunt folosite pentru incilzirea cu combustibili lichizi sau
gazosi, au pierderi de cilduri, iar randamentul este mai mic. Ele sunt cu functionare
discontinua sau cu functionare continua. .

1. Cuptorul cu camera (fig. 4.24) poate fi folosit la nevoie, fiind un cuptor cu

functionare discontinud. Piesele se introduc pe usa /, sunt agezate pe vatra 2 si incélzite
prin arderea gazelor, provenite de la injectoarele 3, :
Cuptorul incilzeste piese mici §i mijlocii §i are
dezavantajul ci gazele arse §i atmosfera oxidanti a
cuptorului influenteaza direct stratul superficial al
piesei.

2. Cuptorul cu vatra mobila (v. fig. 2.21)
incalzeste semifabricate mari sau lingouri. Este un
cuptor cu functionare continud in care vatra se
incarcd, in exterior, cu materialul care trebuie
inedlzit gi apoi se introduce in cuptor.

'

Fig. 4.24. Cuptor cu cameri.
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Cuptorul cu ,f!f'apm’,sf(‘(ﬁg.4_25] are spatiul de fooaxtos. . ki I

de pfc‘:inci'ilzirc‘ l._lﬂ:d(.‘ temperatura la intrare cr:?élili;og}%l::?r é::(;:ﬁl;ult {;‘x) t:c_xlvzonc: 1 ~20-
e glzire propriu-zisd, unde temperatura ajunge |, 1300°C; 3 . | d('z_?m‘“k
Ince turii. Este un cuptor cu functionare continug. : “ona de egalizare a
‘empcmDeplasam“ pieselor pe vatra
rului se realizeazd cu un
cupto mecanic sau direct impreuna
s’swﬂ:nra care este in formid de
o Vonor. incalzirea se face cu
ut?:ﬁ:ntc fixate pe peretii laterali,
e voltd sau sub vatrd. Incrcarea se
face prin usa 3, iar descdrcarea prin

sa 1. Fig. 4.25. Cuptor cu propulsie,

Cuptoarele electrice se folosese pentru incilzirea otelurilor aliate, a otelurilor
pentru scule si a aliajelor neferoase..

1. Cuptorul cu rezistenfa (fig. 4.26) se utilizeaza mai ales la incalzirea metalelor
neferoase. Piesele se introduc pe usa 2, sc agaza pe vatra / §i se incilzesc prin cildura
degajatd de rezistentele ‘electnc‘e 3 Ele sunt fixate in suporturi de material refractar,
montate pe peretii laterali, uneori si pe bolt si sub vatra, .

2. Cuptorul prin inductie (fig. 4.27) este alcatuit din: generator /, inductor 2, con-
densator 4, intrerupdtor 5. Piesa 3 este incilzitd intdi la partea cxteﬁ_oarﬁ. de unde cildura
se transmite spre partea interioard a acesteia. Viteza do.? incalzire este foarte mare,
temperatura se poate regla exact, instalatia poate If-l automatizatd. ' ;

3. Incdlzirea electrica prin contact se utilizeazi la piese lungi si cu d:an‘w,!re pan?
la 50 mm. Picsa este agezata intre doud contacte electrice §i se incalzeste datorita trecerii

curentului electric.

2
3 3
2 4
1 .

Fig. 4.26. Cuptor cu rezistenti. Fig, 4.2]. Cuptoc prin inducthe.

Defectele care apar la incilzire sunt: b .
° gxfdarea cstepfenomenul de formare a oxizilor pe suprafata metalului la peste

T00°C, determinand pierderi de metal in timpul incalzirii de 2"39;;: cm=£
flacird §i 1% in cuptoarele electrice. Folosind in cuptor o atmosferd contr oL
feutrd, se poate evita acest defect. - '
ol Dp:carbumrea constd in eliminarea carbonului de pe“.
P 0 adancime de 1,5-2 mm, sub formd de CO (monoxid de
carbon) i CH, (metan), datorita oxigenului si h'mgmumr;fml
decarburdrii se manifesta printr-o duritate scizuti la suprafafa pi




® Supramedlzirea este fenomenul de crestere a  grauntilor Provo:
temperatura de incdlzire prea ridicatd sau de durata de mentinere prea mare EC;-I
daundtor se manifestd prin micsorarea proprietatilor mecanice ale pieselor, in s S
tenacititii, ]
Tenacitatea este proprietatea unui material solid de a suporta, pana |a
deformatii plastice mari, sub actiunea unor solicitari exterioare, HUpere,
Eliminarea urmarilor supraincilzirii se realizeaza printr-un tratament te
normalizare, la 0 temperaturi mai ridicata decat 900°C, cu o mentinere de scurta
® Arderea metalului are loc cand incdlzirea este foarte apxl'oapc de
topire sau cind piesa este mult timp ment{inuta la temperatura inaltd, deve
acest caz materialul este compromis si nici un tratament termic ulterior
calitdtile initiale.

Pecial ,

Imig de
duraty.

{emperaturg g
mnf] fragils. T
NU-i poate regy

NTSM-PSI la incalzirea materialelor metalice in vederea forjarii. La ncalz
materialelor se prevad masuri pentru evitarea exploziilor i a arsurilor, redy o
confinutului de gaze, diminuarea radiatiilor termice etc, , -
”La exploatarea cuptoarelor se vor respecta urmatoarele masuri de protectie 3
munci:

® inainte de pornirea cuptorului se verificd starea zidariei, a injectoarelor, 4
fonductelor ete. si se ventileazi pentru a se evacua gazele nearse care au mai rﬁr;1as
in cuptor;

® muncitorul trebuie s3 poarte echipament de protectie: ochelari de cobalt, sorturi gi
manusi de azbest: ¢

® cuptoarele trebuie sa fie protejate cu paravane, ecrane de protectic din materiale
termoizolante;

‘® in timpul functiondrii, cuptorul trebuie si fie cit mai mult timp cu usile complet
inchise; ‘

m locul de munci trebuie dotat cu ventilatoare puternice;

m se deschide intai robinetul de aer si apoi cel de gaze;

® la oprirea functiondrii cuptorului, se inchide intai robinetul de gaze si apoi cel de
aer sau abur; ' '

m conductele au doud robinete de inchidere; ;

= locul de munca va avea mijloace pentru stingerea incendiilor: extinctoare, lopeti,
lazi cu nisip, galeti.

4.2.3. Ricirea pieselor dupid forjare. Dupd forjare, piesele sunt supuse unei
operatii de racire, care poate fi: \ ‘ gy y

— racire liberd, ce are loc in aer, pentru aliaje si metale cu plasticitate ridicata (o;clun

nealiate cu confinut scdzut de carbon, ofeluri slab aliate, aliaje neferoase)

deformate la cald; i R : ey :

— rdcire lenta, ce are loc in cuptoare sau gropi de nisip, pentru oteluri mediu si bogd
aliate, care prezintd sensibilitate la fisurare si cripare; _ =

— rdcire dirijatd, ce are loc in cuptoare sau gropi de ricire previzute cu arzatoare,

pentru a se realiza 0 anumitd vitezd de ricire, mentinerea la temperaturi constante §

eventual cresterea temperaturii in limitele stabilite pentru ofeluri aliate cu crom §1
nichel, predispuse si formeze defecte, numite ,.fulgi”.

i i Acti\'. =
Raspundeti sau indicai varianty corect: itate independents
|, Care sunt utilajele folosite la debitare? ?

, Care sunt defectele care apar la incilzirey
. Care esto temperatura la care poate fi incalzit un mggeriy pentru a fi forjat?
4, Cte tipurt de cuptoare pentru incalzirea materialului in vederes forjig?s::;loaste{io

ati principalele norme 4 i ititii
5. Prezentafl P _ ¢ tehnicd a securiy i i i
mawria]e]m setalice TaVederes faslee t1 muncii la incalzirea

6. Dupi forjarC_. piesele care se ricese lent sunt din:
a) ofel nealiat;
b) ofel slab aliat;
¢) ofel boga aliat.

L=

4.3. Scule si utilaje folosite 1a forjare si matritare

43.1. Scule de bazi. Sculcle de baza utilizate la deformarea manual sunt: nicovala
(fig. 4.28, @), barosul cu pand dreapti (fig. 4.28, b), ciocanul cu pana incrucisata (fig. 4.28, c),
clestele (fig. 4.28, d), domul (fig. 4.28, e), ciocanul-dalts (fig. 4.28, f), ciocanul netezitor plan
(fig. 4.28, g), sculele rotunde de subtiat (fig. 4.28, h). 5

Sculele de bazd utilizate la deformarea mecanica sunt nicovalele si sculele
intermediare.




-~

Nicovalele deformeazi materialul §i se monteazi pe berbecul ciocanului, f
prin coada de randunica cu pand. Nicovalele se executd din ofel laminat OL 50, Of.

§i tratat termic. Ele sunt:
e nicovale plate (fig. 4.29, a) utilizate la forjarea materialelor cu sec

dreptunghiulari; :
® nicovale rotunjite (fig, 4.29, b), pentru intinderea materialului:
e nicovale profilate (fig. 4.29, ¢), pentru intinderea barelor rotunde,
hexagonale.

Sculele intermediare sunt:

e matrite, care sunt utilizate pentru finisarea barelor (fig. 4.29,
forme cilindrice sau prismatice semifabricatelor intinse pe ci
executa din ofeluri pentru constructii slab aliate;

® cf;‘zl;.i de gituit (fig. 4.29, f'si g), utilizate pentru realizarea gaurilor in piese;

© u}tlmzétoare $i‘ n(_:tezitoare pitrate, dreptunghiulare sau circulare (fig. ,4_29 h),
utilizate pentru intinderea $i netezirea suprafetelor; “nd

e topoare de tdiat la cald (fig. 4.29, i), pentru tierea materialului;

e dornuri (fig 4.29, j), care se utilizeazi la perforarea materialului pentru obtinerea
gdurilor de diferite forme si la netezirea gaurilor-dupa perforare.

569 55
S I 88

I (TN

Fig. 4.29. Scule de bazi,,fmnt'rn deformarea mecanica.
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4.3.2. Scule auxiliare. Sculele auxiliare utilizate la deformarea mecanicd st i
o clestii de forja (fig. 4.30, a), care se utilizeazi pentru prinderea §i manuir®

pieselor calde in timpul forjarii;
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o clegtele de macara (fig. 430, p) ez - se inchi ;
macaralel. stral‘e"gal‘l(_j pl€sa pe care poate ridicg Li :d filcile Ia
o furca pentru rasucit (fig. 4.30, ¢), care are diri ransporta; .
jeselor forjate; “nsiuni. determinate de mariimea
o mansoanclcﬁe prindere (fig. 4.30. d), u
Jingourilor, fiind manevrate cu macarays.

ridicarca carligului

tiliz i i
ate la manipularea pieselor grele si a

;

c

Fig. 4.30. Scule auxiliare pentru deformarea mecanici.

4.3.3. Dispozitive pentru misurd si control. Dispozitivele folosite in timpul

forjarii pentru verificarea dimensiunilor si formei piesei forjate sunt:

— compasul simplu, compasul dublu, compasul triplu §i compasul de interior pentru
misurarea alezajelor sau a degajarilor din piesd;

~rigla metalici gradatd sau metrul metalic pentru m
~echerul pentru verificarea unghiurilor;
= sabloane pentru verificarea formelor complexe; gk
= Sublerele pentru masurarea pieselor cu 0 precizie mai ridicatd.

tilizate in sectiile de forjd si dc‘mam;are sunt

n lovire, iar presele acfi

isurarea lungimilor;

. 434. Ciocane. Utilajele de bazi u
flocanele si presele, Ciocanele actioneaza pri ,
Ciocanele pot fi: pneumatice, cu abur sau aer comprimat St

U matritare se deosebesc de cele pentru forjare prin
Psibilitatea de reglare a energiei de lovire chiar de la prima {
"8iditai, ciocanele pentru matritare au dimensiuni mai mari.




L
Fig. 4.31. Ciocan pneumatic.

Cim_:'anul preumatic din figura 4.31 lucreazi cu aer comprimat si este alcatuit din urma-
toarele parti componente: 7 — motor electric: 2 — rofi dintate; 3 — manivela; 4 — biela; 5 — piston
compresor; 6 — cilindru compresor; 7 si 7 — ventile; 8 — cameri de evacuare; 9 — cilind
principal; /0 — piston principal; /1 — berbec; 12 - nicovala superioard; /3 — nicovald inferioar:
14 si 15 — orificii de comunicatie cu atmosfera,

In pozitie initiala, pistonul compresor 5 se giseste in punctul mort superior, iar
pistonul principal /0, monobloc cu berbecul 11, se gisesc in punctul mort inferior,
Berbecul, fixat pe nicovala superioari /2 este in contact cu semifabricatul sau cu
nicovala inferioard 13. In aceastd pozitie, ventilele 7 si 7' sunt deschise. Comunicatia este

deschisa si sus si jos intre cilindrii 6 §i 9. Aerul de presiune atmosfericd ajunge in partea .

de jos a cilindrului compresor 6 prin orificiul /4, iar de aici prin ventilul 7 trece in partea
de jos a cilindrului principal 9. In acelasi timp, aerul de presiune atmosferici intrd in

partea de sus.a cilindrului 6 prin orificiul /5. Ventilul 7' este deschis si aerul patrunde i -

in cilindrul 9. Deci in pozitie initiald cei doi cilindri comunicid cu atmosfera atét la partea
superioard, cdt si la partea inferioard. De la motorul /, prin rotile dintate 2, manivella 3
biela 4, miscarea se transmite la pistonul compresor 5, care coboari. Orificiile /4 $i 13

de legdturd cu atmosfera se inchid. Cand pistonul 5 coboar, sub cele doui pi'stc_)_ane
presiunca creste, iar deasupra presiunea scade. In acest fel intre cele doud jumatifi ale

cilindrilor se creeazii o diferentd de presiune care creste pe masura cobordrii pistonului 3.
Acesta ajunge in punctul mort inferior, iar pistonul /0 se ridica pana la aalprc'ximml\"_i6
din cursa normald. Cand manivela 3 se roteste cu 180° aerul de presiune atmosfericd
intrdl la partea superioard a celor doi cilindri prin orificiul /5. La rotirea in continuare 4

manivelei, pistonul compresor 5 se deplascazi’in sens invers. Schimbarea sensului de

deplasdre a pistonului 5 duce la mirirea presiunii dca'suprt! celor doud pi‘s_tt_aane t::
micsorarea ei sub pistoane. Pistonul principal se opreste si apoi 'col:foari péna in punc
mort inferior pentru a produce lucrul mecanic dorit. In continuare, ciclul se repetd. o

" Ciocanul pneumatic functioneazi cu aer, comprimat de citre propriul cqmpl‘efﬂ_ei
Avantajul ciocanului pneumatic este independenta in functionare fafi de centrala uzi
de alimentare cu abur sau cu aer comprimat. :
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Seest timp, fluidul de sub piston iese prin conducta 6

Fig. 4.32. Ciocane vapopneumatice: 4 — €U o coloana; b~ cu doud coloane.

Ciocanele pneumatice se construiesc numai pentru mirimi mici si mijlocii
datoritd presiunii relativ reduse a acrului, comprimat de cétre compresorul propriu. De
aceea el intrd in dotarea sectiilor mici de forja, unde servesc la forjarea picselor mici.

Ciocanele cu abur sau aer comprimat de forjare libers sunt reprezentate in
figura 4.32.

Ciocanele cu o coloana (fig. 4.32, a) se folosesc pentru forjarea pieselor de masa
micd si mijlocie. Ele permit accesul la nicovali din trei par{i, oferind posibilitatea forjarii
unor piese bifurcare sau cu gabarit mare. Preful de cost al ciocanelor cu o coloand este mai
scdzut. Dezavantajul lor consta in reducerea stabilitétii coloanei.

Ciocanele cu doud coloane (fig. 4.32, b) au stabilitate mai mare decit cele cu o
coloand, insd au gabaritul de lucru mai mic, fiind utilizate la forjarea pieselor cu masa
mare, dar cu volum mic. - !

Ciocanul cu abur cu dublu efect (fig. 4.33),
utilizat pentru forjare liberd, este alcdtuitd din:
conductd pentru aer sau abur sub presiune /, piston 2,
tijd 3, berbec 4, sculd superioari 5, conducti 6,
cilindru 7, sculd inferioara 8,

Ciocanele cu abur se construiesc in doud
variante,s cu simplu §i cu dublu efect. La ciocanele cu
Simplu efect, aburul serveste numai la ridicarca

lui, lovirea semifabricatului datoréndu-se
Ereutdtii proprii a berbecului. Datoritd puterii scazute
de lovire, acest tip de ciocan este mai pufin folosit.

La ciocanele cu dublu efect (fig. 4.33), abu-
Ul actioneaz atat la ridicarea berbecului, cét si la
lovirea piesei de citre acesta. Aburul sub presiune
\Mrd prin conducta 1 in cilindrul 7 si impinge pis-
1onul 2, care este monobloc cu tija pistonului 3, cu

Toecul 4 §i cu scula superioara 5. Aceasta din urma
'hw_ﬁmcmmampemhmﬁnm&in




in atmosferd. Pentru cursa inversd a berbecului, aburul intra prin conducta 6
se ridicd. Dirijarea aerului pentru ridicarea si coborirea pistonului se f
distribuitor cu sertiras. Pentru realizarea loviturilor izolate sau a loviturilor repet

pentru mentinerea berbecului in pozifie superioara sau inferioard, este necesar c aarz

i Pistopy,
ace cu U

» degj

conductelor 1 §i 6 s fie ficutd intr-un anume fel, Sarey

4.3.5. Prese: Pr_csc!c. r_:a_si ciocanele, sunt utilaje de baza in sectiile de forjy
modul de constructie si principiul de functionare, presele pot fi: hidraulice, cy frjjcﬁl?u .
3 ne g

cu excentric.

2
3 L7
| N
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T

R B2

5
6# _\‘

B ce

Fig. 4.34. Presi hidraulici.

Presa cu frictiune (fig. 4.35) se:
utilizeazd la forjare dar mai ales la
matritare. Ea este alcatuitd din
discurile /, actionate de roata 3, prin
cureaua 4. Discul 2 este montat pe
surubul 6, care se infileteazi in piulita
7 asamblata in batiul 9. Discurile / se
deplaseazd dupd sensul I §i transmit

migcarea pe rand, prin frecare, discului .

2. Contactul se realizeazi cu roata din
stanga sau cu cea din dreapta. Berbecul
8 este solidar cu surubul 6. Dupi
modul de constructic si modul de
functionare, presele cu frictiune
reprezintd utilajul intermediar fintre
ciocane §i presele cu excentric
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~ Presa  hidraulica (fig. 4.34) este
utilizatd la forjarea pieselor grele. Cilindry

» principal /, in care se deplaseaz plunjery] 5

este fixat de traversa fixa superioary 3
Traversa fixd inferioara 5 solidarizeazs.
coloanele 4, fixate in batiul 6. Plunjery] 2
pune in migcare traversa mobild 9 in cursg de
lucru. Traversa mobild este ridicata ¢y
plunjerul 8, din cilindrul 7. Conductele
servesc pentru admisia lichidului. Cele mgj
mari prese hidraulice sunt utilizate pentry

forjarea lingourilor si pentru matritarea rotilor

de cale ferata.

Fig. 4.35. Presi cu frictiune,

excentric (1
Presa cu ic (fig. 4.36) este alcatujy din: motor electric 7, yolant 2
» Volant 2, arbore

ic 3, bield 4, berbec 5, matritz e
xcentric 5 --- 2 MAlrifd superigary 6, matrifa inferigars ;
m de franare 9, transmisie cu curea 70, inicrioara7, masa presei &,

Motorul. cf]ectnc IFansmitc migcarea de rotafie pinj | :

rintr-0 u-a;}srnltj:le S Lallice Curea, roati de transmisie VolanE: E::‘[t')ore]c AR dag
[;ansfbfmé m_mls'care de translatie pentry berbec, de car'e ko ﬁ.x-a ﬁlfcarcef de rota}nc se
Matrifa inferioard se monteaza pe masa presei. Arborele cy matrifa superioara.
maniveld sau tip arbore cotit. excentric poate fi cu

cu®
siste.

Fig. 4.36, Presi cu excentric: !
@ - vedere; b — schemi de functionare; ¢ — arbore cu excentric cu maniveld si arbore
cu excentric tip arbore cotit.

Activitate independenta

_Riispundeti sau indicati varianta corecti: .

3 hduga;j sculele si dispozitivele necesare operafiilor de forjare.

3 ll;recmp elementele constructive ale ciocanului pneumalic.
é-b%m?eif functionarea ciocanului pneumatic.

_SSCriefi presa mecanicé din figura 4.37.

e

Sl
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Al
5. Nicovalele se confectioncaza din:

a) otel laminat;

b) otel turnat;

¢) ofel pentru scule.

6. Matrifele pentru forjare se utilizeaza pentru:
a) finisarea materialului;

b) intinderea materialului;

¢) tiierea materialului.

7. Ciocanele pneumatice sunt:

a) scule;

b) dispozitive;

c) utilaje.

Fig. 4.37. Presi cu batiu deschis.

Plasti

4.4. Operatii de forjare

lasticd Sy :
],'ife sa“presare. P ca a metalelor §i al“uefor prin

jarea € mai num i . St
For-'ai awilt libes diri'afste §1 ﬁl{!_:mre liberd deoarece curgerea materialului se
produce ma: felul cﬂﬂ; B Jarca curgerii acestuia de citre scule fiind neinsemnata
]?upa : = SCutd, cu sau fira utilaje, forjarca poate fi m il
manuald. Forjarea manuald se folos i

: = : o €ste numai pent . e
dimensiumlorsemlf‘abnqamlul, 1ar forjarea m pentru modificarea formei si a

. 22 ecanica se foloseste atit i
Siul i Setalc pentru modificarea
formei §i a dimensiunilor semifabricatului, cat §! pentru modificarea caracteristicilor

tehnologice §i mecanice ale metalelor si aliajelor supuse forjarii.

lo

4.4.1. Refularea. Reprezintd operatia de

deformare piagtici.(ﬁg‘ 4.'38) Prin oo s
indltimea semifabricatului §i se mireste L I__i l

transversala. i </ G D

La forjarca manuald, refularea se executi de ;
obicei numai pe o portiune a lungimii semifabri- h<h
catului §i de reguld la unul din capete. Acest gen *
de refulare se numeste refulare zonald. Fig. 4.38. Refularea.

La forjarea mecanica, refularea se executi
pe intreaga lungime a semifabricatului. Refularea se executd in urmitoarele scopuri:

— pentru obfinerea pieselor forjate cu sectiune transversald mare din semifabricate cu
sectiune transversala micd;

— pentru obtinerea pieselor plate, cum sunt: discuri, roti dintate, flanse, pinioane etc.;

— ca operatie prealabild in vederea gauririi la forjarea pieselor goale in interior;

- pentru mirirea gradului de deformare atunci cind suprafata transversald a
semifabricatului nu asigura gradul de deformare necesar;

— pentru reducerea anizotropiei caracteristicilor mecanice ale piesei forjate.

Anizotropia este insusirea unui corp de a nu avea aceleasi proprietiti fizice in
toate directiile. - : '

Principalele variante de executie a refulirii la forjarea mecanic sunt: refularea intre
scule plane si refularea intre scule profilate concav sau convex. Refularea intre scule plane
(fig. 4.39, a) este cea mai folositd. Refularea intre scule profilate concav (fig. 439, b)
prezintd ca avantaj stabilitatea mare a semifabricatului, iar ca principal dezavantaj,
majorarea neuniformitatii deformatiei, ceea ce contribuie la sciderea caracteristicilor
mecanice ale piesei forjate. Forta necesard refuldrii, in acest caz, este mai mare decét in
cazul sculelor plane, de aceea se reco-
Mmandd numai la piesele de importantd
Micd. Refularea intre scule profilate con-
vex (fig. 439, ¢) are avantajul reducerii
feuniformititii deformatiei. Forta necesard
refulirii intre scule convexe este mai mici

itin celelalte cazuri. Stabilitatea semi-
f‘lcanflui fiind mai redusd, procedeul se
a.pl“’? Pieselor care necesitd ca deformarea

d>d,

Cd i se produc cat mai uniform. :




4.4.2. Intinderea. Intinderea reprezinti
de forjare (fig. 4.40) prin care se obtine crester
mii s-._:mit‘abricatului i micsorarea sectiunii luj
sale. Indlfimea initiald este h,, iar dupi prima
este 1.

Operay
ca lup 4
i.'l‘Ell}syeF
Intindery

g Variante de intindere la forjareq Manyg|
Intinderea poate fi: cu alungire si litire medie cu a]a&'
gire maximi §i latire minima, precum $i cu alup 5
minima gi latire maxima. o
hy< h Intindere ive si liti
- a cu alungire si litire medie
. ; : se ¢
Fig. 4.40. Intinderea. cu ciocanul sau cu barosul, e
: : Intinderea cu alungire maxima
(fig. 441) sau intinderea fard ldfire, se executd cu gituitoare de man.
Intinderea cu alungire minimd §i lafire maxima (fig. 4.42) se executid cy At
itoare agezate longitudinal. S
Gatuitoarele se folosesc alternativ cu ciocanele pentru evitarea formar;
suprapunerilor de material. ]
Dupa forjare, se executa netezirea cu rotunjitorul (fig. 4.43, a) sau cu planatory]
(fig. 4.43, b).

i lafire minimg

Fig. 4.41. Intindere fird Fig. 4.42. Litire la

Fig. 4.43. Netezire la forjare
latire. forjare manuali.

manuali,

Variante de intindere la forjarea mecanici. La forjarea mecanica, in functie de
scopul urmdrit, intinderea poate fi: simpla, cu latire, cu profilare ete.
Intinderea simpld se executi cu rotire
alternativa (fig. 4.44) sau cu rotire in spiral
™ (fig. 4.45).
Rotirea alternativa se executd dupd
fiecare lovitura (fig. 4.44, a) sau dupa n lo-

a
T 2, 3 etc., din figurile 4.44 si 4.45, repre
@2 \]a f' \l.s \[6 Y zintd ordinea loviturilor de ciocan.
AN | '
h Fig. 4.44. Intindere cu rotire alternativi.
b
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vituri de ciocan (fig. 4.44, b). Numerele /.

Rotirea in spirald, executindy-se cu
6, SC aplf“? la forjarea metale]or si
Slajelor cu glasn(?ltate urc:fluszjn pentru a intirzia
aritia fisurilor §1 a cra’platun!or de forjare,
W5 Intinderea cu ldfire este operatia prin
se reduce a]ungirea_ semifabricatului, ip-
cind latirea acestuia,
fntinderea cu gr'{ﬁ{are este operatia prin 5
£ alungeste semi f:abljcatu!, modificindy-se Fig. 4.45. intindere cu rotire in
marimea §i profilul sectiunii transversale. s
fntinderea pe dorn se_apllcﬁ la forjarea pieselor inelare sau tubulare si se executd
cu sau ﬁ,@_ qulﬁcarea dlametm]gi interior. Intinderea pe dorn fard modificarea
diametrului interior (ﬁg. 4-_46) se aplici la forjarca pieselor tubulare cu lungime mare si
cu pereti subtirl. Semifabricatul ~rcfu]att $1 géurit in prealabil se introduce pe dorn si se
forjeazd intre scule profilate sau intre scule combinate,
intinderea pe dom cu modificarea diametrului interior (fig. 4.47) se aplica la
forjarea pieselor tubulare si inelare.

B

cutﬂ

C
fensifi

Fig. 4.47. Intindere pe dorn cu modificarea
diametrului interior.

Fig. 4.46. Intindere pe dorn fira
modificarea diametrului interior.

4.4.3. Gaurirea. Gaurirea reprezinti operatia de forjare prin care se obtin goluri
(infundate sau striipunse) in semifabricate cu ajutorul dorurilor, in functie de grosimea
semifabricatului §i de scopul urmirit, gdurirea prin forjare poate fi: unilaterald sau
bilaterald. Gaurirea unilaterald se aplica pentru semifabricatele subtiri, iar cea bilaterald
pentru semifabricatele mai groase.

A

— i
c T T L R
7

i B3R
Z

e )
. Fig. 4.49. Giiurirea la forjarea manuald pe o
placi gluritd,

Fig. 4.48. Gaurirea I forjarea manuali
direct pe nicovali.




Gaurirea unilaterqly
nuald se executi direct
nicovala (fig. 4.48) say pe o p 2oma de
gauritd (fig. 4.49). Sf:rnifabric:c"1 P
I se asazé pe inelul 4 care este
pe masa 5. In alezajul inelulyj cpus % E‘:@ R ——
porfiunea de material 3 e B g

Baurj
dornul 2. Ol e

2 intmders
In figura 4.50 este Prezen. |
Fig. 4.50. Gaurirea la forjarea mecanici, tatﬁA Sy um]a‘ltc_rala Cxecutat la
- forjarea mecanica,
; Avantajul gauririi uniiateraje" @
constituie usurinta de ex '

. e k Ceutie 4
acestel operatii; in schimb Materialy|
ce se inlaturd ca deseu de Ja urire
este mult mai mare decit la gy
bilaterald. La piesele mari §i la lin.
gouri, giurirea se executd oy per-
foratoare tubulare.

Gaurirea bilaterald se apli-
cd mai mult la forjarea mecanica.
Lingoul refulat se agazs

Fig. 4.53. Indoire cu dispozitiv-sablon I Fig. 4, i indoi
: forjarea manuali, 8- 4.54. Starea de tensiune la indoire.
in timpul indoirii, fibrele de la exteriorul zonei de curburd sunt supuse la
intindere, iar cele din interior, la comprimare (fig. 4.54). Sectiun

Fig. 4.51. Succesiunea operatiilor la géurirea
bilaterala.

inainte de indowe

pe nicovald sau pe masa presej . :
(fig. 4. 51, a), se centreaza dornul cu baza mici in Jjos si se executd o cavitate de - l——/—’;‘
30-40 mm adancime, in care se presara praf de mangal, cocs sau grafit pentru a micgora f/ -
frecarea in timpul géuririi §i pentru a usura scoaterea dornului. Se introduce din noy { !"
domul in aceeasi pozitie si se giureste materialul pani la indlfimea h = 0,3-H, (fig. 4.51,b). L
Apoi se rastoarnd semifabricatul, se indreapta suprafata frontald care s-a curbat in timpul : ‘;“"P“"‘*m
gauririi §i se centreaza dornul cu care se executd strapungerea. Dornul de strapungere se [
asaza cu baza mare in jos (fig. 4.51, ¢). L

4.44. Indoirea. Indoirea reprezintd operatia de forjare prin_care se di i 4.5, For':‘:r:f:;'mi in zona de Fig. 4.56. 1l1;;0:§;:; s::n:'r‘:::::'mlu: refulat

semifabricatului o formd curbd dupa ‘un anumit contur. Indoirea se aplica la forjarea
manuald §i mecanica, cu sau fard dispozitive-sablon. ,
indoirea firi dispozitive se utilizeazi la unicate §i piese executate in serii mici. La
piesele executate in serii mijlocii si mari se utilizeazi dispozitive-sablon. In figura 452 sunt
reprezentate fazele de execufic ale indoirii fara sablon, iar in figura 4.53 indoirea cu

dispozitiv-gablon, pentru acecasi piesa.

Pentru evitarea deteriordrii sectiunii in zona de curburi $i objinerea dimensiunilor

dorite, semifabricatul tnainte de indoire se refuleaz partial in porfiunea ce urmeazi a fi
 curbatd (fig. 4.56). -

Dupi refulare, semifabricatele sunt supuse indoirii cu colg (fig. 4.57, @) sau cu

facordare (fig. 4.57, b), in functie de '

- r1
forma piesei, r 2

La forjarea mecanica, indoirea j ‘/ |
S¢ executd aproape in exclusivitate ; i
umgj ¢y dispozitive de indoire. ! F
Fig. 457. Variante de indoire Ia forjarea &)

manuala. 1
: a

Fig. 4.52. indoire liberi Ia forjarea manuali.
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4.4.5. Tiaierea. Taierea reprezintd detasarea unei pirti din piesa forjaty E
separarea a doud piese forjate impreund (fig. 4.58). Operatiile de tiiere sunt; Sy
I — crestarea, care este indepdrtarea unei

parfi mici;
2 — retezarea, care este despértirea unei
buciti mari; LA
3 — despicarea, care este desfacerea unei [i=]
parti din material pe o por{iune oarecare; /
4 — decuparea, care este scoaterea unei 4 3

buciti pentru obtinerea unei suprafete cave.
Fig. 4.58. T flierea.

4.4.6. NTSM-PSI la forjare. In sectiile de forja trebuic respectate o serie g
reguli de protectie a muncii, dintre care amintim:
m operatiile de forjare necesita personal calificat;
m sc interzice forjarea metalului supraincalzit;
W piesa se agazi corect pe nicovala;
m ciocanele de forjare se monteazi corespunzator pe fundatie;
m utilajele trebuie intreginute;
u flansele conductelor trebuie bine stranse;
m supapele trebuie si fie in stare buna:
m utilajele trebuie verificate periodic;
® nu se bagd ména sub berbec atunci cind presa functioneaza;
m nu se fac reparatii cind functioneaza utilajul;
m instalatiile de ridicat si transportat trebuie sa fie prevazute cu dispozitive de semna-
lizare acustica; : .
m dispozitivele pentru prinderea pieselor si fie previzute cu sigurante pentru evitarea
deschiderii; 3
m piesele grele se transport cu vagoane de cale ferata;
m piesele mici se transportd in cutii metalice;
® se interzice deplasarea sau stationarea sub sarcini ridicate.

: Activitate independent_i_.

Rispundeti la urmitoarele intrebiri: :
1. Care sunt operatiile de forjare? ,
2. Reprezentati schema gauririi pe o placi gauritd.,
3. Argumentati alegerea unei variante de indoire.
4. Precizafi variantele de intindere la forjarea manuala,
5. Enumerafi operatiile de tiiere pentru piesa finiti dati in figura 4.59.

. Fig. 4.59.
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4.5. Procesul tehnologic ge forjare libera

4.5.1. Desenul piesei forjate, Adaos g

rante dimeqsionale. Teh‘}OIf)gia da fisciare P
o intocmirea desenului piesei forjate:

o determinarea masei i a dimensjuni]

€ prelucrare, adaos tehnologic. Tole-
inde urmitoarele lucriri:

or materialului de pornire;

tehn tructiunilor tehnologice speciale
Desenul piesei forjate se deosebeste de cel g piesei ﬁnitcp?fglg. 4.60, a). Deose-

birea constd iﬁn faptul ca dlmensmm{e indicate pe desenul piesei forjate sunt in general
mai mari, iar in unele cazuri forma piesei este mai simpla. Se recomandi ca dimensiunile
¢i forma piesel forjate Sa_ﬁc cat L ap?opiate de cele ale piese finite, deci adaosul de
prelucrare si cel tf:.hno‘logm: sé fie cit mai reduse.

Desem{l piesei forjate se obtine pornind de la desenul piesei finite cdruia i se
aplica adaosurile de prelucrare si tehnologice.

Adaosul de prelucrare reprezint diferenta dintre dimensiunile piesei forjate si
dimensiunile piesei finite si trebuie sa corespundd normelor in vigoare.

Adaosul de prelucrare se prevede numai pe suprafetele piesei forjate (fig. 4.60, b),
care urmeazd sa fie prelucrate prin agchiere,

Piesele mici cu continut scizut de carbon au adaosuri de 3-5 mm, iar piesele mari
cu continut ridicat de carbon au adaosuri de 11-12 mm.
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" Fig. 4.60. Desenul piesei finite (a) si al piesei forjate () | i




Adaosul tehnologic reprezin@ plusul de material pe unele suprafete din ¢
forjiri sau plusul de material necesar fixirii in masina-unealtd. Valoric, adaosy] tehp,,
logic depinde de utilajele de forjare i utilajele de prelucrare prin aschiere folosite la
prelucrarea piesei.

Tolerantele dimensionale de forjare, stabilite conform STAS 2171/2-84
reprezintd abaterile maxime admise fati de cotele nominale. Aceste toleran
previzute pentru toate piesele §i pe toate suprafetele, indiferent dacd vor fi
prelucrate prin aschiere.

Adaosurile pentru epruvete, necesare incercirilor mecanice, se stabilesc confory
dimensiunilor indicate de standardele si normele interne ale intreprinderilor.

Adaosurile de prelucrare, adaosurile tehnologice, tolerantele dimensiongle
desenul piesei forjate se stabilesc in functie de: marimea §i forma piesei, materiajy] din
care se executd si utilajele folosit.

Unele piese au nevoie de adaosuri mari de prelucrare, pentru ca dimensjunjle
prezinta variafii mari. De exemplu, in figura 4.61, a este reprezentat semifabricatu] unuj
arbore cotit forjat liber, cu adaos tehnologic intre brate.

1
1e sunt
Sau ny

22 72

o & | e |
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A d v B
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adaos de prelucrare a}nos tehnologic
a b

Fig. 4.61. Adaos de prelucrare §i adaos tehnologic

Semifabricatele obfinute prin forjare liberd trebuie si aibd forme: simple,
simetrice, drepte, netede, marginite de suprafete plane sau cilindrice. Formele
complicate au adaosuri tehnologice pentru simplificarea formei (fig. 4.61, b).

La piesele forjate se evita: portiunile conice (fig. 4.62, a), supra_fe;el_e cu
conicitate mare (fig. 4.62, b), nervurile i bosajele, proeminentele exterioare si interioare
(fig. 4.62, c).

» I e
= i g
HH =
3 L— (—
e A [ v o L

* - Fig. 4.62. Alegerea formei pieselor forjate,

Tolerante dimensionale, Dimen.siwiea nominals

siunii indicate pe desenul piesei. De exemply, N f_T a
Dimensiunea efectiva E este dimensiunes rcall,:, aﬁ

P -2 se obtine prin

irectd a piesei cu un instrumeny 4 .
prared di i s - € masura, Deexem -
i Abaterea efectiva A este diferenta dintre dimcnsiunc;]h\liv:' l—wlf)l)l),[s i
Cicc

A=E-N= 1999,15 mm —

D:‘nreﬂs‘ffn‘ﬂ‘fi‘f "*_”:;_'a sunt cele doug dimensiuni extreme pe care Je poate avea

piesa. Intre aceste doua imensiuni poate varia dimensiuneq efectivi a piesei:
_ dimensiune limitd maximé L, = 199923 my:
_ dimensiune limitd minima L, = 1998,69 mm,

Abaterile limita sunt cele doudi abateri ex

care le poate avea piesa. Deci abaterea efectivi

N corespunde cy exactitate
|999 mm (v, fig. 4.60, b).
165¢1 executate, F

dimen

0 14 4 si dimensiunea
pomund a.

1999 mm = 0,15 mm,

treme de la dimensiunea nominald pe

poate varia intre aceste abateri limit,
care sunt: STl
_ abaterea superioarda A, = L. — N = 1999.23 mm -1999 mm =0,23mm:
_ abaterca inferioard A; = L, —~ N = 1998 69 mm =1999 mm =- 0,31 mm.
Toleranta este diferenta dintre dimensiunea limitz maxima si dimensiunea limita
minima:

T= Lun( e me = |999.23‘ mm - 1998,69 mm= 0‘54 mm.
Toleranfa mai poate fi exprimatd prin diferenta dintre abaterea superioard si
abaterea inferioard: .
T=A,-A=023-(-031)=0,54 mm.
in cazul ales, dimensiunea efectivi este intre dimensiunile limita:
anx == 1999.23 mm> E = 1999,]5 mm > Lﬂmn = 1998‘69 mm,
deci dimensiunea este corect prelucrati. -

4.5.2. Calculul dimensiunilor semifabricatului de pornire. Masa §i dimen-
siunile materialului de pornire se determin in functie de densitatea materialului din care
este fAicutd piesa, volumul piesei forjate, calculat pe portiuni cu forme geometrice simple
si volumul racordarilor. '

La masa piesei forjate se adaugi pierderile rezultate prin tdierea capetelor si a
bavurilor §i din arderi. Functie de metoda de forjare se stabilesc dimensiunile sectiunii
transversale a materialului initial. ol

La masa pieselor forjate din lingouri se adaugi la greutatea totald a lingoului i
masa maselotei si a piciorului. 5
Masa semifabricatului necesar forjirii unei piese se determind cu relatia:

Mlyee = My + Mg+ my + m, + My,

In care;

M, este masa materialului necesar pentru o piesd; i S 4

m, . —masa materialului pierdut la debitarea maselotei $i a piciorului;

M,  —masa materialului consumat prin ardere;

M. - masa materialului necesar pt(’:ntn; epruvete;

iy ialului nefolosit (rest). Sk
: D“I;i calmﬁ? iu??gn:;::erialului necesar, se determind volumul si apoi dimen-
Slunile Semifabricatului,

Stabilirea dimensiunilor piesei forjate trebuie i fie exact pentru ¢i -
=0 lipsa de material duce la rebuturi; Or 2
" O cantitate de material in plus duce la 0 risipd nejustifica




e La forjarea prin intindere (arbori, axe sau bare), dimensiunile S€ stabi
conform relatiei: s
S>> ¢ Siae
unde:
Sy este sectiunca transversald a semifabricatului initial;
C - gradul de forjare;
Syac—  sectiunea transversald corespunzatoare dimensiunii maxime a piesei for
Pentru semifabricate cu sectiune circulard se calculeazd diametrul, jar pg? ;
semifabricate cu sectiune pétratd se calculeaza latura. fru
Lungimea semifabricatului ester L = Vi / Sy unde Vi este volumul sem;
fabricatului. A 1
e La forjarea prin refulare (discuri, inele, flange), dimensiunile se stabilese
conform relatiei: .
L/d=125-25 sau I/s=1,25-2,5,
unde:
L este lungimea semifabricatului;
D - diametrul semifabricatului;
S — latura semifabricatului pétrat.
Se calculeaza: — diametrul sectiunii rotunde;
— latura sectiunii patrate.

4.5.3. Fisa tehnologici de forjare. Operatiile de forjare pentru obtinerea
piesei forjate. Fisa tehnologicd de forjare , documentul de bazi pentru execufia pieselor
prin forjare sau matritare, cuprinde:

— succesiunea operatiilor si fazelor de forjare de la semifabricatul brut péna la picsa
forjata;

— utilajele ce urmeazi si fie folosite;

— sculele, dispozitivele i verificatoarele ce urmeazi sé fie folosite;

— regimul de incalzire, de forjare si de ricire a materialului;

— analiza tehnico-economicd a procedeului ales;

— conditiile de control tehnic, de calitate interfazic i final. '

Tehnologia corectd de forjare implicd un consum minim de material, combustibil,
manopera de forjare si de prelucrare ulterioard prin agchiere.

Fisa tehnologicd se intocmeste in functie de conditiile locale de forjare sau

matrifare §i de gradul de tehnicitate ale intreprinderii. Indicatiile incluse in fisa tehno-
logicd trebuie respectate cu strictete. Nerespectarea lor constituie o abatere de la
discipliria muncii si se rasfringe negativ asupra calitatii produselor forjate i asupra
productivitatii muncii.

La intocmirea figei tchnologice-se tine seama de: felul productiei (individuald,

serie mici, serie mijlocie); materialele (naturd, forma si dirpensiuqi) prelucrate; utilajele;
sculele; dispozitivele; mijloacele de manipulare, transport; instalatiile dq incalzire. o
 [Instructiunile tehnologice spef:iale care insotesc fisa tehnologicd, pentru P!
i u in serie, sunt:
lmpgﬁgm de incilzire- temperatura, timpul de inclzire, tipul cuptorului, modul de
asezare a pieselor in cuptor; :
e reincilzirea metalului intre operatiile de forjare;
e regimul de ricire dupi forjare- viteza, timpul, mediul de récire;
e tratamentele termice aplicate pieselor forjate. .
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gperﬂf"”" de‘ faf'jare pentru oby
e auxiliare si l.illlFl]E'C necesare se g
o semifabricatului i ale piesei forjate,
in figurile 4.63, I — 6 sunt indicate o eratii j 1
otit dint figura 4.63, 6. Acestea sunt: i 2 e s =it
; ; J e
| —retezarea ~ din {agld, material inifial 1 foriq i i i
portiune din care se va prelucra prin forjare e e i

= arborele cotit;
2 — taierea — se face crestarea pentry alungirea Capctclo:-:om‘

@ de patrulater de la inceput, se

siunil

3 — intinderea capetelor — din sectiunca in form
obtine o sectiune poligonala;
4 — rotunjirea capetelor,

5 — decuparea — scoaterea unci buciti din material pentru obfinerea manetonului:
6 — rotunjirea manetonului,

1 2 3
. 5
4
Fig. 4.03. !ﬁ—"=‘= .
6

Activitate independenti

y Rispundeti la urmitoarele intrebiri: VI e

1. Stabiliti procesul tehnologic de forjare aplicat semifabricatului din figura 4.64, @
pentru obtinerea arborelui cotit din figura 4.64,b.

2. Definiti adaosul de prelucrare si adaosul tehnologic.

Fig. 4.64.




5. MATRITAREA

5.1. Definitie. Avantaje fati de forjare

Matritarea este procedeul de prelucrare prin lovire sau presare
aliajelor, la care materialul se deformeazii simultan in intreg volumul.

Este o deformare plastici |
asemandatoare cu profilul piesei.

‘ Matri?a (fig. 5.1) este alcituita din: matrita superioard /, matri
cavitdtile 3 §i 4, piesa 5 care va avea in final forma cavititilor.

a metalelp, i

a cald, cu o sculd, numitd marrifd, care are o Cavitage

ta inferioary 2

Materialele folosite pentru Matrife
sunt ofeluri carbon de scule sau ofely;
aliate. Piesele matrifate pot avea diferite
f——n forme, de exemplu, capac (fig. 52, a),

1]

dulie (fig. 5.2, b).
5
2
4
L =
, a b
Fig. 5.1. Matrifa. Fig. 5.2. Piese matritate: a — capac; b - dulie.

Avantajele matritirii, in comparaie cu forjarea liberd, sunt:
e productivitate ridicatd, de zeci, sute de ori;
e uniformitate §i precizie a pieselor; ;
o tolerantele de executie a pieselor de trei ori mai mici ca la cele forjate;
e adaos de prelucrare mai mic;
e obtinerea unor piese cu forma complexa;
e manoperi de prelucrare prin aschicre scizutd;
e timp de prelucrare prin aschiere mai mic;
e consum de metal scazut;
- @ nu este nevoie de muncitori cu calificare mare;
e caracteristici fizico-mecanice superioare.

Dezavantajele matritirii sunt:
e cost ridicat al matritelor;

e greutate limitatd a pieselor care pot fi matrifate (maximum 350 kg);
e dotare cu utilaje specializate.

Laun numér_rpic de piese (domeniy]

din figura 5.3}_ se uti}izeaza fc_)rjarea, deoarece
reful este mal MIC §1 NU matritarea,

p La producna. de serie (domeniy] 2
din figura 3-3), Matrifarea este un procedey
mai economic decét fol‘]at‘eg_ Numirul criic
,, pentru trecerea de la fOl‘jﬁ?‘e (domeniy] 7)
Ja matrifare (domeniul 2), depinde de forma si
mirimea pieselqr si de grs_ldul de tehnicitate 3
mntreprinderii. Piesele mari care nu pot fi ma.
rifate, s forjeaza indiferent de marimea seriej.

Dupa modul de executie, matrifarea
poate fi deschisd sau inchisa.

costul piesei forjate

costul piesei matritate

pret lei/bucatd

Ng numﬁ.r‘
bucat

Fig. 5.3. Graficul costului,

5.2. Matritarea deschisi

Matritarea deschisd sc caracterizeaza prin formarea unei bavuri, care reprezinti
un deseu si necesitd un plus de material si de manoperi

Dupi modul de constructie a matritelor, matri
sau bilaterald.

Matritarea unilaterald se utilizeazi la ob
mica. Piesa se obtine intr-
inferioard.

Matrifarea bilaterald se utilizeazi la obtinerea pieselor de forme complicate, cu
indltimi mari §i cu nervuri. Piesa se obfine intr-un locas care se executd in ambele
matrite (inferioard i superioara),

Avantajul matrifdrii unilaterale constd in simplitatea constructiei matritelor; in

schimb, la matritarea unilaterald, consumul de material este mai mare decét la matrifarea
bilateral.

tarea deschisii poate fi unilaterali

t finerea pieselor simple si cu indl{ime
un locas (locas de finisare), care se executd numai in matrita

5.3. Matritarea inchisi

Mam';ared fnchisd nu formeazi bavurd sau este foarte mici ?n comparatie cu
matritarea deschisd. Se utilizeazd la masini orizontale de forjat, ciocane, prese cu
frictiune, : ; .

Avantajele i dezavantajele celor doud procedee dg matrifare sunt: .

- matrifarea deschisa permite executia unei game mari de piese, dupd forma acestorz;
~ matritarea deschisa permite folosirea semifabricatelor oxidate la incdlzire, iar ma-
tritarea inchisd impune semifabricate fird oxizi (inainte de matrifare semi-
fabricatele sunt curdtite de oxizii de la inclzire); s A,
= Matrifarea deschisd, datoritd canalului de bavurd, permite utilizarea s;:::;fea:;-::;l
telor diferite ca volum, iar matrifarea inchisd necesitd semifabricate cu
€Xxacte; . g ek
~ Matritarea deschisa, datoritd bavurii, necesita o fortd deapﬁm - ‘mare .
. Matrifarea inchisa; : " ,
~ consumul de material §i de manoperd necesare Prefi®
mari la matritarea deschisi.




Matritarea la ciocane. Dintre Wil
folosite la matrifare, ciocanele reprezints uma‘c
cu cea mai largi aplicabilitate, Ele ny sumﬂjeie
vazute cu extractoare, de aceea se llti]izeazﬁ
trifarea deschisa. b

Matritarea la ciocane se foloseste pentry.

— productia in serie; {

= piese care au masa de 0,1-1000 kg;

— piese cu forme complexe:

- pif:sc cu schimbari mari ale sectiuni lor; *

— plese cu nervuri care se obtin j ]
adﬁncil? i oot

Semifabricatul este sub forma de: bag
laminate, profile, semifabricate obtinute Prin
forjare libera. 1
‘ ; Se utilizeaza ciocanul matrifor cy dubly
Fig. 5.4. Ciocan matritor. efect (fig. 5.4).

S.4. Debavurarea si perforarea

Pentru ca forma (cavitatea) sa fie bine umplutd, volumul materialului introdus in
matritd se alege mai mare decit cel al piesei. Surplusul de metal este inlaturat lateral
intr-o cavitate speciald a matritei, numitd bavuri. :

Locasul de bavura preia surplusul de material provenit din tolerantele de laminare
ale semifabricatului si din abaterile de la debitare.
Bavura se formeazi la inchiderea celor doud matrite
si determind umplerea corectd a locasului de finisare.
In figura 5.5 este reprezentat locasul unilateral al
bavurii, care are urmatoarele elemente componente:
pragul I, canalul de bavurd 2, bavura 3, matrita
superioard 4, matrita inferioara 5. Cunoscind inal-
timea pragului 4, lungimea pragului { §i felul matritei
se poate calcula volumul locagului bavurii:

V= Pm'A.
unde:
P este perimetrul mediu al bavurii;
A —suprafata transversald. ;
Locasul bavurii inconjoara tot perimetrul loca- Fig. 5.5. Bavura si canalul de
sului de finisare in planul de separatie, care trebuie si bavuri. _

asigure extractia ugoard a piesei in directia loviturii. ) _ Wy
Planul de separatie trebuie sa fie o linic dreaptd, de prfafe:ru'lpé, pentru a as?;:uﬁ-
recizia ridicatd a piesei, cresterea duratei in exploatare a matrifei §1 reducerea €0 ul

n figura 5.6, a, planul de separatie este drept (reduce costul matritei, cre§ic ﬁ:ﬁil'

prelucrdrii prin asgchiere), iar in figura 5.6, b, planul de separatie este frant (creste
matritei, scade volumul de munci prin agchiere).
Dupd matrifare, piesele sunt supuse unor operaft

indreptare, calibrare etc.

82

ii de debavuraré, .cﬂﬂﬁﬂ":

Debavurarea pieselor matrifate se execuygy:

_ la cald — se executd imediat dupa matritare cind i
s penm; oteluri care se pot ﬂsura‘ la rec]:-csa

— utilajul de debav 5 .

j ' urare se amplaseayy langi ciocany]
— la rece — pentru piese mici din ofel carbon: anul sau presa de matrifat.
— se executd dupi i

, [ P tratamentul termic de recoacere say d i i

rezistenta la rupere a materialuluj scag il S e

: € $i uzarea sculelor est :
2 in 6 ¢ redusi
p'lesal g:iémli scﬁdzf;ms)e;c in timpul debavuririi, trebuie ca aceasta s: salilhé, comrru %
it 2 gura 5.7, a, este reprezentata separare nesimetricd (gresity e
figura 5.7, b, separarea simetricj (corect). cd (gresitd) si in

VL= =g

Y

are temperatura de 700-800°C;

b

Fig. 5.6. Pirghie incovoiati. Fig. 5.7. Planul de separatie a unei
piese matritate,

N\

Perforarea este prelucrarea giurilor prin detagarea unei parti de material din
interiorul piesei, dupa un contur inchis. Se execut cu stanta, reprezentatd in figura 5.8,
Stanta are poansonul /, care apasd cu forfa F asupra semifabricatului 3,asezat pe placa
activa 2. Intre poanson si placa de taiere se prevede un anumit joc, stabilit in functie de
grosimea semifabricatului. Piesa obtinuta este reprezentati in figura 5.7, b.

1 R A

a : o oh

Fig. 5.8. Schema perforirii: a - stan{d; b — piesi.

5.5. NTSM-PSI la matritare

™ Personalul calificat este obligat si: verifice utilajele
® Reparatiile se executa de forjori sau de personalul
defectiunii.




m Nicovalele §i matritele se curiti cu aer comprimat sau cu peria, nu cu mana libers
® Piesa trebuie asezatd corespunzitor pe nicovali. i
m Ciocanele de matrifare se monteazi corect, pentru a diminua vibratiile,

m Pedala de comanda trebuie si fie previizuti cu apdritoare. '

m Pirghia de actionare a ciocanului trebuie si fie prevazutd cu dispozitiv de sioy

m Nicovalele si matritele trebuie montate corect, fixate prin pene. e
® Nu se lucreaza cu matrite incalzite prea puternic.

Activitate independenti
—ta

Rispundeti sau indicati varianta corecti:
L. In ce consti operatia de matritare?

2. Care sunt avantajele matritarii, fati de forjarea liberi?

3. Care este rolul bavurii?

4. Enumerafi cateva reguli de protectie a muncii ce trebuje respectate la matriare.
5. Tolerantele de executie la matritare in comparalie cu forjarea libera sunt:
a) mai mari;

b) mai mici;

c) egale.

6. Matritarea nu se utilizeazi la;

a) productia de unicate;

b) productia de serie;

¢) productia de masa.

7. Matritarea unilaterald se utilizeaza la obtinerea:

a) pieselor cu forma complicati;

b) pieselor simple si cu iniltime mare;

¢) pieselor simple i cu indl{ime mica.

8. Argumentati de ce planele de separatie trebuie si fie o linie dreapta.

9. Precizati metoda de debavurare a pieselor matrifate din o;e] carbon.

10. Cu ce se executd perforarea pieselor? 2

11. Nicovalele i matritefe se curdfa cu:

a) aer comprimat sau cu peria;

b) cu méana liberd;
cj cu ciirpa. Al
12. Pedala de comandi este prevazutd cu apdritoare? : ;
a)Da
b) Nu b

6. ALTE PROCEDEE DE DEFORMARE ;
AMETALELOR §1 4]y R PLASTICA

6.1. Laminarea

Laminarea est'e procedeul de prelucrar e prin deformare Plasticd a metalelor la

celd sat Ia rece, 1ealiaat prin trecerea fortatd  acestora prin spagiul dine dot clind

se rotesc in sensuri contrare, ilindri

Schema Procesulm de _Iammare este prezentata in figura 6.1, 4. Semifabricatul, un

lingou cu grosimea F, lungimea L i lifimea B, se introduce intre cilindri / i 2

Produsul care rezultd are dimensiunile A, | si b, 3

Semifabricatelle, folosite initial in procesul de laminare, sunt: lingouri, bare
(blocuri) turnate continuu, produse laminate in prealabil etc. g

Fig. 6.1. Schema lamindrii: a - cilindri orizontali; b - cilindri verticali.

Profilele (fig. 6.2) obtinute prin laminare sunt: @ - blum (latura 150400 mm),
b - ofel piitrat cu colfuri rotunjite, ¢ — tagl (latura 40-140mm), d - ofel fotund, e - ofel
lat, f- ofel triunghiular, g — otel oval, & — ofel semirotund, i - ofel segment, j, / - ofel
comier, I - oel U, m — otel I, n — ofel T, o — sind, p — ofel Z, - ofel pentru stalpi.




Incilzirea materialului pentru laminare se face in cu

ptoare cu propulsie (fig. 63)
sau cuptoare in sol.

Instalatia din figura 6.3 este
alcdtuitd  din: rezervor

: rOtatyy d 2(L«[] 2] |ale =
r alimentare /, zoni de fuziune 2 z(m; ~ :ﬂ
de ricire 3, arzator 4, laminor 5, gury THT 4 ﬁ%
de evacuare a gazelor 6, . ™~ m
w
4 3 5  Fig63 Instalatie de incilzire inainte g Fig. 6.5. Cilindri de laminor.
4 laminare.

Fig. 6.6, Laminor ¢y cilindri orizontali,
Laminorul cu cilindri orizontalj (fi
02, pare de cup[al‘{: 3 $i 4, Piegé de

fn otor electric 9; grosimea fnainte de lami

Principalul utilaj folosit la laminare se numeste laminor. Laminorul este yy
sistem de magini care serveste atat la realizarea procesului de deformare plastica, cat sia
operatiilor ajutitoare, necesare la fabricarea laminatelor,

Cilindrii laminorului pot fi orizontali, ca in fi

Utilajele pentru laminare sunt:

e laminor duo ((fig. 6.4, a);

® laminor trio (fig. 6.4, b);

® laminor cu cilindru liber (fig. 6.4, ¢);
® laminor dublu duo (fig. 6.4, d).

gura 6.1, a sau verticali, ca in figura 6.1, p,

materialului 4 i

Produsului pentry laminare, B — lesirea profilului,

Laminorul cu cilindri verticalj este reprezentat in figura f', 8
Produsele obfinute prin laminare syng- i -

- semifabricate, rezultate din laminarea lingourilor de ofe:

— finite: profile, table, benzi, sarma, tevi.
Cilindrii de laminare pot fi:

1. netezi (fig. 6.5, a);

6.2. Extrudarea
2. profilati (fig. 6.5, b) cu 1-16 calibre notate in ordinea lamindrii semifabricatului.

Extrudarea este procedeul de prelucrare plastici a metalelor si aliajelor prin
care materialul este impins printr-o matriti care-i micsoreazi sectiunea,

Deformarea plastici nu se produce deodatd in tot volumul, ci pe mdsura intrdrij
semifabricatului in zona de deformare. in functie de directia §i sensul de curgere a mate-

rialului ce se extrudeazi, extrudarea poate fi: directd (fig. 6.9, a), inversi (fig. 6.9, b) sau
combinatd (fig. 6.9, ).

Fig. 6.4. Utilaje pentru laminare.




(%]
%]
(=1

Fig. 6.9.Tipuri de extrudare:
@ — extrudere directd; b — extrudere inver.
§4, ¢ — extrudere combinat; / — semifg.
bricat; 2 ~matritd; 3 ~ pounson; 4 - piesa
finitd; v ~ curgerea materialului extrudat:
P —forfa de apisare,

Semifabricatul initial /, cu sectiunea rotunda, se introduce in matrita 2. Poansonu]
3 apasa cu fora P asupra materialului care este forfat sa treaci prin orificiul cu sectiunea
i dimensiunile dorite din matriti. Rezultd semifabricatul sau piesa finitdi 4. La
extrudarea indirectd materialul curge in sens invers fatd de poanson, iar la extrudarea
combinata materialul curge simultan in ambele sensuri.

Extrudarea directd se utilizeaza la obtinerea semifabricatelor sau profilelor cu
sectiune plina, extrudarea inversd la piese si semifabricate tubulare, iar extrudarea
combinati este impusa de forma anumitor piese.

in functie de scopul urmirit, extrudarea metalelor si aliajelor se aplica pentru:

— obtinerea pieselor finite sau a profilelor complicate (fig. 6.10), care nu pot fi

realizate prin alte procedee de prelucrare plastica (laminare, forjare);

— obtinerea pieselor finite sau a profilelor complicate, care se pot prelucra si prin alte

procedee, dar care se executd mai economic prin extrudare. .
Produsele obtinute prin extrudare sunt: bare rotunde sau profilate, tevi, butelii,
recipiente pentru gaze, produse alimentare si cosmetice, recipiente bimetalici.

Fig. 6.10. Produse extrudate.

in figura 6.11 este Teprezentaty 5ch:|:‘1i Acfiuneq y,
. gemifabricatul initial 2 este introgys 5
gert: | si este tras cu ajutorul forte: -
atrita Bl orfei de
e F. Prin tragere se prOFluce 0 reducere 3
;iunii matcria!ulm si 0 alungire,
sec gemifabricatele care se pot prelucra prin
pagere Sun! otelul si z}liaj_el_c neferoase (Cu g
Jliajele de Cu, Zn si aligjele de Zn, Al g
a"gje]e de Al). . :
produsele obtinute prin tragere sunt;
. proﬁlele simple §i complexe;
o profilele speciale;
o barele trase dintr-un produs laminat I cald;
e barele calibrate la rece;
. e fevile cu pereti subltiri;
+ e sarmele, arborii canelati, penele, ghidajele etc,

Prin tragere, materialul se ecruiscaza putemie, deci creste duritatea §i scade
plasticitatea. Inldturarea ecruisarii se face tratind termic piesele, dupd tragere.

Sculele utilizate in procesul de tragere sunt matritele, confectionate din ofel de
scule sau aliaje dure. Tragerea se realizeazi pe bancuri de tragere (pentru bare, tevi,
profile) si pe instalafii de trefilare (pentru sirme). Bancurile de lucru pot avea mai multe
matrife, care reduc treptat dimensiunea, aducind-o la cota finala.

. Trefilarea este tragerea sirmelor cu scule numite filiere.

Sirmele sunt produse cu diametrul mai mic
ii L_‘ 'r

decdt 10 mm.
Fig. 6.12. Schema trefilirii.

Fig. 6.11. Schema tragerii.

Trefilarea se exccutd la rece, prin mai multe
treceri, printr-o serie de filiere, ale céror orificii se
Micsoreaz3 treptat, in functic de diametrul inifial si cel
final. Trefilarca se executd pe trefiloare. Schema
trefildrii este reprezentatd in figura 6.12.

6.4. Ambutisarea

Ambutisarea (fig. 6.13) este operatia de modificare a unui semifabricat plan in
A cava say de hﬁiforma)re a m::; piese cave in altd piesi cava cu eddncime mal
"aresi dimensiuni transversale mai mici. 3
Fsi Semifabricatul 3 este agezat pe placa de ambutisare.
o 2Ultd piesa 4. Elementul de apisare 5 preseazd margin
. %Ebc-um la exterior, Deformarea se executd fird sau €4
il Ticatulyi, GM
Schema ambutisrii in operafii succesive esté prezentatd in w T k‘ T

1. Poansonul 2 apash cu forta
ile semifabricatului pentru a
modificarea grosimii




Fig. 6.15. Ambutisare in matriti din

cauciuc.

{1l it

-

j\ Penultima ambutisape

$_ Ultima ambutisare Piega finits

Fig. 6.14. Schema ambutisiirii in operatii
succesive,

4
: A b s
g g;%’: :f;;:“:,r‘::;;.‘ .:':':':’:.c;‘:;‘.f' ’:..- 2
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]
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Fig. 6.16. Ambutisare hidraulica.

Pentru deformarea tablelor subtiri se aplica
ambutisarea cu cauciuc (fig. 6.15) sau ambutisared
hidraulica (fig. 6.16), alcituite din: cauciuc 2,
corpul matritei 3, poanson 4, inel de strangere 5
semifabricat 1. La apdsarea poansonului, cauciucul
se deformeaza, iar semifabricatul ia forma
acestuia. 5

Utilajul de ambutisat este presa mecanicd
din figura 6.17.

Fig. 6.17. Presid de ambutisat.

Ind Wentificai elementele componente ale presei do ambutisat in figura 6.17.

6.5 NTSM-PSI specifice

ytilajele trebuie amplz.isatc rational
Locul de munca tr‘ebulc sé fie ilumj
Muncitorul trebuie s@ fie instruit
sgcuritétii muncii. ;
. Muncitorul trebuie si poarte imbriciminte de
g Inainte de lucru se \"erl_ﬁc{? starea masinilor.
g Trebuie sl se cvite lawt‘unle in gol asupra matritelor
. g Piesele s¢ scot din matri(d numai dupi ce s-a oprit ut'i[?:]m anu se fisura.
g Organele in migcare tre_bule sa fie ingradite, jul,
o Laminatele si semifabricatele trebuie stivuite
o Nu se introduce mana in spatiul de lucru in ti

] Pentru a ny gtap

jcni pe |]l|.lIIC‘tU!‘

nat Col'espunzﬂtol' : <

in Vedcre ' i T nica a
a cunomeﬂl masurilﬁ de [th l

Protectie, manusj ochelari s
; \ d
instalatilor, sculelon e protectic.

Corect, pentru a nu se dérima.
mpul executirii operatiilor.

Activitate independenta

1. Care sunt profilele obtinute prin laminare?
5 in ce constd deformarea plastic prin laminare?

3. Care este diferenta intre un blum si ofagla?

4. Cifi cilindri are un laminor dublu duo

5, Specificati numdrul de calibre pentru un cilindru de laminare profilat?
16, Enumerati produsele finite obtinute prin laminare.

7. Precizati cum se produce deformarea plasticd la extrudare,

If. Care sunt produsele obtinute prin extrudare?

9. Cat este diametrul maxim al poansonului fatd de diametrul interior al matrifei la
éxtrudarea directd, dar la extrudarea combinata?

10. Definiti trefilarea.
11. Enumerati produsele obtinute prin tragere.
12. Trefilarea se executi:
a) la rece;
b) la cald.
13. Descriegi procedeul de ambutisare.
14 Ambutisarea cu cauciuc se utilizeazi pentru table:
| a) subtiri:
b) Cu grosime mare;
©) cu grosime foarte mare.

& Predza@l céteva norme de protectie a muncii 13 extrudare §i la laminare.

.

| : _
L Cand se scot piesele din matrite?
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Test de evaluare
Tema: Deformarea plasticd a metalelor si aliajelor

1. Indicii varianta corecti:
1.1. Matritele sunt:
a) scule de baza;
b) scule auxiliare;
¢) dispozitive.
1.2. Piesele forjate trebuie sa aiba suprafetele:
a) simple;
b) complexe;
¢) conice,

! puney

1 puncy

2. Stabileste corespondenta dintre elementele celor doui coloane:
a) debitare a) cuptor cu propulsie
b) incilzire b) tagla
¢) tragerea sdrmelor c) trefilare
d) profil obtinut prin laminare d) suflai

3. Completeaza spatiile libere: o
3.1, Matritarea este.......oeoeessans prin..............a metalelor'si ahajf:]or.
3.2. Ambutisarea este....de modificare a unui semifabricat ... in PIeSA 1 punet

4. Mentioneazi: ‘
4.1. Procedeele de deformare plastica.
4.2. Operatiile de forjare.

5. Identifici utilajul din figura de mai jos si precizeazi pirtile componente. 2 puncte

1 —_———
2 : 1
6
3
F ——
- L
5

Se acordd un punct din oficiu. Timpul de lucru este de 30 minute.

- constructivd, tehnologici etc,

g telurile cu conginut redus de carbon, OL 37, OL 42 si OL 50, s¢
1 "'ﬁdieat'](;’“‘e" lor creste cu sciderca continutului de carbon. Ofelurile
i

procedee tehnologice de asamblare prin sudar
e

78 SUDABILITATEA

Sudabilitatea este capacitateq unui metal sqy gligi
Je buni m!,-mfg care sd satisfaca conditiile ceryge iy :r“? i
A Pff"“’f’m.m de sudare a unyj material este wpd_tmfar
compozi‘ia chimica, modul de elaborare $i de turnare rI::ll
Siguranfa de sudare cuprinde proprietitile ;'fate
solutiile constructive si conceptia imbinirilor sudate,

forma imbindri sudate

1|onz_ati de urmétorii factori:
Ucrari termice ulterioare etc.
rialului, conditiile de sudare,

7.1. Factori care influenteazi sudabilitatea

Factorii care influenteazi sudabilitatea wnui ofel sunt de naturs metalurgica

Dintre factorii de naturd metalurgica se menfioneaza: compozitia chimici a
metalului sudat, starea met_alulul, procedeul de ¢laborare a metalului de sudat continutul
de gaze, tratamentele termice aplicate fnainte de sudare etc. :

Factorii de natura tehnologici sunt cei mai numerosi §i in acest sens se

_menfioneaza: procedeul s§i regimurile de sudare aplicate la executarea constructiei

sudate, regimul termic, succesiunile de sudare a rindurilor §i a cusaturilor, modul de
combatere a tensiunilor interne et¢.

Dintre factorii de naturd constructivd, se mentioneazi: grosimea metalului de
sudat, locul sudurii in ansamblul constructiei, modul cum este exploatati imbinarea.

Masurile necesare pentru cresterea sudabilitagii sunt: alegerea metodei de
claborare a otelului, alegerea tipului semifabricatului, alegerea metodei de sudare,
dlegerea pozitiei de sudare, folosirea preincilzirii, sudarea peste temperatura de 5°C, nu
8¢ sudeaza in vént sau in ploaie, alegerea metalului de adaos.

7.2. Clasificarea otelurilor dupi sudabilitate

Din punctul de vedere al sudabilitatii, ofelurile se impart in:
* ofeluri ugor sudabile, care contin pani la 0,25% C si se sudeazi obisnuit; )
® oteluri cu sudabilitate medie, care contin pand la 0,60% C si se sudeazi in functie
_ de tipul de otel; b it
- ® ofelur grey sudabile, care contin mai mult de 0,60% C sau sunt aliate cu siliciu,

: ‘!ligm’ wolfram si care micgoreazd sudabilitatea.

€ carbon, OL 60, OL 70 si ofelurile aliate, au tendilftlﬂ
POt fi combitute printr-o incilzire prealabild, prin X _



potriviti sau prin tratamente termice. Otelurile inalt aliate se sudeaza cu arc electyi
pentru ¢d apar tensiuni interne. c,

7.3. Sudabilitatea altor metale si aliaje

Metalele si aliajele care se sudeazd greu sunt:

e fonta, care se sudeazi cu preincilzire la 600°C, deoarece continutul inalt de cérb
provoaca fisurarea; 4

e metalele neferoase obisnuite (plumb, zinc, nichel), care se sudeaza prin proced
cu flacara; 8

e aluminiul si aliajele de aluminiu, care se sudeazi in mediu de gaz inert say g
preincilzire; |

e cuprul si aliajele de cupru, care se sudeaza in mediu de gaz inert say ¢
preincilzire;

e titanul si aliajele de titan, care se sudeaza numai in mediu de gaz inert;

e metalele rare (niobiu, beriliu, uraniu), care se sudeazi in vid inaintat sau in mediu
de gaz inert; ;

e metalele greu fuzibile (molibden, wolfram), care se sudeaza in mediu de gaz inert
cu electrod de wolfram, cu plasmi sau cu fascicul de electroni.

Activitate independenti

* Raspundeti sau indicati varianta corecti:
1. Enumerati factorii care influenfeaza sudabilitatea.
2. Clasificati otelurile din punct de vedere a sudabilitatii.
3. Care sunt masurile necesare pentru cresterea sudabilitatii?
4. Alegeti tipul de sudare pentru aluminiu.
5. De ce se sudeazi fonta cu preincélzire?
6. Precizati procedeele de sudare pentru metalele neferoase.
7. Care sunt metalele greu fuzibile si cum se sudeazi ele?
§. Cum se sudeaza otelul OL37, dar OL70?
9. Argumentati de ce otelurile inalt aliate se sudeazi cu arc eieclric? '
10. Precizati metodele prin care pot fi combitute fisurile care apar la sudare.
11. Titanul i aliajele de titn se sudeazi:
a) baie de tgurd;
b) in mediu de gaz inert; Suba N
¢) in mediu de gaz activ. i

8. SUDAREA CU FLACARA DE GAZE
8.1. Flacara de sudare

Sudarea cu flacard de gaze este procedeul de sudare
(ermicii este .ﬂtfmra care rezulti prin arderea unui gaz c
oxigenitly la iegirea din suflaiul de sudare, ;

in functie de gazul combustibil folosit, flacira este:

_ oxiacetilenicd — gazal combustibil este acetilena C,H,;

_ oximetanicd — gazul combustibil este metanul CH;(gazele naturale);

_ oxihidricd — gazul combustibil este hidrogenul Hs,. :

Flacira de sudare poate fi generatd de un gaz cambuslibil §i oxigen O,, care este
amestecul cel mai des folosit, deoarece dezvolti o temperaturd inalta de circa 3150°C si
de un gaz combustibil §i aer, pentru metale si aliajele cu temperaturi joase de topire
Flacara de sudare este alcituitd din: )

1. zona foarte redusd (abia vizibild), formatd din acetilend si oxigen;

2. zona nucleului luminos, formatd din oxigen, hidrogen si particule de carbon
aprinse, care lumineaza alb-orbitor;

3. zona primard a flacarii cu temperatura cea mai inaltd, formatd din amestecul de
oxid de carbon si hidrogen, rezultat prin arderea acetilenei cu oxigenl (aici se degaja
40% din caldurd). in aceastd zoni se agaza piesele de sudat la o distantd de 25 mm de la
varful nucleului luminos, temperatura fiind de 3 000-3 150°C. Cu cét piesele sunt situate
mai departe de varful nucleului luminos, cu atat ele se incdlzesc mai greu din cauza
pierderilor de cildurd;

4. zona secundard a flacarii, formatd din CO, + H,O ( aici se produc arderile cu
oxigenul din aer, iar temperatura scade), are loc arderea completd a compusilor
(CO+H,); -

5. aerul din mediul inconjuritor.

In figura 8.1 este: reprezentatd
ﬂlacém oxiacetilenici cu cele cinci zone ale
¢i si variatia temperaturii de-a lungul axei
oy f1a temp gu
) Pentru sudare, flacira oxiaceti-
lenica se regleaza astfel incat proportia de
oxigen fafa de acetilend si aibd diferite
valori;

= pentru raportul O, / CoH, = 1,1-1,2,
amestecul este normal, iar flacdra este
"eutrd (fig. 8.2, a) si este folositd la
Sudarea metalelor i aliajelor si la tiiere;

= pentru raportul O, / CH, < L1,
am:iz?“l luminos se mireste, iar flacara
el T:i‘g:r:amd (ﬁg.'S..‘2. b) si a;:.tz
Pieselor: tinerea topirii superficiale a

Pprin topire la care sursa
ombustibil in amestec cu




— pentru raportul O, / C; H; > 1,2, nucleul luminos s
oxidanta (fig. 8.2, c¢)si este folositd la sudarea alamei, la tai

¢ oxideaza, iar flacirg
ere etce.

devip,

Fig. 8.2. Tipurile de fliciiri oxiacetilenice,

; Flfrc&ra de :sudare se pozifioneazd la 2-3 mm de piesa de sudat, iar virful
suflaiului nu trebuie sa atinga piesa pentru ci se pot produce intoarceri ale flicirij.

8.2. Gaze folosite la sudare

Gazele combustibile folosite la sudarea cu flacara sunt: acetilena, gazele naturale,
vaporii de gaze lichefiate, hidrogenul etc.

Acetilena C,H, se obtine in generatoare de acetilend din carbid (carbura de
calciu) dupd reactia:

CaC; + 2H,0 = C,H, + Ca(OH), + 30,4 x 4,1868 x 10° J/mol.

Acetilena este cel mai des folositd, deoarece:
— are temperatura de ardere foarte inaltd, cuprinsa intre 3 100-3 200°C;
— are puterea calorica de 12 600-x 4,1868 kJ/m’;
— sudeaza otel, fontd, metale neferoase.

Prezintd dezavantajul cd in amestec cu oxigen sau aer este explozivd, din care
cauzd necesitd masuri speciale de securitate. y

Carbura de calciu CaC; (carbid) se obtine din oxid de calciu si carbune pe cale
trochimica. . : o '
e Se livreazd in butoaie de 100 kg, inchise ermetic (butoaie cu carbid) §i trebuic
i ezeala si de foc. T RN :
s d;nuunrlm deszompunerii carbidului se produce o mare cantitate de cildur_i.
Acetilena dizolvati se livreaza in butelii speciale care contin 25% masi o
40% acetona si 29% acetilend dizolvata, restul de 6% formeaza spa-pul de Mguﬂllﬁ o
partea superiom‘i a buteliei. Buteliile de acetilend dizolvatd sunt vopsite in alb gt poartd
inscﬁp{;ecﬁ:;a dizolvata in butelii are urmitoarele avantaje: pncr;mw mare a gazului
i loatare; posibilitate de folosire in orice loc de muncd.
secuma‘l;ro:xnp“ benle:lo:, de petrol lampant sau de benzen s¢ utilizeazd la sudare?
fuzibile si la tiiere.
’““’"‘m caloric a vaporilor de benzin este de 30 000 4,868 kJ/m’.
Temperatura flicarii amestecului de benzini cu O; este de 2 550°C.

c
W‘zidcazele naturale contin, in gene

ral, 94
cﬁ]ori‘:ﬁ g 500 x 4,1868 x 10° J/m® Sk 97% m,

etan,
mperatura de » Propan, buta

e N, au puterea

'+ oazd la sudarea aliajelor usor fuzibile $i la i -'ﬂ'derg WO0C. Gazele ngniy
utilize P a taiere, datoritz iy C se
Jte gaZC: Sunt foarte explozive in amestec ¢y aeryl costului mai redus faa de
a .

vaporii de gaze lichefiate (propan g bu
- oard a flacrdi, obtinandu-se cantitati redusse d:i:[;)ldauapmm e 1 sume
glnbuwlii 26 tipange ol f et s Urd. Gazele lichefiate se livreaza
Vaporii acestor gaze se folosesc la sudarea aliajelor ibile, la taiere si lipi
Hi_dmgenm este cel a1 usor gaz §i are puterea cal;i:cmér’:li: l;lzr(;)& hf ];26
10 Ji, iar {(I:ancr?n:m ﬂ:’:icam de hldlmgen in amestec ey oxigenule c;‘lc de2 200’51 C‘ 8-x
Se utilizeaza la sudarea metalelor si aliajelor ibile si :
sor fuzib
R ile si la sudarea tablelor
Se livreaza in butelii de 40 I, vopsite in verde
Oxigenul industrial este un gaz care intre
aerului lichid.
Este folosit pentru obtinerea temperaturilor inalte, la sudare §i thiere.

Se livreaza n butelii de ofel de 40 I, la presiunea de 1500 N/m?, vopsite in
albastru, pentru a fi recunoscute,

: inchis cu inscripfie rosie.
fine arderea si se obtine prin distilarea

8.3. Metale de adaos si fluxuri

Metalele de adaos necesare pentru sudarea diferitelor metale si aliaje trebuie si
corespunda calitativ cu materialul de bazi. Compozitia chimica a acestora este apropiati
de materialul care se sudeazi, iar temperatura de topire este cgald sau mai mica decét a
materialului de baza.

Se livreazi sub formi de sirmi in colaci sau in legituri de vergele si au diametrul
de 0,5-12,5 mm. Tipurile de sarme sunt marcate cu simbolul S (sirmd), urmat de cifre si
litere, care indica elementele de aliere i continutul maxim de carbon.

Exemplu de sirme:

® sdrma de sudurd pentru ofel:

S10 - sarma de suduri cu 0,10% C;

S10X - sdrmd cu o puritate mai inalti;

S12M2 - sarma de suduri cu 0,12% C §i 2% Mn; .

S12 M2S - sirmi de sudurd cu 0,12% C, 2% Mnssi 1% Si;

® sérma de sudurd pentru fontd cenusie:
= se utilizezi pentru sudarea fontei la cald; -
VT-$30 - vergea turnata cu un continut de 3-5% siliciu;
VT-836 - vergea cu un continut de 3,6-4,8% siliciu; :
~ Vergelele au diametrul de 4-14 mm si lungimi de 450-700 mmn;
de sudura pentru aluminiu:
.‘;a‘f:;z;eée de aluminiu;
¢ sudurd pentru cupru: :
~Sirmj de cnpm]‘:;:ctrolilic CuE sau vergele de C:M;@
= vergelele au o lungime de | m gi diametrul ¢ 4




® sarma de sudurd pentru alami:
— sarme de 1-3 mm §i vergele de 2-8 mm din alama:
— se utilizeazd pentru sudare si lipire.

Sérmele se depoziteazi in locuri uscate si curate pentru ca si nu se de
Sérmele nu se ung cu ulei sau substan{c organice, deoarece acestea impurifica
sudurd. Indreptarea si tdierea sairmelor se vor face in conditii de curitenie. Dupi
indreptare, fiecare bard se va sterge cu bumbac curat,

Fluxurile sau fondantii. Fluxurile indeparteaza oxizii formati in timpul sudarij g
protejeaza metalul topit impotriva oxidarii. i

® Fluxurile se livreaza sub forma de: pulberi, paste sau lichide.

® Nu se folosesc fluxuri la sudarea otelurilor obisnuite.

e Se folosesc la sudarea otelurilor speciale, a metalelor neferoase, a fontei,

® Au temperaturi de topire mai joase decét cele ale materialelor de sudat si afineazj
metalul topit.

e Se indeparteazi dupd sudare prin periere, dupa care asamblarea sudata se spali bine,

e Fluxurile sunt alctuite din: borax, acid boric, bioxid de siliciu, clorura de sodiu si potasiy,

Cuprul si alama se sudeazi cu borax amestecat cu acid boric §i sare de bucitarie, Uy
amestec recomandabil de flux este: 60-70% borax, 10-20% acid boric, 20-30% cloruri de sodiy,

Aluminiul si aliajele de aluminiu se sudeazi cu cloruri de litiu, potasiu, sodiu, in
amestec cu fluoruri de potasiu sau de calciu, cu borax.

Fonta se sudeazad cu carbonafi de sodiu si potasiu, ca de exemplu: 70% borax
topit, 20% cloruri de sodiu, 10% acid boric sau 50% borax i 50% acid boric.

9. UTILAJE PENTRU SUD
ARE C s
DE GAZE UFLACARA

9.1. Generatoare de acetilenj

gradeZQ_
baia g,
ﬁiiere §i

Generatorul de acetilend este yn a
reactiei dintre :mrbunf de calciu (carbid) ;?fz;f il care se obfine acetilena in urma
in functie de marimea atelierelor de Jucry
_ stationare, pentru ateliere mari, cu multe p{:
_ transportabile — pentru ateliere mici, cy |-
in functie de pres:un.ea de_debitare a acetilenei din generator, acestea sunt;
s generaloare c{e presiune joasd, la care presiunea nominala (presiunea de |
maximi admisd) nu trebuie sa depdseascd 1 N/em? (1000 mm H,0); i
_ generatoare de presiune medie, cu presi : . ”
L ioscensch 15 Nem) o el pesto:  Micuy o s o
Dupa modul in care se realizeazi contactul dintre carbid si api, generatoarele se
clasificd in: - f
- generatodre cu carbid in apd, in care carbidul I patrunde in rezervorul cu apd 2
prin intermediul parghiei 4 (fig. 9.1, a). Acetilena rezultatd sc ridica si trece prin
conducta 3 spre locul de intrebuintare;
— generatoare cu apa peste carbid (fig. 9.1, b);
— generatoare cu inundareq apei (fig. 9.1, ¢).
Dupi forma colectorului de acetilend, generatoarele pot fi:
— generatoare cu colectorul de gaze cu clopot colector;
— generatoare cu colectorul de gaze cu vase comunicante;
- generatoare cu colectorul de gaze cu volum constant,
Generatoarele de acetilend se amplaseazi in inciperi bine aerisite, la o distantd de
«cel putin 10 m de orice foc. Generatoarele se amplaseaza in incaperi separate de locul de
muncd, bine ventilate (pentru evacuarea acetilenei). La 2-3 zile de utilizare, rezer-vorul
generatorului se spald cu apd, iar din trei in trei luni se spald filtrul generatorului i se

generatoarcle de acetilena pot fi;
ncte de lucru;

2 puncte de lucru,

Activitate independentd

Rispundeti sau indicati varianta corecti:
1. Indicati zonele flacarii de sudare.
2. Explicati importanta zonei primare pentru procesul de sudare.
3. Care sunt gazele combustibile utilizate la sudarea cu flacara?
4. Explicati modul de obtinere a acetilenei.
5. Care este rolul fluxurilor in procesul de sudare?
6. Enumerati tipurile de sirme folosite.
7. Piesele de sudat se asaza in intervalul de temperaturd de:
a) 1 000-2 000°C;
b) 2 000-3 OOg:g; :
150°C. oy g ! iy A MR
8. C(;):: gt)cp- ggzul combustibil utilizat la sudarea cu flacara cu puterea caloricé cea ma.l' mare?
a) acetilena; ' |
b) vaporii de benzind;
¢) gazele naturale. X iy 1
9. Fluxurile nu se utilizeazi la sudarea: ; .
_ a) otelurilor obisnuite; , _ 3 e
b) ofelurilor speciale; PR g
c) fontei. ' L

%.9.1. Genemmm de mﬂkﬂi: = Cﬁ'bid: 2 — rezervor

5 - capac; 6 — perele; 7= RAtar:
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inlocuieste cocsul. Periodic se verificd daca gamniturile §i insurubdrile nu ay sc
acetilend. Verificdrile se executd cu solutii de sdpun si se sufld cu aer ¢q
Distanta dintre generator si flacira de sudare trebuie si fie de minimum 10 m,
Generatoarele centrale de producere a acetilenei se folosesc in ca
consum mare, dar nu se fabrica pentru debite de peste 100 m*h. Cénd consumy|
mare, se- leagd paralel doud sau mai multe generatoare de acelasi tip, care, in cesm
presiunilor medii, genereaza intr-o conducta de aprovizionare a posturilor de sudare, |
cazul in care centrala este de presiune joasi, sub | N/em?, se prevede un rezery, 4
captare, de unde gazul, printr-o conducti, este distribuit posturilor de sudare.

apari g,
mpl‘ilnat

zul u"l.li

or da

9.2. Supape de sigurantsi, epuratoare, butelii de oxigen §i
acetileni, reductoare de presiune

Supapele de siguranti sunt dispozitive destinate opririi trecerii Sacarii g,
intoarcere si a undei de soc in generatoarele de acetilena, in recipientele de gaz say n
conductele principale de acetilenii. !

Supapele de siguranta pentru acetilena se executi in urmatoarele tipuri:
— supapa deschisa cu tevi concentrice pentru presiuni mici (fig. 9.2, a);
— Supapa deschisa cu fevi paralele pentru presiuni mici (fig. 9.2, b). Placa supapei permite
completarea cu apd, dar nu permite iesirea acesteia cnd presiunea acetilenei creste;
—supapd inchisa pentru presiuni medii (fig. 9.2, c).

Supapele sunt prevazute: cu teava de admisie gaz combustibil 2, cu {in robinet 4
pentru controlul nivelului'apei. cu un racord de evacuare 5, cu o gurd de golire 6, cu un
dispozitiv de inchidere 7 pe conducta de admisie a gazului si cu un dispozitiv de retinere
a apei. In cazul intoarcerii, presiunca acetiienei evacueazi apa si amestecul de gaze
explozive prin teava de siguran{d 3, riménand inci o cantitate de api la baza 1c‘vii de
admisie 2 a gazului, care sa asigure nepatrunderea amestecului pe feava dt? admisie 2.
Evacuarea amestecului de gaze explozive se produce integral numai prin jeafa de
siguran{a 3 in aer. La supapele inchise, evacuarea amestecului de gaze explozive in aer
se face prin spargerea membranei.

Fig. 9.2. Supape de siguranti: o o
i isi ibil; 3 - teava de siguranta; 4 — robine
> ul su i; 2 — feavil de admisie gaz combusnbl_l,j 't.eav do slgyrantl; 4 .
lni:;l:ps - mizprz de evacuare; 6 — gurd de golire; 7 - dispozitiv de mch:dcrt;. 8§ —membrand 3

s
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Epur aloaf?le _sunt aparate montate
Sy impun{éllle mecanice g 4 refine umid;

Ele sunt incércate cu cocs say bucé;iL::]nilc(:“clama(
infcrioarﬁ si iese pe la partea Superioars, de unde pfirf ,
de sigurantd.

geetile tilena pentry curita

fig.9.3)

cramicla. Gazul intrs pe la partea
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Fig. 9.3. Epurator de acetileni, Fig, 9.4, Butelie de oxigen

Buteliile de oxigen (fig. 9.4) sunt executate din ofel cu grosimea peretelui de
8 mm si diametrul interior de 220 mm. Lungimea buteliei este de 1 740 mm. intr-o
butelie se pot incirca 8,5 kg de oxigen. Capacitatea este de 16 1. Buteliile de oxigen
be vopsesc in albastri| si au in alb inscripfia OXIGEN. La partea inferioara este
asamblat un suport, iar la partea superioara au un gdt, la care este montat robinetul
‘de inchidere. Robinetele de inchidere sunt prevazute cu capac cu filet, in locul
¢dvia se monteazi reductorul de presiune.

. Buteliile de acetileni au acecasi capacitate si diametru ca si cele de oxigen.
Lungimea este de 1 640 mm. Buteliile de acetilend §i poarta inscripfia
i rogu. Buteliile se mentin in pozitie verticald, in special la folosire, pentru a nu se

 Produce scurgeri de acetilend.

 Reductorul de oxigen (fig. 9.5) reduce presiunea oxigenului din butelii la
1015 Npw? §i 0 mentine constantd. )
- . Reductorul funcioneaza pe principiul a dous forfe opuse: forta de apisarc a qnu;
;;0“" inchide admisia oxigenului prin supapa 2 si forfa de presare a ““"‘ﬁ;’“ﬂ“_
o2t de presiunca oxigenului, opusd arcului si care tinde si deschidd admisia
o ului. Forja de presare a membranei este stabilitd de presiunca gaztélul pétruns in
- "R de joasi presiune si de arcul 4, care se regleazi manual cu surubul 3.

- Reductory) ge acetileni (fi; 9 6 elagi principiv
o ( g. 9.6) are acela _
%5’".--_@ deosebirea ci presiunile sunt mult mai joase. Este




fixarea pe butelie, surub de presiune 2, camerd 3, manometru de inaltz Presiy
¢

indicd presiunca oxigenului din butelie, manometru de joasd presiune § cn 4 Ciy
presiunea de lucru a oxigenului, rotitd 6 pentru admisia acetilenei, Su;ubar; "Ndicy
reglarea presiunii oxigenulyi, niplu 8, butelie 9. Pengy,

Fig. 9.5. Reductor de oxigen. Fig. 9.6. Reductor de acetilen,

9.3. Arzitorul de sudare

Arzatorul de sudare sau suflaiul este un aparat in care se obtine flacira
oxiacetilenicd prin amestecarea gazului combustibil cu oxigenul intr-o anumit
proportie, utilizata pentru sudare sau tiiere (fig. 9.7).

Acetilena si oxigenul pitrund prin racordurile 2 si 3 in corpul Z, cu robinetele 4 §i
5, care se regleazd pand la obfinerea flacarii dorite. Apoi amestecul de oxigen §i

acetilend intrd pe teava de amestec 6, becul 7, ajutajul 8, pana la extremitatea suflaiului,* |

unde se formeaza flacéra. : .

in functie de grosimea materialului de sudat, se cunosc opt marimi de arzatoare.

Inainte de inceperea sudirii se deschide robinetul de oxigen, se monteaza tubul
de acetilena si apoi se deschide robinctul de acetilena. '

La inceput se obtine o flacird cu exces de acetilend, apoi se regleaza debitul de
acetilend, pana se formeaza flacdra neutrd si se trece la sudarea propriu-zisi.

La terminarea sudarii se inchide robinetul de acetilend si apoi robinetul de oxige.

Daci flacara se intoarce, se inchide complet acetilena si suflaiul se cufunda intr-0
gileatd cu apd. Pentru evitarca 8¢
cidentelor la locul de muncd, racor
durile trebuie si fie etange. Fiecaf
arzitor are o trusd de sudare CAr°
conine (fig. 9.8): tije de arzatoar ks
in numar de 6-8, cu injectoﬂ!?l g
becurile respettive, care $e aleg
functie de materialul de sudat; mﬁn

Fig. 9.7. Arzitor de sudare,
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Fig. 9.8. Trusa de sudare s'i tdiere oxiacetilenica.

compas 4 pentru tiiere circulard; cdrucior 5 pentru aparatul de tiere; cheic plata 6;
becuri de rezervd 7 pentru arzitoare; becuri de rezervd 8 §i 9 pentru aparatul de taiere;

piulite olandeze /0.

9.4. Tuburile de presiune pentru gaze. Accesoriile
sudorului

acetileni a arzitoarelor se face cu tuburi dc_: cauciuc._
de la generator sau butelia de acetilend
nterior

Alimentarea cu oxigen §i :
Tuburile de acetileni care conduc g_azek_a Sl i
pind la arzitor, sunt vopsite in rosu la exterior §i negru 1a interior i au diame
de 10 mm si grosimea peretelui de 3-5 mm. : ;
Tuliugi de oxigen, care conduc gazele de la butelia de oxigen pénd lz ;.rzitor,i
sunt vopsite in albastru la exterior §i negru la interior, au diametrul interior de 6,3 mm §
grosimea peretelui de 3,5-5,5 mm. ; / } ;
Pentru suflaiuri mari, conducerea gazelor se face st cu mb““_:;e:‘amm;
mare fagi de cele date, {indnd scama de debitul de gaz §! de presi

debitare, P Y 2
In funcie de presiunea de regim, tuburilé de gaze se:;l:f ﬁ'ﬁfaﬁ"&m
— clasa P 10, care include tburile pentru presmn;u eileal il
diametrul interior de 6,3 sau 10 mm si utilizate pen :




— clasa P 20, care include tuburi pentru presiunea mai micd de 200 Ny
diametrul interior de 6,3 mm si utilizate numai pentru oxigen.
Tuburile se racordeazi intre cle cu nipluri si dupd ce s-a executat racordy
controleaza cu solutie de sipun. o

3
m, o

Accesoriile sudorului sunt:
- ochelari de protectie cu vizoare colorate pentru sudarea cu flacird,
~ ochelari de protectie cu vizoare albe pentru curdtirea picsclor de zgura si rugjng.
— minusi, sorturi i ghete sau jambiere pentru sudori; ;
~ diverse dispozitive pentru fixarea pieselor in timpul sudarii;
— ciocane de ofel pentru curdtirea pieselor de zgurd;
- perii de sirmd de otel pentru curdtirea sudurii;
— ace §i perii de sirma de alami pentru curatirea becurilor;
~ dalti, ciocane, pile pentru tiiere, pilire, indreptare etc.

Locul de munca al sudorului (fig. 9.9) este dotat cu: generator de acetilenj j
epurator 2, manometru 3, conducti de gaz 4, flacard de control 5 peniru gazl_.i
combustibil, supapa hidraulicd de siguranta 6 amplasatd pe peretele cabinei de sudare
butelie de oxigen 7, reductor de presiune 8 pentru oxigen, tuburi de cauciuc 9 flexibile SE

ctanse pentru conducerea gazelor, arzitor 10, trusd de sudare /1 cu tije §i arzitoare de

schimb, masa de lucru /2, suport 13 pentru fluxuri, materiale de adaos /4, ochelari /5,
perete /6 care separd generatorul de cabina sudorului.

in locul generatorului de acetilend cu supapa de sigurantd se poate utiliza o

butelie de acetilena cu reductor de presiune.

Butoaicle de carbid se pastreaza inchise ermetic in incéperi separate. \

Reziduul din generatoare se evacueaza inainte de incdrcarea generatorului cu
carbid si se arunca in gropi speciale. Locul de munca al sudorului trebuic sa fie curat,
aerisit si in perfectd ordine. :

15 11 5 4 8 3

/

13 14 12:.9 6 -9 TN 16 52 1

Fig. 9.9. Post de sudare oxiacetilenici.

104

9.5. Pregatirea pentry gyq
areg cu ﬂ o e
aciry

Etapele pregatirii materialelor de gaze

_ marginile pic.sclor se curdti;
~ ablele subtiri nu au nevoie de pregatire:
_ tablele groase (11g. 9.10) se tesesc Ia margip; :
I, sudarea cap la cap fé:ré tesirea muchiiloy; astfel:
1. pentru table cu grosimea pénd la 2 mm, c-.; MArDini e fea
5 + 1 (s este grosimea blelor), iat sudren - oHANG Fisringerea este de
marginile agezate in contact fird rosg: . €xecutd dupa prinderea lor cu
2. cu marginile tablelor distantate imr‘e e
pnd la 4 mm;
1L tesirea pe o parte:
3. sudurd in V cu unghiul rostului de 55-6
cu grosimea de 4-12 mm, cu un rost intre
4. sudurd in Y, obtinuta la fel cu cea in V:
5. sudura in U;
[11. tesirea pe ambele pirti:

6. sudurd in X cu un unghi de 80° 5i cu un rost de 2-3 mm, pentru table cu grosimea de

14-30 mm, sudate intr-o trecere pentru grosimi pana s

R ; pana la 20 mm doiid trecers
pentru grosimi intre 20-30 mm, sudura efectuati de doi sudori de 5:‘{:1 oud treceri
7. sudurd in dublu U; odatd;

IV. suduri de colt §iin T:
8. sudurd in I;
9. sudurd in jumatate de V;
10. sudura in jumatate de U;
11. sudura in K. : tdx

1 J % YL :
1 : 2

7N S VAR

Pentry Sudare sunt: :

le cu
0-2 mm, pentry table cu grosimea

5 pentru sudarea
spre dreapta, la t:
ele de 2 ey pia, la table

I

—

w YN\ U

8’ 9

v

Fig. 9.10. Pregitirea marginilor pieselor.

. .1-|‘I:||-



fnainte de sudare, dupi ce marginile pieselor au fost curdtite de impuritzg
se prind din loc in loc cu cleme de fixare, pentru ca rostul si riména Coﬂstamn'
intre prinderi este datd in fisa tehnologica de executie. Intre piese se fixeazz

Iab]e]e m

Disian

distantare. Piesele se prind cu cusdturi scurte i se lasd rost intre ele. Prinderile (fpene ——
se incep de la mijlocul custurii §i se executa alternant de o parte si de alta 18.9.1y A AN .
a B
Prime Ny

prinderi, astfel incét sd se evite deformatiile care eventual s-ar putea produce chi,.
prinderi. Succesiunea prinderilor este datd in fisa tchnologicd Dupi ex i
prinderilor, se méisoara rostul si unghiul tablelor si se compara cu prescript,iiletg'ume
tehnologicd. La sudare, materialul de adaos trebuie si fic corespunzitor mety] Tl'ﬁsa
bazd. Se recomandd ca materialul d: ué e
. " sa fie de aceeasi compozitie cu metalilaos
l l \ \ bazéi.l Prinderile se executd cny ace]de_
material de adaos ca si cel folosit pen?ﬂ
.__él:&:&:&:i executarea sudurilor. La sfarsit se com
— = troleaza calitatea imbinarilor sudate. Pﬁn.
> derile, la table cu grosimea péana la 5 mm, :
executd la distante de 30-40 s (s este grt:
siljnea materialului), iar la grosimi mai mari
prinderile se executd la distante de 20-25 5, 3

: {etoda de sudare s Anea: T
Fig: 9.,12. ¥ £ & 810 Pre stanga: a - pozifia R TR ST
cusaturd; b — miscdrile suflaiului (cu linie plin-;, 5811?::;]4:-.2 ?::::?: ;i;radammf)aﬁ de
eruptd),

S e e
ﬁ) DUDRILEDLIDR Yar by

-]

Fig. 9.11. Ordinea de prindere.
Fig. 9.13, Variante ale metodei de sudare spre stinga:

a — cu bii succesive; b— in picituri.

e Sudare spre dreapta ( metoda inapoi) (fig. 9.14, a):

_ este o metodd mai dificila decat sudarea inainte;

_ se utilizeazii pentru table mai groase de 4 mm;

— se incepe de la capiitul din stanga al rostului;

_ sudura se executd de la stinga spre dreapta;

— suflaiul se tine inclinat la 45° sau 70° (grosime mai mare, unghi mai mare), iar
sarma la 45%

_ suflaiul are o miscare rectilinie fard oscilatii;

_ sArma are o miscare cu oscilatii transversale (fig. 9.14, b);

— avantajele, fatd de sudarea spre stanga, sunt urmitoarele: productivitate mai mare,
consum de metal cu adaos mai redus, timpul de sudare mai mic.

9.6. Metode de sudare cu flaciara de gaze

Alegerea §i aplicarea metodei de sudare optime conduce la obtinerea unei caliti
bune a sudurii cu zone influentate termic reduse si cu deformatii mici, cu un consum
redus de gaz combustibil si oxigen §i cu o vitezd mai mare de lucru.

Metodele de sudare se diferentiaza dup inclinarea optimé datd suflaiului si varfului
sarmei de adaos, cit si dupa orientarea in spatiu a sudurii de executat. Metodele de sudare s
aplicd in functie de grosimea si conductivitatea caloricd a materialului de sudat. Alegerea
celei mai adecvate metode conduce la obtinerea unei calitai superioare a cusdturii sudate, la
consumurile cele mai reduse de gaze, la obtinerea unor viteze mari de sudare, la obtinerea de

zone influentate termic cét mai inguste si la deformatii cat mai reduse ale pieselor sudate.
Sudarea cu flacird de gaze se recomandi la imbinarea tablelor si a profilelor cu.
grosimi sub 4 mm si la executarea diferitelor preluerdri la cald, cum ar fi: tdierea,
scobirea, lipirea, indoirea etc.
e Sudarea spre stinga ( metoda inainte) (fig. 9.12, a):

_ se utilizeaza pentru table de otel mai subtiri de 4-5 mm;

_ cusitura se face de la dreapta spre stanga; y

_ suflaiul se tine in ména dreaptd, inclinat la 45°% i : _

— cu cit grosimea este mai mica, cu atdt unghiul este mai mic; - 4

— pentru grosimea mai mica de 1mm, unghiul este de 10"_; i
os se tine in méina stangd la 45° si este inaintea flacaril de sudare;

— sirma de ada ngd |
— suflaiul si sirma au miscéri de oscilatil transversale (fig. 9.12, b).

Variante ale metodei de sudare spre stinga:
] — sudare spre stanga cu bdi succesive pentru
2 — sudare spre stanga in picaturi pentru table

spre dreapta
phalesite

suflaiului §i a sirmei de adaos fatd de

ig. 9.14. .0~ poril
Fig Metoda de sudare spre dreapta: a - p ape intreruptd).

. cuskturd; b — migedrile suflaiului (cu linie plind) si ale sarmei (cu linie

o Sudarea verticali cu cusiturd dubld (fig. 9.15):
in sus;

i il ical de jos ¢
se utilizeaza pentru table sudate vertical ¢ ti de o parte i altaa rostulut;

grosimi de peste 15 mm (fig. 9-13, %
subtiri (fig. 9.13, b).

- sudarea se executa simultan de doi sudori, ageza
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— este metoda cea mai productiva si ma; €Conom:

= pentru grosimi mai mici de 12 “omick
creazdi marginile;

= pentru grosimi mai mari de

7 prelucreaza in X, la 60°
% - avanFajele, fata de sudarea Spre dreapta
- productivitate mai mare, consum de OXigen si’csun.t;
redus, pind la grosimi de 12 mm nu arbig

Fig. 9.15. Sudare verticali cu cusituri dublj,

® Sudarea verticald pe o
singuri parte: i

— productivitatea este mai mici { gl
fafi de sudura cu cusiturd
dubla;

— unghiul de inclinare a flicirii
s¢ stabileste in raport cu
grosimea materialului de sudat
(fig. 9.16). Cu cat grosimea
materialului este mai mare, cu
atit unghiul cu care este incli-
nat suflaiul este mai mare.

Fig. 9.16. Unghiul de inclinare a

20335IDIIINIIIRNIIDINIIINIBNBINY)
arzitorului.

9.7. Sudarea otelurilor

Calitatile de otel care se pot suda cu flacira oxiacetilenica sunt urmitoarele.

e Otelurile cu conginut de carbon sub 0,30%, adici ofelurile carbon de constructie
obignuita (OL 32, OL 34, OL 42) si ofelurile carbon de calitate (OLC 10, OLC IST
OLC 20, OLC 25) se sudeazi ugor cu sirmi S10 (pentru otelurile carbon obignuite) §i
S10X (pentru otelurile carbon de calitate).

e Ofelurile cu continut de carbon peste 0,30% (OL 60, OL 70, OLC 35, OLC 43
etc.) trebuie preincilzite la 150-300°C si mentinute in tot timpul suddrii. Se utilizeazd 0
flacira carburantd, sarme aliate S1I0M1 sau S10M2 cu mangan sau SO8N3 cu nl:chel:

Dupa sudare trebuie ricite incet, tratate termic prin normalizare la 700-800°C §!
ciocanite la rogu cu batii dese si ugoare de ciocan. R g
e Ofelurile carbon laminate in table groase pentru cazane i recipiente
presiune (OLK1, OLK2,...OLKS) se sudeaza prin procedee electrice cu surse putefﬂ’%-
e Otelurile carbon pentru fevi (OLT 32, OLT 35, OLT 45) se sudeazi o
preincilzire. Ofelurile cu confinut marit de carbon ((_)LT 55 si OLT' 65) neces
preincilzire. Tevile cu perefi grosi trebuie sé fie sudate prin procedee electrice.
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12 mim, margipjj, e

s | : se prelucmaz.
marginile, economie de metal de adaos,

2onele B i C ale canelurii, de o parte §i

¢ Otelurile slab aliate ¢ confinyt
ke o € C3 &
]"I.lC[-u ]Y]C‘(IIICC { lgMIU‘ ]UM]6‘ ]?M dl'b(‘lr.| Péng la 0.200/ " -
iliciu), se sudeazi ¢y «3 13, aliate o adicd ofelurile pe t
n-siliciu), S s 24 Ccu sirme de s CU Mangan pentru
an si STIM2S pentru ofey alis 40s S10M §i SIZMQ‘ §1 18SM14, aliat cu
Y ma:fmndé sa fie sudate cy mélrgini r';:ff’}' mangan-siiiciu Grusipc-Tlm otelurile aliate
sirante, fiirz * Usimile mici de materis
° O[elu?l? fltdb .:jlm‘u, pcntm fevi (OAT | mo :1;13; de adaos, aterial
imea peretelui lez‘:‘rc Usd, cu sirme de adaos de acepnc: $! OAT 3) se pot Suda, dack
° O_;c-lurlg: ai mt;: pentru constructii de masiniw:i' glc;lme'cu ametalului de baza,
acecast calitate. Otelurile pentru imbunizire ¢ sudeazi p A oy Sarmd de adaos de
jdare sunt necesare tratamente termice g amai cu preincalzire, iar dupa
i% Mo, sau cu 5% Cr $i 0,5% Mo, say ¢

c .
1 00-200°C, iar dupa sudare sunt necesare “alamcn;e l: Mo, s sudeazi cu preincilzire

o Otelurile inoxidabile feritice laminate si forjate ::me de rc:'cnire.
i si flacard neutrd. Dupa sudare se 5 peste 12% Cr se sudeazi cu
fluxuri §t H& EXCCUtd tratamente termiice, jar pies 1 atd
cu peria si ciocanul, » 1ar piesele se curata
e Otelurile inoxidabile austenitice laminate si forjate cu 180% Cr si 8% Ni se
- AT a . 1 ‘-
sudeazd Cu ﬂaczfra_ngztr;, cu metal dr:‘ adaos de aceeasi calitate cy a metalului de bazi si
cu fluxuri pe !)aza P VUOIHL DHPZ{ sudare, fluxurile se Curdfi cu peria si ciocanul
piesele se spald cu apa fierbinte si apoi se cilese. 3
e Otelurile manganoase se sudeazi cu
cu exces mic de acetilend, piesele se ricesc [

nst
ngd

preincilzire la 1000°C, flacira se regleazi
nt dupd sudare.

e Otelul carbon_ turnat _in piese si otelul aliat pentru constructii de masini turnat in
piese se sudcaza ca si otelurile laminate. Se recomanda su

darea cu preincillzire, daca
continutul de carbon depaseste 0,20%. ‘

9.8. Sudarea fontelor

* Fontele sunt aliaje cu continut mare de carbon care se sudeazd cu flacird
oxiacetilenicd la cald. Se preinealzese la 200" sau 600°C. Se utilizeazd clectrozi cu
diametrul de 5-25 mm (in functie de grosimea pieselor), vergele de fonta, ﬂI.lX!.l!'i
(alcatuite din soda calcinatd, acid boric si bioxid de siliciu) §i arzitoare puternice
(conduse in zigzag la piese subtiri §i in spirald la piese groase). Se sudeazd cu exces de
acetilend, Tn pozitie orizontald, curentul continuu de sudare (cu polaritate directd) este de
60-80 A pentru fiecare milimetru de grosime de electrod. : .

Fonta este fragila atét la cald, cit si la rece. In plcse%c de fontd se formeaza ;Wf
fisuri, daca incilzirea piesei nu este uniformi §i dac operatia de sudare nu este condusa
corect, i X

Fonta alba si fonta maleabild se sudeaz cu vergele de fontd albd, iar dupd Sl.’da“"
Piesele se maleabilizeaza. el ik bt eegnaih :

Fonta cenusie ® su.deaZﬁ o verge!'«’- (:.E g’ln estc repl:t;zentaté in figura 9.17. Daca

Repararea unei roti de sripete, d’.n of{l ’9 17, a), atunci se incilzesc spitele 7 si
Tﬁaiia §E spant dn lognl. 4 fpue (ol 0 . m;atfg‘inil‘c)r canelurii rupte. Incalzirea s

Pand Ia rosu-inchis, ceea ce produce dilatares dare, roata se riceste foarte incet.
Menfine pana la terminarea sudurii m.A. Dllfl_’a 5;‘ = ‘b) se incilzesc pand la rosu mms
n cazul in care este ruptd spita 3 (g 2175 )

fceste foarte incet. T

de alta a spitei. S¢ sudeazi spifa 3, apai se.



Daci este rupti o bucati din roatd, adica spita 3 §i canelura in doui Jogys:
(fig. 9.17, ¢), se sudeazi la rece intdi spita 3, dupd care sc incélzesc spitele ; 3 SiE,
sudarea canelurii rupte in D. Apoi se inciilzesc spitele 2 si 3 pentru sudareq c$| 4
locul E, Dupi sudare, roata se lasa si se riiceasci foarte incet, de preferin(i intr-up

Piesele mici din fonti se incilzesc in cuptoare de incdlzire pani la rosu o 5
scot din cuptor, se sudeazi in locuri ferite de curent de aer, apoi se introdyg dl_nch,s, S
cuptor pentru ricire inceatd impreuni cu cuptorul. 0 noy

Mai rar, fonta se poate suda si la rece.cu electrozi de otel. Rosturile se
la 90-100°C, iar curentul de sudare este redus pand la. maximum 40 A pe
milimetru de grosime de electrod si-cu polaritate inversa.

n
anelygy; »

prel'.l(:reaza
ntry ﬁecare

Fig. 9.17. Sudarea unei roti de scripete din fonti:
a — roatii cu canelurd ruptd in A; b —roatd cu spita 3 ruptd; ¢ - spita 3 rupti si canelura rupti in p
si E; 1, 2, 3 - spite; A, D, E - locurile rupte ale canelurii; B §i C - locurile de incalzire ale
canelurii pentru sudarea spitei.

9.9. Sudarea metalelor si aliajelor neferoase

Metalele si aliajele neferoase se sudeaza pe scard largd prin procedeul cu gaz.
Marimea suflaiului si gazul combustibil se aleg functie de temperatura de topire §i de
conductivitatea termica a metalului sau aliajului respectiv.

Metalele neferoase cu temperaturi joase de topire si cu grosimi mici se sudeaz cu
un gaz combustibil care nu dezvoltd o temperaturd prea inalta. Metalele neferoase se

sudeaza cu fluxuri care impiedicd formarea oxizilor. Aliajele metalelor neferoase w
temperaturi de topire mai joase decat metalele respective i conductivitati termice mal

reduse, astfel inct pentru sudarea aceloragi grosimi de metal sunt necesare flacari de
putere mai mici.

Sudarea aluminiului si a aliajelor de aluminiu. Aluminiul si aliajele d¢

aluminiu se sudeaza usor cu o flacard cu exces mic de acetilend, materialul de adaos est¢

sub formi de fasii decupate din materialul de bazi, fluxurile sunt pe baza de clorurt §t

fluoruri. ke
fnainte de sudare piesele se curdfa pe o portiune de 25-30 mm de la margined

. 4 cu fluxuri. s i
tablelor, care se acopera ¢ de gure

Tablele mai subfiri de | mm se sudeazd cu flacird de hidrogen sau ﬂacﬁ
naturale in amestec cu oxigenul. Pentru grosimi mai mari de 1 mm se sudeazd ol L
oxiacetilenica cu exces mic de acetilend pentru a nu se forma oxidul de ah““‘“‘“‘__ e
Tablele cu grosimea pand la 1,5 mm se sudeazd cu margini rasfrante, pnn'me“’d" -
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5 oscilatii transversale

g, fard 0sc Aad
S‘i':fi jeiptoct Tablele cu grosimea pang 15 5“:;::.23;1a 2‘?-4@ fata
o i Iroase i & -
o pm e V. Tablele ¢y £rosime peste f;’-a in |
: jods 507 dreapta sau prin metoda cu eysi mm se sudeazi in X prin
me rci]]Cé]ZESC la 300_350-1C. ‘
4 Dupd sudare piesele se curifa bine de

* i fluxuri
(o se lasi s& se rAceasca in cuptor. txun, se spald, se recoc a 500°C, dupa
cd

sudarea cuprului si a aliajelor de cupru. C
. = =4 ¥ » Upml este un metal
in industria elestrotehnicd si cuprul rafinat cu puritate mP;-;% o p:m :1

uli]izat "_1‘ et i ki P
gparate $1 instalatii in industria chimicd si alimentara,

Cuprul are urmétoarele caracteristici la sudare:
o la temperatura de topire devine foarte fluid §i absoarbe gaze, in special hidrogen si
oxigen, ceea ce produce degradiri calitative:
o arc o conductivitate termicd foarte mare de aceea necesita o flacird puternica;
o este fragil intre 450-650°C, cénd este interzisd ciocanirea;

e are un coeficient mare de dilatare si contractie, de aceea se lasd un rost deschis
spre captul spre care s sudeaza.
Materialul de adaos este sub forma de bare de cupru-argint sau cupru electrolitic.
Fluxurile sunt din 60-70% ‘borax, 10-20% acid boric i 20-30% sare de bucatirie.
Tablele subtiri pand la 5 mm se sudeazi prin metoda spre stanga, iar tablele intre
5-12mm se sudeaza in cusiturd dublid. Dupi sudare, piesa trebuie ciocdnitd in afara
sonei fragilitdtii la cald, pentru micsorarea tensiunilor, apoi se incilzeste la 650°C si se
riceste brusc in apa. Sudarea cuprului se executd numai de muncitori cu inalta calificare.
Aliajele de cupru sunt:
- alama cu continut de 28-42% Zn, restul cupru;
e tombacul cu continut de 10-20% Zn, restul cupru;
o alpacaua cu continut de 20-45% Zn, 818 Ni, restul cupru;
@ bronzurile sunt aliaje de cupru cu staniu, cu aluminiu, cu plumb. ' _
Aiiaje]e de cupru cu zinc se sudeazi cu o flacard cu exces redus de oxigen §i cu

fluxuri ca la sudarea cuprului. Materialul de adaos este alama de lipire: Am Si Lp :i
Am Sn Lp sub formd de sdrme sau vergele. Inainte de sudare, piesele c::ﬁ cu;i;% - :
grisimi, iar dupi sudare, piescle se ciocanesc usor pe linia se sudurd §i se curdtd :
apoi se incdlzesc la 650°C si se lasi si s¢ riceascl incet. '

Bronzurile sunt dificil de sudat, deoarece premcﬁlmf la 300°-40l13° Cﬁs;r‘:li :I:g;l:l.l
Bronzurile cu staniu trebuie ricite dupd sudare foarte incet in nisip

infiisurate in foi de azbest. .
Sudarea altor metale neferoase. Mﬂg"?f-""' si-aliaj:le le ::;ﬁffr;‘;
prefncalzire la 200°~400°C, cu fluxuri de cloruri $i ORI S o arteaz, iar
" exces de acetilend; dupd sudare piesele s¢ rigess: leot, 89 :
Piesele se spala cu legie §i cu apa. ' i adaos are acecasi
Nichelul sc sudcaza bine cu ﬂa‘fmld‘? W“ﬂﬁfmﬂm&_,_ . -.
calitate, fluxurile sunt pe bazi de borax 5t acid boric,




V siin X, in functie de grosimea pieselor.

" Zincul se sudeazi numai cu gaze naturale, hidrogen si numaij prin
stanga, fluxurile sunt alcituite din clorurd de amoniu si oxid de zine, se uti]i;_nem 2 Spre
protectoare, iar locul de munci trebuie si fie bine aerisit. A2 m

‘ Plumbul se sudeazi cu flaciri oxihidrica, materialul de adaos este sub f
sa:-m:j sau fagii de plumb, fluxurile sunt din stearini sau colofoniu, inainte dg :
margu?zlc pieselor se curita la luciu metalic, dupd sudare se bate cu ciocanu] de Sudary
cap sferic, vaporii de cupru sunt foarte toxici §i de aceea se sudeazi cy ;‘;2:“ w

de

respiratie.
Nu se sudeazi cu flaciri de gaz: titanul si aliajele de titan, metalele
; grey
oniul, beriliy)
L]

din butelie), piesele se preincilzesc la 100°~200°C, sudarea se executs cap la ¢q
P in |
 in

fuzibile (molibdenul, wolframul, tantalul), metalele rare (zirc
niobiul).

9.10. incircarea si armarea

Incircarea este recondifionarea prin sudare cu flaciri de gaze a pieselor u
(din ofel, fontd, bronz) sau execufia de piese noi. .

Incarcarea cu flacard oxiacetilenicd este utilizati pentru realizarea de topiri
superficiale cu depuneri foarte subtiri, de 0,8 mm, astfel incat chiar in primul strat g
obtin caracteristicile necesare condifiilor grele de exploatare. Mentindnd coregt
inclinarea flacarii fata de suprafafa piesei de sudat pana se produce topirea superficials,
se obtine un procent minim de amestec al materialului de bazi in incarcitura de 1%,
ceea ce nu se poate obtine cu alt procedeu de sudare. Astfel, chiar cu grosimi minime de
incdrcare se obtin straturi de duritate mare.

Pentru obfinerea de suprafete dure, rezistente la abraziune, la uzuri si la cavitatie,
incdrcarea se executd cu materiale de adaos cu duritatea cuprinsd intre 250 si 500 HB.
Aliajele utilizate pentru obtinerea prin incarcare a unor straturi foarte dure sunt carburile
de crom, carburile de wolfram si crom cu liant de fier si cobalt sau carburile de wolfram,
Carburile de crom sau de wolfram-crom se livreaza sub formi de bare turnate, iar cele de
wolfram sub forma de granule.

Se realizeazi cu urmatoarele materiale de adaos:
— sormaitul sau leduritul este un aliaj dur, turnat in bare sau vergele cu continut

mare de carburi de crom si este utilizat la incircarea sculelor pentru prelucrare la

rece: stante, plici sau dornuri. Dupd incarcare, piesele se trateaza termic; :

— stelitul este un aliaj dur din carburi de wolfram si crom cu liant de cobalt si fier,
care se livreaza sub forma de bare turnate. Este folosit la incarcarea pieselor Supus®
la uzurd mare: stante, pldci, matrife sau calibre. Piesele incarcate nu necesitd
tratament termic; '

— relitul este o carburd care nu se topeste la incdrcare, ci patrunde ir} masa de la
suprafata piesei de incarcat. Se livreaza sub forma de granule, in tuburi de ofel §i s¢
utilizeaza pentru constructia utilajului petrolier. Piesele nu necesita tratamen
termic, :

Blindarea este incircarea cu materiale dure a pieselor destinate

intrebuintari puternice. o W INAE f o
Armarea este sudarea cu flacird oxiacetilenici a plicutelor dure vidids

pobedit) de corpul sculelor aschietoare.

unor
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folo

fntre placutd si corpul scyle;

3 S S€ inte
sesc fluxurt de aceeasi calitate cq iy

lii
pPentru sudare i Spry

A Cupruly;, sau aliaje de cupru. Se

9.11. Defecte tehnologic,e la Sudareg ¢
u

Defectele ce apar la sudarea cy gaze sunt:
|, Lipsa de penetraie datoritd topiri insuﬁc‘ieme a i
mari de su_dare, unel flaciri insuficient de utma?en
materia’uh" de bazi. puternice
2. Crapaturile sunt sub fo_rma unor canale
_ incalzirii prea putemice a materialului de bays dat
si utili;ﬁy un;: sarme de adaos ¢y un diametry mic?
— vitezei de sudare prea mici §i a unui ungh; . ;
3. Arderea metalului apare din cauza aqigx:lt:i?r;?emwiic mi{l:eil fe;elor, i
netal topit, la materiale subfiri. Bl a tlacdrii asupra baii de
4, Sectiunea slabitd a cusiturii apare din cayza
adaos, folosindu-se o sz‘n:mé cu diametru mic si o viteza mare de sudare 3
5. Porii in cusaturd apar din cauza reaciilor chimice ce au loc in baia de metal lichid
ca si dizolvarii in metalul topit a unor gaze din flacira de sudare :
6. Incluziunile nemetalice apar din cauza suprafetelor de sudat ir;suﬁciem de curate
impurititilor de pe sarma de adaos si solidificirii prea rapide a baii de metal topit. ;
7. Fisurile sunt defecte grave si se formeazi atit in cusitura sudati cit si in zona
influentatd termic. Cauzele care genereaza aceste defecte sunt tensiunile interne i
cresterea fragilitdtii metalului la temperatura apropiata de linia solidus.

flacira de gaze

ah.ﬂui de baza, vitezei prea
$1 curltirii insuficiente a
la i aturii si
marginea cu;atum §1 apar din cauza:
T4 puterii excesive a flacarii

cantitifii insuficiente de metal de

9.12. NTSM-PSI la sudarea cu flaciri de gaze

m Sudorii trebuie sd poarte echipament de protectie: sorturi de piele, manusi, jam-
biere de protectie, ochelari sau masti de protectic.

m Generatoarele si buteliile de acetilend se amplaseaza in afara locului de sudare.

m Distanta dintre generatoare si sursa de foc trebuie s fie de minimum 10 m.

m Este interzis fumatul pe o distan{d de 10 m.

m Generatoarele se vor feri de inghef. o1

= Butoaicle de carbid se pistreazi in inciperi separate uscate 5i acoperite.

m Buteliile de oxigen se pistreaz in pozitie verticald. 1

u Buteliile, robinetele si reductoarele se ferese dehvfliemfl sau grasimi. .

® Pentru aprinderea arzitorului, se deschide intdi robinetul de oxigen, apoi s
chide ugor robinetul de acetilend. 4

u Flacira se stinge in ordinea inversd apri
tilend si apoi robinetul pentru oxigen
generator.

® Daci in timpul lucrului,
este necesar intr-un va
Sudorului,

‘@ Nu se folosesc tuburi defecte.

® Locul de munci trebuie bine aerisit. o ks

‘™ Nu se sudeazi piese cu grasimi.

nderii, se inchide intai robinetul pentru ace-
pentru a s¢ preveni intoarcerea flacdrii in

acesta se va rici de céte ori

i te excesiv,
arzitorul s incalzes t la locul de muncd al

s cu apd curatd aflat permanen



Rispundeti sau indicati varianta corecti:
1. Céte tipuri de generatoare cunoagteti?
2. Explicati functionarea supapei de sigurantd.
3. Cum se recunosc buteliile de oxigen si acetilena?
4. Precizeaza rolul reductorului de presiune.
5. Care sunt elementele componente ale arzitorului de sudare?
6. Care este cea mai utilizatd metoda de sudare?
7. Cum se executd sudarea fontei?
8. Care sunt defectele care apar la suduri?
9. Precizati principalele norme de tehnicd a securititii muncii la sudarea cu flacarg,
10. Buteliile de oxigen se vopsesc in:
a) alb;
b) rosu;
¢) albastru.
11. Pentru aprinderea arzitorului se deschide intdi robinetul de:
a) oxigen;
b) acetilena.
12. Enumerati accesoriile sudorului.
13. Cum se pastreaza butoaiele de carbid?
14. Din ce este format un post de sudare oxiacetilenica?
15. Stabiliti corespondenta dintre elementele celor doud coloane:
I
a) table cu grosime mai mica de 4 mm;
b) table cu grosimea de 4-12 mm;
¢) table cu grosimea de 14-20 mm;
d) table cu grosimea de 20-30 mm;
11
a) sudurd in X intr-o trecere;
b) cap la cap fard tesirea marginilor;
¢) sudurd in V;
d) suduri efectuata de doi sudori deodata. %
16. La ce distantd se executd prinderile la tablele cu grosimea de 5 mm?
17. Care este pozitia suflaiului la sudarea spre stnga, dar spre dreapta?
18. Care este metoda de sudare cea mai productiva §i mai economica?
a) sudarea spre dreapta;
b) sudarea verticald cu cusatura dubla;
c) sudarea verticald pe o singura parte. RS
19. Care sunt si cum se sudeazé otelurile pentru cazane si recipientele de presiune?
20. Descrieti metoda de sudare a unei rofi de seripete din fontd. '
21. Inciircarea se realizeazi prin depunerea unui strat cu grosimea de:
a) 0,8 mm;

b) 1,8 mm; L

¢) Smm. : J flacard
22. Indicati cauzele care genereazi defectele tehnologice la sudarea cu ¥
oxiacetilenicd. ' . ) e A
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Activitate inde
Pende
——Lnty

3

A v. 3-

Jsite pentrt obtinerea imbinarilor sudate, Metod
excetll

nfluentd hotaratoare asupra calititi sudurii,

grotector, cu arc electric descoperit (vizi ;

o Dupi modul cum se realizeazd miscare,
. sudarea manuald cu are electric,

2. sudarea semiautomata-cu arc electric,

ik: /- piese de sudat; 2 — electrod fuzibil:

10. SUDAREA (y ARC ELECTR1C

10.1. Definirea procedeeop de sudare ¢y |
arc electric

Procedeul de sudare reprezing totalitateg Operatiilor teh ice si
abinrea imbing . E Siinie nologice si a metodelor
¢ a unei suduri, in functie de grosimeg $i

asupra productivititii §i costului. .

Sudarea cu arc electric constituie grupa de sudare ¢y cele

qre topirea marginilor pieselor de imbin : mai multe procedee, la

at este realizatd ¢y un electrod in mediu de gaz

perit.

. pd mai multe criterii,

a elecrr_ofiulm §i miscarea arcului electric:
care se uulaz?azﬁ la sudarea ofelurilor carbon si
or neferoase, in toate poziiile de sudare;

: ¢ ele la care numai alimentarea ¢l sdrma se face
automat, iar celelalte operatii: presirarea fluxului, deplasarea arcului pe linia de

sudare §i reglarea regimului de sudare, se fac de citre sudori:

bil) sau cu are electric aco

Procedeele de sudare cu arc electric descoperite se clasifici du

aliate, la sudarea fontei, a metale]

. sudarea automatd cu arc electric, la care amorsarea §i deplasarea arcului pe linia

de sudare, fnaintarea sarmei n arc si reglarea regimului de sudare se fac automat,
iar sudorul supravegheaza desfisurarca operatici.

e Dupa participarea electrodului la formarea biii:
1. sudarea cu arc electric cu electrod fuzibil (din metal) (fig. 10.1) neinvelit sau invelit.

Sudura se formeaza din metalul topit din electrod si metalul de bazi. Sudarea poate fi
executati cu un curent continuu sau alternativ, in functie de felul electrodului folosit;

T

.

cleste portelectrod; 4 — arc de sudare; -
5~ sursi de curent de sudare.




2. sudarea cu arc electric cu electrod nefuzibil de carbune (fig, 10.2). §
formeazd din metal de adaos dintr-o sirmd topita in arc si din meta] dc; budum %
Sudarea se executd cu curent continuu, cu polaritate directd, adici polu] s tapj,
electrod; Minyg

3. sudarea cu arc electric format intre doi electrozi de carbune (fi
independent de piesa de sudat si mentinut deasupra liniei de imbinare s-,g 303)‘
formeazi cu ajutorul unei sirme de adaos topitd in arc sau din mn:tail.ﬂl‘:;hlrase
topit; © bag

4. sudarea cu arc electric cu electrod nefuzibil de wolfram (fig. 10.4), Sudy
formatd din metalul topit al unei sirme introduse in arc sau numai dj =
bazi topit. Procedeul se numeste WIG (wolfram-inert-gaz) sa

U At
deoarece gazul folosit este argonul. Eonar,

Fig. 10.3. Sudare cu arc electric cu doi
electrozi de cfirbune: [ — piese de sudat;
2 — electrozi de cirbune; 3~ sirma de adaos;
4 — arc electric intre electrozii de carbune;
5 — sursd de curent de sudare.

Fig. 10.4. Sudare cu arc electric cu electrod
nefuzibil de wolfram: / — piese de sudat;
2 — electrod de wolfram; 3 — sirmd de adaos:
4 —clema de contact; 5 — sursi de curent

de sudare. -

® Dupa natura curentului ce trece prin arcul electric:
1. sudarea cu arc electric in curent alternativ;

2. sudarea cu arc electric in curent continuu, la care cea mai mare cantitate de
cilduri se dezvolti la anod, datoritd emisiei puternice de electroni de la catod.

protecton

i
77777, NS I

Fig. 10.5. Sudare cu arc electric cu sirmi electrod fuzibili: | - piese de sudat; 2 - sirmé-
electrod; 3 — bobind de sirma; 4 ~ clemd de contact; 5 - sursa de curent de sudare.
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N Metaly) g,

i modul in care se asipyy -
; D:;?ﬂlal' arcului electric: BUrd protectia Contra aerului a baii metalice sia
. sudarea cu arc eleclri_c Cu electrozi inveliyi,
topire, protectia sudurii contra patrunderii o
care pluteste deasupra biii;
. sudarea cu arc electric sub flux, la care
flux. Procedeul este utilizat la
carbon si slab aliate;

l_nvciisu'l electrozilor asigurd, dupa
Xigenului §i azotului, printr-o zgurd

: arcul _eieclric este acoperit de un strat de
Sudarea semiautomatd §i automatd a otelurilor

3, sudarea cu arc electn_c _"’f mediu de gaz protector. Arcul electric se formeaz intre
o sarma electrod fuzibila si piesa de sudat, peste care se sufls un gaz protector
(fig. 10.5). Tr_: functie de gazul folosit procedeul poate fi: cu gaz inert --pmccdcul
MIG (metal-inert-gaz) sau cu gaz activ - MAG (metal-activ-gaz). Acest procedeu
poate fi menanizat, de aceea se utilizeaza la sudarea semiautomati sau automata.

10.2. Arcul electric si zonele sale caracteristice

Arcul electric este o descircare electrica intre doi electrozi la densititi mari de

curent si se formeaza intre:

o clectrod si piesa de sudat — arc cu actiune directd (v. fig. 10.1);
o intre doi electrozi — arc cu actiune indirect (v. fig. 10.3);
e intre doi electrozi si piesa.

Alimentarea arcului electric se poate face in curent continuu cu polaritate directa

(piesa la “4”, electrodul la “-) sau polaritate invers (piesa la *-", electrodul la “+") §i in
curent alternativ.

in figura 10.6, a este reprezentati formarea arcului electric de sudare cu electrod

neinvelit si formarea arcului de sudare cu electrod invelit (fig. 10.6, b).

intre electrodul / si piesa de sudat 2, se formeazi petele catodicd 3 §i anodica 4,

in cazul polaritatii directe si transferul piciturilor de metal 7in sensul electrod - piesd de
sudat. in jurul sudurii se produc improgciri 10 de metal §i zgurd 13, iar in cazul sudirii
cu electrod invelit, cu invelisul 12, patrunderea 9, in pies_a de_suda_t, este acoperit d? un
strat de zgurd 14. Depunerea de metal 8 este realizatd prin miscdrile de apropiere I 5ide
inaintare 11 ale electrodului. in jurul coloanei 5 a arcului se formeazd un invelis 11 de
gaze §i vapori supraincalziti care nu permite accesul aerului in baia de suduré 6.

Fig, 10,6, Arcul de sudare intre electrod ¥ s

e



10.3. Amorsarea, mentinerea, intreruperea si Feamg, | Dupd indepirtarea electroduly g; formarea areypyi
sarea arcului W doverticald $i i ¢ imprima miscrite ge jyginyr (fi
i transversale pentru obfinerea sudurii filiform, 18- 10.8), care pot fi:

¢ cONCave ¢, Cu arce concave ¢y v

Totunjiri 1a capmf J‘fm #1gzag c, cu arce convexe d,
Locurile de oprire la marginjje rindurilor + Gl drce convexe cu rotunjiri fa

rilor de sudurﬁ‘ SRt 4 2 N 3 pentru obtinerca

electrodul se incling 1a 20-30°
oscild
Arcul se amorseazd (aprinde) printr-

-~ . . . .cu
cand se produce emisia de electroni.

' capete g“ e 2 7
Electrodul, in pozitia de pornire / (fig. 10.7), este apropiat de piesa de sud 1 pﬁmmdenlor bune la marginile randy,
care o atinge in punctul de contact 6, A3pe |

miseare ffird
un contact usor al electrodyyy,; de
Pieg,

Amorsarea arcului electric se face prin frecarea usoard (fig.. 10.7,

Perea arcului se executd print

) say p misoare ¢ ?h’?sszé Elf:cf?r; ?u-dl.m. efectuats, fie dinspre sudura cfccluaté.psau I'sl:
tamponarea locald (fig. 10.7, b) a capitului electrodului de piesd in locul de ?nceu Pin F  executd 0 me?':ctuatﬁ (fig. 1 009uaulbm‘1um! capatului sudurii, dupa care arcul este tras
sudurii. Dupi ce s-au format primele scintei, adica s-a produs ionizarea, capitul elec i spre Sudu]l:i (fig. 10.9, d) P05 @ 2 81¢), insh in nici un caz prin indepértarea brusei a
se indepdrteazi I istanta % tocd  Diferite ¢ f ectrodu - 109,d).

'ldl..pﬂl't.l.. 1zi la o distantd de 2-3 mm de piesd. D}Itl‘ltele Pozif intermediapg a el indepértarea brusci a electrodului de T > n

electrodului sunt notate cu 5. Se formeazi arcul electric §i se continui emisia de electry, e ) PIeSd provoaci cratere in cordoancle de
necesard mentinerii arcului. Dupd indepirtarea electrodului de piesd, acesta se inc]inal} | sudurd.
20-30° fata de verticald si i se imprima migcirile necesare de inaintare in sengy| >

. A i ¥ = ; de Sudare ¢

Electrodul ajunge in pozitia finald 2 dupi amorsarea arcului. Pentru amor: arculy; é?:

tensiunea necesard este de 60-80 V, in functie de grosimea electrodului si de fely] invelig;;:j . =
electrodului. Pentru electrozii metalici tensiunea de mentinere a arcului electric este de2sy

iar pentru electrodul de ciirbune, de 40-50 V., g a b

<

c d

Fig. 10.9. intreruperea arcului de sudare.

in cazul intreruperii nevoite in timpul suddrii se procedeaza la reamorsarea
arcului, care se executd astfel:

— se curdtd capdtul sudurii de zgurd cu ciocanul de sudor:
A — se niveleazd capitul electrodului in vederea amorsirii;

\_ : ¥ A ' . : — se amorseazd electrodul pe metalul nesudat la o distanti de circa 10 mm de locul
al

p intreruperii;

— se readuce arcul pe craterul sudurii care se umple la nivelul sudurii executate si se

) continud sudarea.
Fig. 10.7. Amorsarea arcului electric. l
Mentfinerea arcului se face prin trei misciri ale electrodului (fig. 10.8,a); =~ 10.4. Suflul arcului si metodele de combatere
L migcarea de apropiere a electrodului fati de piesa, pe misura topirii acestuis, . _
astfel incit arcul sa fie mentinut la lungimea necesard: _ Arcul electric, format intre electrod §i piesa de m{dat, fiind un conductor clecmg
II. miscarea de inaintare a electrodului pe linia de sudare; J| foarte flexibil, este usor deviat de forfele electromagnetice create la trecerea curentului
HI. miscarea transversald, pendulard, fati de directia de inaintare, pentru topirea

prin el. Aceastd deviere se numeste suflul arcului sau suflajul magnetic al arcului. El
impiedici depunerea corectd a metalului topit din electrod, in special, la sudarca cu
curent continuu, la inceputul si sfarsitul primului strat. Piciturile de metal sunt proiectate
in afara coloanei arcului §i arcul este intrerupt. Dupd execufia unei cusdturi scurte §i

' | dupi ricirea metalului sub 768°C, cind acesta devine magnetic, suflul arcului este mai
1S, ' i3 | slb. La sfarsitul cusdturii, suflul devine mai puternic, suflind in sens opus sensului de
=t 5 Sudare, deoarece arcul este atras de partea sudati devenitd magnetica.

' iscrile electrodului / pentru obtinerea sudurii in piesa 2.
In ﬁguf;g?gi:)?':;os?rgt:z?:éc ineﬁ;ea campului Ig:grietic _ls sudarea cu polaritate
directd a ofelului magnetic (otel carbon, ofel slab aliat etc.), iar in figura 1‘3:,?0,: r;;
d o < f ‘ feprezintd devierea campului magnetic la sudarea cu aceeasi polaritate a unui materiat
& - | “™Magnetic (cupru, otel austenitic).

Fig. 10.8. Miscirile electrodului, . E 3

marginilor de sudat i pentru obtinerea litimii cordonului de suduri.

ll‘d‘lg..\
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Fig. 10.10. Suflul arcului.

_ In primul caz suflul arcului 3 este spre interiorul rostului, fiind atras de piesd, ¢y
si la terminarea randului de sudurd, iar in al doilea caz fenomenul este de TﬂSping;re
arcul este suflat in afara rostului. In timpul sudirii, aceste fenomene se observy pl‘ir;
devierea flamei.

Metodele de combatere a efectului de suflu sunt:

e clema de contact pentru aducerca curentului si fie mai aproape de arc- se obline
prin folosirea contactelor mobile sau prin aducérea curentului electric la piesi din
doud pirti opuse; -

® se inclind electrodul la inceputul si la sfarsitul cusiturii in séns invers suflului
arcului;.

® se folosesc surse de curent alternativ si electrozi cu invelis gros;

® se executd in prealabil suduri discontinue sau se utilizeazi sudarea in trepte

inverse. )

in figura 10.11, a se prezintd sudarea in unghi drept a doud corniere. Sufful
arcului poate fi combatut prin inclinarea electrodului la capete sau, in cazul unei lungimi
mari, se recomanda sudarea in trepte inverse. Se sudeazd treapta / de la punctul A la
punctul B, marginea sudurii. Apoi treapta 2, de la C la A, treapta 3 de la D la C etc.
Sudarea treptelor /, 2 5i 3 etc. se face in ordinea si sensul ardtate, iar la capete se va
mentine inclinarea electrodului.

in figura 10.11, b se arata sudarea la interior a unui profil 5 in formi de U, cu
placa 6. Se incepe pe latura stangi din locul indicat, cu pozitia electrodului / §i s
continud in sensul I, menginandu-se inclinarea, se ajunge la pozitia 2. In coly, trecerea de
la pozitia 2 la pozifia 3 a electrodului se va face cat mai rapid, iar la depasirea colfului se
va da inclinarea 4. La fel se sudeazi si cusdtura II pe aripa din dreapta.

In figura 10.11, ¢ se prezintd sudarea in colf interior a doud table. Daci
sudarea s-ar face vertical urcdtor incepind de jos, ar avea o calitalc
necorespunzitoare, deoarece, dupd sudarea primei jumititi cu un electrod cu im_-'ebﬁ
subtire, suflul arcului ar fi atdt de mare, incit nu s-ar putea obtine o patrunder
corespunzitoare. De aceea se recomandd execufia in trepte inverse. Se incepe ¢
treapta /, din punctul A spre margine, apoi treapta 2 din B spre punctul A §i asa f“‘"
departe péni la terminarea intregii imbindri. Astfel, sudarea se executd tot vel‘ﬁ"e‘
urcitor cu primele trepte executate sus. De asemenea, se recomandd ca prime
trepte sd fie exccutate de lungime mai mica, pani la 100 mm, :
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: Fig. 10.11. Combaterea suflului arcului:

_sudarea in unghi drept; /, 2 5i 3 — trepte de sudare; A, C i D - inceputurile sudurilor: B — sfar-
a’ml primei wrepte; b~ SUdafCE_‘ la interior; I si Il - sensurile de sudare a cusiturii interioare; 1, 2, 3
5 4~ inclinarile electrodului; 5 — profil Us 6 - placs; ¢ — sudarea in colf interior: A, B, C.siD-

§! inceputurile sudurilor de sus in jos; I, 2, 3 $i 4 — ordinea de sudare.

10.5. Surse de curent: convertizoare de sudare, redre-
soare, transformatoare

Sursele de curent sunt: de curent continuu si de curent alternativ.
o Sursele de curent continuu pot fi: generatoare de sudare si redresoare, si anume:

1. generatoare de sudare, antrenate de motoare electrice sau de motoare cu ardt?re
internd, formeaza grupuri de sudare. Generatoarele antrenate de motoare electn_ce
formeaza convertizoare de sudare, care se executd in constructic compacta, adicd
rotoarele motorului clectric §i ale generatorului sunt montate pe un arbore comun,
cu o carcasi comund, formand blocuri sau monoblocuri de sudare. Ele se numesc si
agregate de sudare si pot fi actionate electric (grup convertizor) sau termic (grup
electrogen).

2. redresoare, care nu au organe in miscare.

o Sursele de curent alternativ pot fi: ) o
L. transformatoare de sudare, — aparate statice care transformé curentul de la refea

(cu tensiunca de 200-480 V) in curent de sudare, de aceeasi frecventd cu a retelei
electrice (cu intensitate mare);

2. generatoare de frecventi ridicati,  convertizoare rotative antrenate de curentul de fa

refea care genercazi curent alternativ de sudare cu o frecventd de pestell S0 Hz. =
Convertizorul de sudare este un aparat constituit dintr-un motor € a:n:c, na!unl‘muu -
de la reteaua de curent de 220 sau 380 V, care antreneazi un generator de curent €o

. internd.
Sudare. Generatorul de curent de sudare poate fi antrenat §1 fndemuneamozi = wun?;:: sudare.
Motorul de antrenare si generatorul de curent de sudare g

Grupul de sudare CS este alcatuit din: motorul electric de antrenare 2 m‘”“““‘-
generatorul de curent de sudare; tabloul de comandisi trenul cu ol pmutit?gmr-o carcesh

Grupul de sudare CS-350 are gencratorul §i se! mﬁatele de misurd si
‘omung, iar la partea superioard estc tabloul de ?Omandi e ‘:,I;Iii Tensiunea in gol
Gispozitivele pentru pornire, reglare si control in timpul functiondrit it




este de 49-65 V, iar domeniul de reglare este intre 50 A 5i 22 V i 379 A g

utilizeazi la sudarea continui cu electrozi invelifi de 5 mm diametru, Are Patry Vg, 3, borna 350-625 A pentru legarea cablului cleme in vede i1
de reglare a curentului de sudare: 50-130 A; 70-160 A; 100-200 A 20(]._3-;‘0'"‘?5 cinciled: encteristigis Hae Tea sudinii in domeniul al
' 0 4. borna caracteristicii rigide pentry le

cadrul fiecirui domeniu, curentul se poate regla fin cu reostatul de S A
: CXtracyj In :

tabloul de comandi. Pe tabloul de comandi este un pachet tripolar.care : £ deh mediu

sensul curentului de excitaie, pentru schimbarea polaritatii. Pe tabloul de Coma, ers%i

un ampermetru §i un voltmetru pentru masurarea curentului de sudare $1 oprirea motorului .

R ; : : $1 4 tepg: | _ placa cu borne pentru legarea grupului |a otorului de antrenare;

.mulm', Motorul dclam_rcnare a grupului este un motor asincron trifazat g | g P comutator - parchet pentru insers refeaua elgcmcs;

poate fi legat la tensiunile refelelor de 220, 380, 440 sau 500 V. Dimensiunile gq o' # | schimbd polaritatea; area curentului de excitatie, cu ajutorul cruia

ale grupului sunt: 887x870x536. Masa totala a grupului este de 420 Kg. eg"h&i f’; voltmetru si un amEJermetm S "

' . i i Arii D s | = i un buton de co

1 el Or'{x(;;fi d ?“.‘d?re i ASUO g 16.°2) ;ste desllnz?t o pnn. mal multe _ Instalarea convertizoarelor. Dupi instalarea ngo]](;c 1 d -

Ll.l clectrozi lnvclm,' in !nediq de CO,, sub flux etc. 51 poate ﬁJnc;:(?r}a cu caﬂ(‘,ten% ' sudare se leagd la pdmédnt prin borne speciale. Gry uriIl)e » b Acrmun;a. grupurile de

statice mboratgar.c §i rigide ?nzontale sau urcitoare, in functie c_ie pozitia crucij . e s inst ruieste personalul de serviciu, Inainte deppernire Sun in funcfiune numai dup_{a

Pentru caructcnsuqle cobgramare. tensiunea de mers in gol variaza intre gs_golvmq’qp G anghi in pozitia zero, iar cablurile circuitului de e e rm:ta comutatorul stea-tri-

sudarea sub flux si in mediu de CO,, curentul maxim de sudare este de 370 A, |,  Feniny eneratorului. re se leagd la bomele placii

de 34 V. Pentru caracteristicile statice rigide, tensiunea de mers in gol variazi intre DSliney &

Sl : ¢ St 5 2045y Manipularea si intrefinerea convertizoarelor. Comutatorul domeniilor de curent
Dimensiunile de gabarit ale grupului sunt: 1050x985x670. : se agazi pe pozitia necesard inainte sau dupd pornirea grupului, iar curentul de sudare se

regleazi cu reostatul de excitatie. Polaritatea electrodului s stabileste cu butonul
comutatorului. Comutatorul domeniilor de reglare nu se manevreazi in timpul sudirii.
Reostatul pentru reglarea find a curentului se manevreaza att in gol, cat i in sarcind, iar
comutatorul pentru schimbarea polaritafii numai in gol. Regimurile de sudare se aleg
astfel incat sd nu se depaseascd limitele prevazute in cartea maginii. in cazul in care sunt
necesare intensitdti mai mari fatd de cele prevazute, timpii de sudare se vor mentine
dupd cartea masinii. g
Redresoarele de sudare sunt aparate care transformd puterea electrica de curent
alternativ in putere de curent continuu. Redresorul se utilizeaza mai ales la sudarea in
mediu de gaz protector. in figura 10.14 este datd schema unui redresor de sudare.
Redresoarele de sudare se construiesc bruse coborétoare sau rigide si universale, cu
ambele caracteristici. Ele pot fi pentru unul sau mai multe posturi de sudare. Redresorul
o ol ventile de siliciu are caracteristici cobordtoare; curentul nominal de sudare este de
350 A si tensiunea de 34 V. fn cazul in care curentul variazi intre 50-360 A, atunci
; tensiunea poate fi intre 22-34 V. Tensiunea in gol este de 70 V. Dimensiunile de gabarit
Fig, 10.12. Grup de sudare CS-500. s‘unl de 800}(530);100, jar masa de 300 kg. :

garea cal i x e
de CO>. blului clemei in vederea sudarii in
Pe p]atoul de comanda mai sunt: 4
_ un comutator stea-triunghi pentru pornirea

Caracteristicile se schimbi cu un maner de calare (fig. 10.13). Poziﬁa intre 08 5i 18

4
caracteristicilor cobordtoare se foloseste pentru sudarea cu electrozi invelifi, iar cea e | :
1 si 1,2 pentru sudarea sub flux, 5

3

~
WY

" Placa de borne pentru curenti de sudare 8
generatorului este prevézutd cu patru bone: By,
1. borna-electrod pentru legarea cablului de suduet
clestelui portelectrod; *
2. borna 50-500 A pentru legarea cablului dtw{“’ i
a clemei in vederea sudarii in primele patru domenit '

Q)
)

ke

waer]

2

e

Tl

Fig. 10.14. Schema unui redresor de sudare:
' \ ; - = ‘1 - primar; 2 - secundar; 3 — transformator; 4 — pachet de dispersie; 5 — redresor;
o PR “ ' 1, 11, 111 — refea de alimentare.
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Trgnsl‘ormatoare!e de sudare sunt sursele de curent alternativ pent

care functioneazii cu caracteristici coboritoare. Transformatoarele de sudare e Sudare
ullllgatc pentru sudarea automatd, Parametrii puterii electrice de la o retea e Sunt
tensiunea de 220-500 V sunt modificati la tensiunea necesard sudarii cu intcnzg -
d‘f curent. Transformatoarele sunt monofazate, insd se executi $i trifazatt?te
alimentarea mai multor posturi de sudare sau pentru sudarea cu arg DeTiy
Transformatorul are dous tr:;
reglare a curentului de sug e
treapta I cu 75-230 A i treapta :re;
acu 220480 A. &

Transformatorul  de sud
TASM-300 (fig. 10.15) este p
cu un miez mobil 1in interiopy|
miezului transformatorului. Se
obtine variafii de curent de suda
cuprinse intre 75 §i 480 A,

Fig.10.15 Schema electrici a transfor

matorului de sudare TASM-300;

a - infisurarea primard; b — infasurarea
secundar; / - spirele primare: 2 - legitura
la refea; 3 — infagurarea secundara reactivi;

4 — legitura la cablul de sudare;
I 5i II- trepte de reglare,

Ul =

a b

Instalarea transformatoarelor. Borna de pamant se leagd conform schemei de ‘

citre electricieni. Se verificd pozitia baretelor de pe placa de borne. Se verificd legiturile
cablurilor de sudare la masi si la clestele portelectrod. Masa de sudare se leagi la
pamant. Se instruicste personalul. 5

Manipularea si intretinerea transformatoarelor. Daci se aud zumzete si aparatul

vibreazi, se miscd roata miezului mobil intr-un sens sau in celalalt, pana se stabilcgte_ -
sumzetul normal. Transformatorul de sudare nu se transporta sub tensiune. Reparatiilela

transformator se executd numai de electricieni. ;
Transformatorul nu se lasd sub tensiune la mers in gol. La terminarea lucrulu,
transformatorul se scoate de sub tensiune.

Avantajele transformatoarelor fatd de convertizoare sunt urmétoarele:
e cost mai redus;
e consum de energie mai mic;
e puterca la mers in gol este mai mica; ;
e intretinere foarte ugoard, neavind organe in migcare;

o randamentul transformatoarclor este de doud ori mai mare decit al conV (it
de sudare. - ‘ :

Dezavantajele transformatoarelor fata de convertizoare sunt urmitoarele:
e nu pot fi folositi electrozi cu invelis bazic si electrozi neinveliti;
@ au un factor de putere foarte mic;
e pot produce dezechilibrari ale retelelor.
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10.6. Alegerea surseij de curent de syg
are

rea sursei de curent se fa i
Aleg ent se face functie de tipul curentyfyj s;
e Ul 31 grosimea pieselor

de sudat: A
pupi tipul curentului sunt surse de cyren continuy si
La sursele dc_ curent continuu se folosese el::tfru" 3i de curent alternativ,
ﬂci‘m’e“" si electrozi cu invelis subtire. Ele il 9Z1 cu invelis bazic, electrozi
gonﬁ““t mare de carbon, a otelurilor aliate §i a fontei pesiin sudares ofetusilor cu
La sursele de curent altenativ se folosese electrog cu inveli S
e cudarea ofelurilor cu continut redus de e nvelis gros. Se utilizeaza
Dupd grosimea pieselor de sudat sursele de curent se aleg asifel-
_ pentru grosimi mici se utilizeazi masini cu intensitatea (:ure;g ?s; .
electrozi pand la 4 mm grosime; e o

_ nentru grosimi mai mici de 15 mm LA
g: o i Se¢ recomandi magini cu intensitatea curentului

Grosimea materialului de sudat determina i i
grosimea materialului de a i deci
curentul necesar. daos si deci

pand la 200 A si

10.7. Scule si accesorii

La locul de muncd, sudorul foloseste pe langd utilajele de energie, necesare

 generdrii curentului de sudare, §i o seric de accesorii, scule, ustensile, dispozitive si

materiale de protectie.

Clestele portelectrod (fig. 10.16) este un dispozitiv cu care se prinde electrodul
de sudare pentru a fi condus in lungul rostului de sudat.

Are o greutate micd si o suprafatd de contact suficient de mare, iar manerul este
izolat, pentru a evita electrocutarea. - ;

In figura 10.16 este reprezentat clestele portelectrod complet izolat, pentru curenti
pind la 400 A si masa de 400 g si la care conectarea cablului se face prin intermediul
unui papuc. Pentru tablele subtiri, care se sudeaza cu electrozi pand la 2,5 mm, se
recomand clesti cu masa pana la 200 g §i cabluri de 16 mm’. .

Fig. 10.16. Cleste portelectrod:

Jith textild; 6 — papucs £ = ¢




Clemele de contact servesc
curen-tului de la sursa de curent la m
de lucru (fig. 10.17). Ele trebuie s3 as
bun, nefiind permisa incélzirea lor in t

la condy,,
?55 say Iy
1gure yy %n:e*‘i
mpu] ]ucrlllui t

Fig. 10.17. Clemi de contact.

Ustensilele sudorului sunt:

- ciocan de sudor pentru curatirea zgurii
(fig. 10.18, a);

~ ciocan cu cap rotund pentru ciocéinirea
sudurii; .

— clocan obignuit §i daltd pentru indepar-
tarea stropilor de suduri;

— perie de srma din ofel pentru curitirea
zgurii sau ruginii (fig. 10.18, b);

— ciocan pneumatic pentru curdtirea stro-
pilor.

Fig, 10.18. Ciocan si perie pentru sudori.

Masca de sudare si ecranul de
mind (fig. 10.19) servesc la proteciia
ochilor, a fetei si.a gitului de efectele
radiatiilor vatamitoare ale arcului electric.
Sunt confectionate din materiale rezistente
la caldurd, cu masa de 600-650-g si sunt
prevazute cu o fereastrd pentru filtru din
sticla speciald de culoare verde-inchis.

Fig. 10.19. Masci si ecran pentru sudori.

10.8. Cabluri pentru sudarea electrici

Se livreazi in colaci, cu lungimi de 50~100 m si au rolul de a conduce curentul I
portelectrod si la clema de contact a piesei de lucru. Cablurile sunt din sdrme de cup

acoperite cu o infisurare din fire de bumbac si izolatie de cauciuc. Sectiunea cablului ¢

alege in raport cu diametrul electrozilor. Pentru electrozi cu: .
— diametrul mai mic de 3,5 mm, se folosesc cabluri cu sectiunea de 25 mm’;
~ diametrul pana la 4 mm, se folosesc cabluri cu sectiunea de 35 mm’;
— diametrul pand la 5 mm, se folosesc cabluri cu sectiunea de 50 mm’. ek
Legaturile dintre cabluri se executd cu racorduri fixe sau dementabile, obtind™

du-se contacte bune, complet izolate (fig. 10.20). Pentru legarea la cleste si clemd =

contact, cablurile se vor cositori. :
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Fig. 10.20. Racorduri
@ = racord demontabil; b - racord fix.

pentru cabluri de sudare:

10.9. Defecte tehnologice la sudarea cu arc electric

Prin defect se infelege abaterea de la forma, dimensiune, aspect, continuitate,
structurd etc., prescrise pentru imbinarea sudat in documentatia tehnici a produsului sau
in standarde. '

Defcctele apar atit in sudurd, cat si in zonele invecinate sudurii. La exterior.
jmbinarea sudaté trebuie s aibd un aspect lucios, cu solzi mérunti, repartizati uniform si
aceeasi latime pe toata lungiiea, In interior, sudura trebuie si fie compact, fara pori sau
incluziuni. Caracteristicile mecanice ale sudurii trebuie si fie la fel cu cele ale
materialului de baza sau putin mai mari.

Defectele pot proveri de la pregatirea §i asamblarea pieselor inainte de sudare sau

‘de la sudare. Defectele care pot apirea la pregitirea si asamblarea pieselor pentru

sudarea cu arc electric sunt: subtieri ale marginilor de sudat; denivelarea marginilor prea
mare sau neuniforma; unghiul rostului prea mare sau prea mic fatd de cel corect:
interstitiul rostului neuniform sau diferit fata de cel prescris.
* Dupa natura formarii lor, defectele sudurii pot fi:

~ defecte in piesele sudate amplasate ldngd cordonul de sudurd;

— defecte legate de compozitia chimici si sudabilitatea materialului de baza;

— defecte legate de materialul de adaos; :

- defecte provenite din cauza conducerii gresite a procesului de sudare;

— defecte legate de tratamentul termic necorespunzator;

~defecte ce apar in timpul exploatérii asarpblirii. _

Defectele pot fi clasificate in doud mari grupe, §i anume: S
® defectele exterioare, care apar la suprafaja sudurii si sc pot observa cu ochiul liber
Sau cu lupa; :
® defectele interioare, incluse in cordonul de sudurd, care s¢ F:‘“ detecta cu aparate
speciale sau prin sectionarea sudurilor. : ;
; pbefw(‘-le E;;::iﬁ;:'e ale sudurilor sunt: abaterile _dimenswnale si de formi ale
¢ordonului de sudur, trecerile discontinue si fisurile exterioare. ;
: Abaterﬂ;;'?mens!ande si de formi ale cordonului de sudurd snnt.l o i

® dimensiunile necorespunzdtoare ale sudurii fatd de proiect De exemplu, 0 sectiune

mai micg a sudurii va detemina micsorarea rezistentel;



® neuniformitdfile, care pot fi: ingrosari (fig. 10.21, a), deplasari de 1a axa o
(fig. 10.21, b) sau abateri de forma (fig. 10.21, c si d). Ele sunt datorate distan Ui
variabile intre piesefe "
nate, exe::iuiiei Neatente b1
partea sudoruluj, i
de trasare sau de prmigim
timpul sudrii. e

¢

a

Fig. 10.21. Neuniformiuﬁ_

. ; J

A
7%
SRR

Fig. 10.22. Crestiitur,

b

Trecerile discontinue ale cordonului
de sudurid sunt sub forma de:

® crestaturi marginale (fig. 10.22) in
materialul de bazi de-a lungul
cordonului de sudurd sau pe portiuni, e
cauzate de folosirea unui curent de
intensitate mare;

® scurgeri ale materialului la radicina su-
durii (fig. 10.23), cauzate de conducerea
gresitd a electrodului sau de incilzirea
msuficientd a metalului de baza;

\e

Fig.10.23. Scurgeri.

° str&pungeﬁ‘ (fig. 10.24) in partea opusa a cusaturii, care formeazi proeminente ce

provin din topireca excesivé a materialului de baza;

o revarsari (fig. 10.25), cauzate de conducerea gresiti a electrodului sau de o viteza .

de sudare redusa.
Fig. 10.24. Strapungeri.

Fig. 10.25. Revirsiri.
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Fisurile exterioare produse i,
e B materialului de bazi, vitege
-unilor intemne care iau nastere |q

timpuy) sudari
Prea micj g
: riddcing ba;
lor cordonulu de sudurs, Rédécing m:al

U

cesul de sudare cste gresit say Pregitirea og

I sun da "
¢ sudare. unlOratc Medlzirii prea

igey ghiului de tesire mare
e urd. Craterele sunt datorate
ala se formeazy la baza rostulyi
fe ncorects, 1o

pefectele interioare ale sudurilor sunt:

o incluziunite solide sunt corpuri striine
Zgurd, de. flux, flc 0x1z1 sau incluziypi
mpurititi pe sirma dc" adaos_, solidifi
rapidd, Zgurd care a rimas inclusi in metaly]
qudat. Ele provin din zgura, flux sau oxizj inclusi

in masa metalului topit. Incluziunife pot fi:

aliniate, izolate sau de diverse forme;

NCorporate in m
Metalice,

care prea

asa de metal. Ele pot fi: de
‘auzate de curifire insuficienta,

o incluziunile de gaze apar sub forma de sufluri
sferice sau alungite, formate din cauza gazelor
care se degajd in timpul suddrii si care, dupi
racirea baii de sudurd, formeaza pori in cusitury
(fig. 10.26). Ele pot fi uniform repartizate, aliniate
sau grupate in cusdturd;

Fig. 10.26. Pori.

o fisurile interioare sunt discontinuitdli care se produc in timpul ricirii sau dupa
* ricire. Ele sunt datorate tensiunilor inteme si cresterii fragilititii metalului la

temperatura apropiatd de linia solidus. Apar in materialul de bazd, in zonele
influentate termic i in sudurd. Fisurile pot fi: longitudinale, transversale, ramificate
sau radiale. Ele sunt defectele cele mai grave, deoarece conduc la ruperi;

. ® nepatrunderile (fig. 10.27) sunt zone in care metalul depus si metalul de baza nu

au legatura, raménand un spatiu neumplut cu metal depus. Ele sunt formate mai
ales la inceputul sudurii, cand incd metalul de baza nu este suficient incalzit. Ele
sunt caracterizate prin lipsa de topire intre sudurd si materialul de baza care poate fi
chiar pe intreaga adancime a materialului sudat;

® nealierea (fig. 10.28) este topirea incompletd prin care pot riméne goluri intre
* metalul depus si metalul de bazi sau intre straturile succesive ale metalului depus.

rd .



10.10. NTSM-PSI la sudarea cu arc electric

Nerespectarea masurilor de tehnicd a securitdtii muncii la sudarea cu are electy;
poate produce numeroase accidente, ca: electrocutdri, incendii, arsuri cauzate de Scﬁnl::
si picituri de metal si zgurd, imbolnaviri ale ochilor, arsuri ale pielii Provocate &
radiatiile arcului electric, intoxiciri cu gazele §i fumul degajat etc. De aceea, Ia Jo
muncd trebuie respectate cu strictefe o serie de reguli .

® Sudorul trebuie sé poarte echipament de protecfie: manusi din picle cu cingj sa
mai pujine degete, sort din picle cu pieptar sau sort scurt, bocanci din piele saﬁ
Jambiere, casci sau mascd de mind.

w Sudorul trebuic s lucreze pe covoare din cauciuc sau pe gritare din lemn,

m Sursele de curent si masa de lucru trebuie sa fie legate la priza de pamint j nainte
dv punerca lor in functiune,

a Se interzice sudarea pieselor vopsite.

= Nu se sudeazi in apropierea substantelor inflamabile. :

& Nu se sudeazi cand conductoarele electrice au izolatia deteriorata.

m La orice pirisire a locului de muncd, sudorul este obligat si intrerupa alimentares
cu curent electric a aparatelor, :

cul d_;

Activitate independénta

e s o a il

Riispundeti sau indicati varianta corecti:
1. Enumerafi procedeele de sudare cu arc electric.
2. Cum se clasifici sursele de curent?
3. Care sunt miscarile electrodului pentru mentinetea arcului electric?
4, Cum se executd intreruperea arcului?
5. Care sunt mijloacele de combatere a efectului de suflu?

6. Sursele de curent alternativ sunt: 3 Sl

a) convertizoarele;
b) transformatoarele;
¢) redresoarele.

7. Care sunt avantajele transfonnatoarelor fata de convertizoare? !

8. Care sunt criteriile dupﬁ care se face alegerea sursei de curent de sudare?

9. Enumerati sculele §i accesoriile sudorului.

10. Precizati care sunt defectele tehnologice ale sudurilor.

11. Enumerafi citeva reguli de pmtecpe a muncii ce trebuie respectate la sudamc\l I
electric. o

12. Scurgerile materialului la ridacina sudum sunt. cauzate de‘ i

a) suflaiuri mari sau curent de intensitate mare; -
b) conducerea gresitd a suflaiului si incilzirea insuficientd a metalului de«haﬂf
¢) viteza de sudare redusd. - : il

¢ de evaluare

TeS a: Procedee tehnologice de asamplare prin suda
re

Tem

dici yarianta corecta:
1. 4 Otch’”k usor sudabile congin:
mai puun de 0,25% C;
b) mai putin de 0,60% C;
¢) mai mult de 0,60% C.
Buteliile de acetilend se vopsesc in; 0.5 puncte
a} albastru cu mscnp(w alba;
)alb cu inscripfie rosie;
¢) verde cu inscriptie rosie.
13, Pentru aprinderea arzitorului, se deschide intéi robinetul tlc oxigen,
acetilend.
iy Adevarat;

b) Fals. . ‘ 0.5 puncte

0,5 puncte
apoi cel de

2, Stabileste corespondenta dintre elementele celor doui coloane:
a) surse de curent continuu a) electrozi neinveliti

b) surse de curent alternativ b) incluziuni de gaze

¢) defecte exterioare ¢) transformatoare de sudare
d) defecte interioare : d) scurgeri, cratere

e) curent continuu e) convertizoare de sudare

f) curent alternativ + f) electrozi cu invelis gros

1,5 puncte
~ 3. Completeazi spatiile libere:
3.1, Supapele hidraulice de siguranti au rolul de;. vasvaaes oaessnerflacira de la
5 .53 patrunda ... S | punct

32 C!ernele de contact servesc la conducerca cunmtulm dela... A/ - f
FAE S e ....saula....._....'... .......... 1 punct
tMenﬂoneazi

4.1 Sculele si accesoriile utilizate la sudarea cu arc electric. 1,5 puncte
4-2 Metalele'si aliajele care se sudeazi gren. L5 puncte




Bazele teoretice ale tratamentelor termice
11. INTRODUCERE

11.1. Definirea si caracterizarea tratamentelor termice

Tratamentele termice suni operatii de incalzire, de menfinere la o anumi
temperaturd (in functie de dimensiunca piesei) §i riicire a aliajelor in stare solidy
efectuate cu scopul de a le schimba structura cristalind si proprietatile ﬁz;‘m:
mecanice sau tehnologice fird a modifica forma si dimensiunile.

Proprietitile nietalelor si aliajelor se schimba in timpul prelucréirii prin turnare,
sudare, deformare plasticii la cald sau la rece, cind se produc transforméri structurale i
tensiuni interne,

Majoritatea otelurilor si fontelor se intrebuinfeaza in stare tratatd datorita faptului
¢d prin tratamentele termice se imbundtéfeste structura, s¢ obtin caracteristici mecanice
(rezisten(a, duritate) si tehnologice superioare. y

Scopul tratamentelor termice este de a modifica starea structurald si de tensiuni a
semifabricatelor, picselor si sculelor, pentru asigurarea conditiilor optime de prelucrare,

A 1— incilzire Orice tratament termic poate fi reprezentat
2— mentinere ifn:r-o ‘diagramd cu coordonatele temperatura-

3 rAcire ,tlfnp. Aceastﬁ‘reprczsn_iare‘ ;_;raﬁcﬁ se numeste

| 9 3 ciclu de tratament termic si include urmitoarele

domenii (fig. 11.1): :
e incilzirea de la temperatura ordinard 7, pand la
0 anumitd temperaturii, denumitd temperaturd de
tratament termic 7, sau temperaturi de incélzire Ty
e mentinerea un anumit tmp [l la
temperatura de tratament termic;
e ricirea f,;, de la temperatura de tratament
termic pana la temperatura ordinara.
Un ciclu de tratament termic este
caracterizat de parametri termici si temporali,
- rezultati din reprezentarea ciclului de tratament
termic in coordonatele temperaturd-timp. Acegti parametri sunt: : :
° _ durata incalzirii f,; ; -
_ temperatura de tratament termic T} sau T,
— viteza de incdlzire V; = Ty= T2/ tine /
— durata menfinerii e
— durata raciril fac .
_ viteza de racire Vo = T = To/ tye ,
Miarimile V, §i V5 sunt vitezele medii ale intervalului T, - 7,

.

Temperatura
29

t!nc tmem rric Tlm[;

Fig. 11.1. Ciclu grafic de tratament
termic.
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11.2. Clasificarea tratamepgq,, .
critice ale oteluriloy termice,

Punctele

Clasificarea tratamentelor termice ge face
Jui termic, micsorarea duritatii, specificy

dupd urmy
toarele criterii:

_mentu e S Darele criterii: scopul
ratd’™, timpul incalzirii §1 al ricirii, imbunzss: transformarilor structural g
: uc n 5 ( 5 = unatéflrea Pl'eilll‘.:l‘abi]ha Fokc l.ﬂ'l-l. € care se
| Tipu_ﬂlf’ de tra axr;-..mei termice se diferentiazg prin s hf! Prin aschiere ete,

B solidi ce se producan timpul incilzirij gi ) riiciriimli‘il S s
4 owtiastart! encrgetice a produsului metalic, = pot fi grupate dupa
g ¢

in functie de scopul urmarit, tratamentele termice sunt:

L Tratamente termice preliminare, care la rindul Jor sunt;
. tecoaceri fard transformiri de fazi in stare i
recoaceri. Ele se aplicd pentru: lingouri, piese
sudate, laminate etc. Recoacerile au ca obiectiv ad
starc apropiatd de echilibrul termodinamic prin inclziri si riciri, in timpul carora se

3 produce diminuarea i fnliturarea in totalitate a unor efecte ale prelucririlor

anterioare, cum §|:ln$: tensmn:le fema_ncmc, neomogenitatea chimica, ecruisajul etc.
Scopul recoacerii se realizeazd prin trecerea produsului metalic dintro stare
energeticii, caracterizatd prin valoare mai mare, in altd stare cu encrgia liberd mai
micd, la orice temperaturd, deci mai apropiatd de echilibrul termodinamic, Prin
recoacere se obtine structura normald prin ricire lenta;

b. recoaceri cu transformdri de fazd in stare solida, denumite in functie de
conditiile de incdlzire si de ricire astfel: recoaceri complete si incomplete, cu
ricire continud lentd sau in aer, cu ricire §i mentinere izotermd etc. Scopul
acestor tratamente este de a aduce produsul metalic intr-o stare apropiatd de
echilibrul termodinamic prin incélziri §i riciri in timpul cirora se produc
modificiri ale compozitiei chimice, formei, dimensiunilor si distributiei
cristalelor de faze si constituenti. Le sfargitul tratamentului termic, produsele au
structura corespunzitoare indicatiilor diagramei de echilibru termodinamic.

solida, denumite §i simplu
furnate, piese fqrjatc. asamblar
ucerea produselor metalice intr-o

¥

3. Tratamente termice finale sau secundare: cilirea, normalizarea i revenirea.

~ Ele se aplica pieselor dupd prelucririle mecanice. ' - ,
Cilirea se realizeaza prin ricirea cu vitezi mare a produsului metalic adus printr-o

 incilzire prealabila intr-o Stare structurala apropiatd e cea de echilibru termodinanic.
:Prm ricirea cu vitezd mare se impicdica desfigurarea proceselor de difuzie prin care se
transform solutia solida in faze si constituenti, corespunzitor diagramei de echlll;bm :
. Normalizarea este un tratament termic asemz‘m&tfg recaacemh bc: deosebirea ©

Viteza de ricire este mult mai mare, ricirea putdndu-se efectua it £ T
" Revenirea are ca scop readucerca produselor metalice calite in stiri structurale

ate de echilibrul termodinamic. L o el de AXE:
timp- fn figura 11.2 sunt reprezentate diagramele tratamentelor termice I S5

D~ temperaturd de incilzire. i : -ﬁ;ﬁdeoﬁélﬂl‘emm
' ] Se constatd ca temperatura de incalzire Pmm' mm« sunt diferite. '
e Sclizuth §i vitez ledeﬁmalemmemdormnm 4

-




g
E :
Timp
a ' ¢ d

Fig. 11.2. Reprezentarea schematicii a trata-mentelor termice:
@ - recoacere; b — calire; ¢ — normalizare; d — revenire,

3. Tratamentele termochimice constau in modificari dirijate ale COMPoZitie;

chimice §i structurii straturilor superficiale ale produselor metalice, i

mn Scopul

obtinerii unor proprietdti mecanice, fizice i chimice diferite de cele ale restulyj
volumutiui lor, In straturile superficiale si uneori si in straturile interioare se produc
transformdri de fazi in stare solidi. Tratamentele termochimice utilizate in
industrie sunt: carburarea, niirurarea, carbon itrurarea, aluminizarea si Cromizareg,

&
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Fig. 11.3. Diagrama Fe-Fe;C.

»
g L

e cele pormale, numite structuri in afard de ech

itice ale otelyri :
Punct_ele critic telurilor, pi,
otul studiul materialelor. Pe baza acelor infm-?n;?;t‘c 2 fost studiaty in‘anul I |a

0! ctﬁlor critice ale Ol;elurilor. maj fac unele preciziri astpra
Diagrama Fc-Fe_a.C. reprezentati in £ ra 113
efului sunt cele In 6are u 10 tansformir g g5 1, % & punctele crtie ale

deun indice: intd temperatura d| gl ey
2 reprezi ratura de transformare i o
t‘:alnsfonnﬁ in perlitd si invers; Ty
A, este punctul CURIE al feritej (770°C):
= 1 de transformare (910° itei
T ageste pul_'lctl-l C) al feritej § itd s § ini
_ Ay reprezintd punctul de transformare (1 400°CT; Zt;s:z]:rfn:']l:}\im Spinbag:
o;elurilc hlpe.reutccrmde, sfarsitul dizolyarii (linia ES) se noteazi:::::1 Aa e
propriet{t;lle_strugturllor de tratament termic. Structurile g o |
wchilibru ¢ obtin prin ricirea lenta a aliajelor de 7o gades

er la temperaturi tnalte. E
scturi normale sau fie ech!llblr\lt Cand se aplica raciri foarte rapidelgbsfar:mcmpe-sc
turi nalte, transformdrile unui aliaj nu se ma produc. Astfe] se obtin structuri diferite

ilibru care tind s3 revina la starea

), unde austenita se

stabild de echilibru,

___Activitate independenti
Riispundeti la urmitoarele intrebiri: >

| |1, Definii tratamentul termic.

2. Clasificati tratamentele termice.
ﬁdm este scopul tratamentelor termice?
4, Care este tratamentul termic care se aplicd lingourilor?
! ‘@) recoacere; i

b) cilire;
| ¢) revenire.
5. Cum se face ricirea la normalizare fafé de recoacere?
6. Enumerati tratamentele termochimice. .
7. Care sunt tratamentele termice finale?

|8 Precizagi punctele critice ale ofelurilor. -
~ |9. Ce reprezinti structurile in afat3 de echilibru?




12. UTILAJE PENTRU TRATAMENTE TERMICE

Utilajele pentru tratamente termice se clasificd, in functie de specificul Operatiej
de executat, astfel: i
® utilaje de bazd pentru executarea operatiilor de bazi, de incilzire si de ricire:
® utilaje conexe destinate executdrii operatiilor de curdtire, indreptare, aCOperiri da
protectie ete.

12.1. Utilaje pentru incalzire

Caracteristicile constructive si functionale ale cuptoarelor sunt:
— surse de energie termici;
- regimul termic; ¢
— intervalul temperaturilor de functionare;
- caracterul termic al mediului in care se face incilzirea §i eventual ricirea produselor;
— modul de agezare si deplasare a produselor in spatiul de lucru;
— sistemul de incircare si descéarcare.
Dupa sursa de energie termica, cuptoarele sunt:
® cuptoare cu flacira, incilzite cu combustibili lichizi sau gazosi, prin contact direct al
pieselor cu produsele de ardere sau indirect prin tuburi de radiatie; functioneazi la
temperaturi intre 550~1200°C §i au un randament scazut datorita pierderilor de caldura:
® cuptoare electrice, incalzite cu energie electricd, de reguld, cu rezistoare, radiind
direct sau indirect asupra pieselor; functioneazi la temperaturi intre 200-1200°C,
Dupa intervalul temperaturilor de incalzire, cuptoarele sunt:
® cuptoare pentru temperaturi joase, situate sub 650°C;
® cuptoare pentru temperaturi medii, situate intre 650-1 000°C;
® cuptoare pentru temperaturi inalte, mai mari de 1 000°C.
Dupa regimul termic, se disting:
@ cuptoare discontinue (cu camerd) la care temperatura este constanti in tot spa;iu_l
de incalzire; :
e cuptoare continue (cu propulsie sau cu vatra rotativd) la care temperatura din
spatiul de lucru creste de la locul de incdrcare spre locul de descircare a pieselor.

12.1.1. Cuptoare cu flaciri. Constructiv, cuptoarele cu flacird pot fi cuptoare-

R SRR
T o

= R D

Oloor
Zi % O EA
%/’3:8" - %&43
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Fig. 12.1. Cuptor cu camerii: | - cameri de qr
iz 2 camerd de lucru; 4 — canale pentru evacya
in gazelor; 6 — boltd; 7 - ciptuseald din c3

dere; 2 - vatrd pe care s asazdi piesele de
rea g_azclor arse; 5~ guri pentru evacuarea
rimida refractard; § - injector.

L R dcplase:azé pe cdi de ghidare, construite la marginea vetrei
cuptorului- Biploni e e-ChlI.] at cu aparaturd de control si reglare, care asigurd valorile
pmcrisc pentru lcmpcraturf’l $1 pres_lunc. R .

. Cuptoarele cu fulncponare qllscontmua prezintd avantajul realizdrii oricirui regim
de incdlzire. Ele pot asigura valorile parametrilor termici necesare tuturor tratamentelor
rermice. Constructiile perfecionate de cuptoare cu flaciri sunt previazute cu recupe-
wtoare pentru preincalzirea aerului la 80-850°C. Prin folosirea recuperatoarelor,
randamentul cuptoarelor-camera poate fi marit cu 10%. :

Dintre dezavantaje acestui tip de cuptor amintim: neuniformitatea incilzirii,
utilizarea cildurii si pentru incilzirea zidariei, dificultdfi intimpinate la automatizarea
regimului termic, mecanizarea i eventual automatizarea operatiilor de incarcare-des-
circare si de deplasare a produselor pentru incilzit, contactul direct al metalului cu
sprodusele de ardere fierbinti. Pentru a se evita oxidarea piesclor datorita gaz:ilor de
ardere, incilzirea se face in cuptoare cu mufli. in acest caz, piesele se asa?_ﬁ u_m-un
spatiu inchis, captusit cu caramidi refractard (numit mufld) si se incilzesc prin caldura
transmisd de peretii muflei. 1

R 2. Cuptorul cu vatri mobili (fig. 12.2) se uilizeaz pentru incélzirea cu flacird
.4 pieselor mari. Vatra mobild se incarcd in afara cuptorului §i apoi se introduce in

cuptor. Vatra este construiti cu cai de ghidare cu role, iar deplasarea piesclor in cuptor
se face mecanizat sau automatizat.

Cuptorul este prevazut cu camere

- Tegeneratoare pentru preincdlzirea acrului si

camerd, cuptoare cu vatrd mobili si cuptoare cu propulsie.

1. Cuptorul-camera (fig. 12.1) are functionare discontinu si este utilizat pentru
incilzirea cu flacird a pieselor mici §i mijlocii. Piesele sunt introduse in camera de
lucru, agezate pe vatra si incélzite de la circuitul de gaze arse provenite de la injectoare.
Gazele arse sunt evacuate prin canale spre gurile aflate la partea superioara a cuptorulul.
Cuptorul este captusit cu carimida refractard. _ :

Cuptorul-camerd este destinat executdrii tratamentelor termice la temperatur!
cuprinse intre 200 si 650°C la aliaje feroase (reveniri, recoaceri pentru detensionarw‘v) s
la aliaje neferoase (recoaceri pentru omogenizare, pentru recristalizare, pentt
detensionare, ciliri, imbétraniri). Pficsele mici se incarca si se descarcd manual. Ple;ele-‘
mari se incarci si se descarcd cu ajutorul manipulatoarelor sau a maginilor de incarcare:

s

- 4 gazelor. Incalzirea metalului se produce
~ Prin contactul direct al acéstuia cu produsele
de ardere fierbinti. :

SN

1
N

Fig. 12.2. Cuptor cu vatrii mobili cu
regenerator: | — vatrd mobild; 2 — piesd de
incilzit; 3 - canal; 4 — pirometru (instrument
~ destinat masurarii temperaturilor inalte); 5 = $is-
em de etansare; 6 — arzétoare; 7 — camere regenc-
 Tatoare; § — canal de fum; 9 - boltd; 10 - capt-
$eald din carimida sefractard; /7 - manta.
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Cuptorul este dotat cu un pirometru (instrument destinat masurarij ter
turilor fnalte). "ibera,
O varianti constructivi a acestuj tip de cuptor este cuptorul cu doua cam,,
are o productivitate mai mare. i
Dintre dezavantajele acestui cuptor, amintim: neuniformitatea incilzirij .
aflate in centrul vetrei §i la marginea sa; consum mare de energie termicg, detcmf-lmhr
etanseitatea insuficienta §i de necesitatea incilzirii ziddriei dupa fiecare incﬁrcare.dcscmal de
Productivitatea cuptorului depinde de modul de incércare a pieselor in spatiu] -
(separat, pe unul sau mai multe rinduri, in dispozitive i in vrac), de mérimea pic:ell .
raport cu volumul spatiului de lucru si de tipul de tratament termic aplicat. el
3. Cuptorul cu propulsie (fig. 12.3) pentru normalizare se utilizeazy
tratamentul termic al sudurilor. Camera de lucru / este in formi de tunel. Pigggj
asazil pe o platforma de lucru si se imping in cuptor, descircéndu-se la cellalt ¢y :
cuptorului. Piescle se imping pe vatra cuptorului de impingitorul 4, cu g P
surubului 5, actionat de mecanismul 6. Deplasarea pieselor 3, pe vatra cupto}i?l?nu
camera de lucru, se realizeaza cu un sistem mecanic. Pentru arderea combustibily] i in
camerele de ardere 8§ sunt montate lateral arzitoarele 7. Gazele arse sunt evacuat 4y 4
canalele de fum 2. e

L i

- -

AN
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Fig. 12.3. Cuptor cu propulsie,

Acest cuptor se utilizeazi pentru o gami largd de tratamente termice §i

termochimice, pentru produse mici si mijlocii, din oteluri, fonte §i aliaje neferoase. -

Functie de viteza de deplasare a pieselor, se poate obfine o productivitate mai mare”
decit la alte cuptoare. Piesele tratate in acest cuptor sunt calitativ superioare, ca urmafé
a miscirii continue a pieselor in cuptor. i "

in timpul incdlzirii, in cuptoare trebuie si se asigure o repartific uniformd a
temperaturii pe vatra cuptorului si trebuic luate masuri pentru protejarea piesei

impotriva supraincilzirii locale i a deformatiilor ce pot rezulta in urma agezarii gresite

sau impotriva actiunii greutdtii proprii.

12.1.2. Cuptoare electrice. Instalafiile pentru incélzire se utilizeaza st pentry
productii de seric mare datoriti avantajelor pe care le prezintd §i anume: productivitate
ridicatd i posibilitatea de automatizare a incélzirii. Dupa sursa de incilzire s distin . doud
categorii de instalatii de inclzire: electrice §i cu flaciri oxiacetilenica.

1. Cuptoarele manson si panourile de incilzire electrice se utilizeaZd ‘I
normalizare, pentru incélzirea locald, numai la imbinarile sudate. .

2. Centurile de incalzire prin rezisten(i electricd se utilizeaza pentru tratamentd
termic al asamblarilor sudate. .p :
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3 Inflfa!nim. Pf:elc"r_rlcé ﬂfe ?n'cél:,ire Prin contact
G 12.4) asigurd incdlzirea piesei 1, aflatd in miscare
A gotalic' dqxorlla contactfllm dintre ea §i efectrodul 2
{cgnta‘;t realizat sub forma fic role), care este legat la
L nd e Lr.;mSfm‘mamru}u1 3. Instalatia se utilizeaza
ptru incalzirea pieselor in toatd masa sau pe anumite
juni. In zona de contact dintre electrod si suprafata
iosei 5¢ degaja_ o ?antitate de cildura proportionala cu
Jtratul intcnsnﬁl,]l curentului, cu rezistenta si cu
o mp‘-‘l cat se mentine contactul:
0=1003RF,
in care: Q este can_litatea de céldurd, in J; R - re-
sistenta, in Q: I - intensitatea curentului, in A; ¢ —

AT &

'Fig. 12.4. Instalatic electrici de
, incdlzire prin contact,
timpul, 1n 5.

4. Instalatia pentru incalzirea cu flacdra oxiacetilenicd utilizeaza un com-
pustibil obtinut din amestecul oxigenului cu acetilena. Pentru piese de forme specialer:.e
atilizeazi suflaiuri cu flacari multiple, dispuse dupa conturul piesei de calit, Se fo\osca:te
la tratamentul termic al constructiilor sudate.

12.1.3. Bii de inciilzire. Pentru incalzirea
rapidd a intregii sectiuni a piesei se foloseste
incalzirea in bdi cu solufii de séruri, prin care se
climina oxidarea si decarburarea superficiali a
pieselor. Incalzirea biii se face pe cale electrica. Baile
se utilizeazi la cilirea pieselor cu forme neregulate,
executate din oteluri cu procent ridicat de carbon: |
scule aschietoare, instrumente de masura.

in figura 12.5 este reprezentati o baie de
inciilzire cu saruri. Corpul baii este acoperit cu 0
. manta metalica /. In interior este un bazin de calire 2
cu siruri, in care se introduc piesele. Bazinul este
acoperit cu un capac 3. Corpul bail este terminat la g
partea superioard cu capacul 4, prevazut cu 0 palnie Eip A2 B:;:,:::ndmre s

 pentru introducerea pieselor. Baia se inchide cuusa 3.

Avantajele biii de incilzire, fatd de cuptoarele-camerd, sunt:
~ piesele sunt incilzite uniform, ca urmare a conductivitatii termice a lichidelor,
superioard fatd de cea a gazelor; :
~ piesele se incalzesc cu 0 vitezd mai mare, ca urmare a valorii mari a coeficientului
de cedare a cildurii de la lichid la metal;
~ productivitatea este mai ridicata; Gy
— se pot realiza diferite tipuri de tratamente tprmice si tcrmochlmlce;‘ %
— piesele sunt protejate de oxidare si de decarburare in timpul inclziril.
Dezavantajele constau in: ) gt
— consumul mare de energie electricd si de combustibil, ca urmare a pierderilor

termice mari de pe suprafata béii;

~ timpul mare de incalzire;
~ conditiile nocive de muncd; s dpt
— curitirea piesclor, dupa incalzire, de stratul de sare, alcool W"’J@" WP AN




12.2. Utilaje pentru ricire

Utilajele pentru riicire, ca si utilajele pentru f"""ﬁIZiFe’_ H U ro_I i"""'P‘C'rtau-u n
realizarea unor operatii de tratament termic. In vederea reall_zarn gblectlvului cerut g,
operafia de ricire la tratamentul termic, utilajele de racire, din punet de Vedera
constructiv, sunt foarte diverse §i anume:

® oropi pentru ricire;

® bazine pentru récire cu aer comprimat;

® bazine pentru récire cu jet de apd; k

® bazine pentru ricire cu apd, ulei sau saruri topite, emulsie de ulei in apa, apg ¢,
siipun, solutie de sare sau soda in apa.

Gropile pentru ricire asiguri o ricire lentd a pieselor dupd prelucririle Plastice
la cald, in scopul obinerii unei duritati scazute si evitarii defectelor de structurg sau g

tensiunilor interne. Gropile sunt montate in solul atelierelor de tratament termic, Eje pot

fi aeincalzite sau incilzite.

Bazinele pentru racirve asiguri o ricire lentd a pieselor la cilire. Ricirea se face
in apd, ulei sau solutii apoase. Bazinele pot fi mecanizate sau nemecanizate, functie e
forma $i dimensiunile pieselor, carae.
_ u terul producfiei (unicate, serie ete.),

)
e l v
e B e o \ 1
N

7 dotarea atelierului.
e tinue. Récirea se face in apd sau ulej,

Bazinele nemecanizare (fig. 12.6)
:_i::i L‘—Alg ( ? Lichidele sunt decantate, filtrate si apoj

sunt amplasate langa cuptoarele discon.
pompate in ricitoare, de unde, dupa
ricire, revin in bazinele cu un rezervor
de preaplin care serveste la primirea

lichidului evacuat de piesd la scufun-
dare. Pentru uniformizarea temperaturii

Fig. 12.6. Bazin pentru riicire nemecanizat:
1 — corpul bazinului; 2 - piese; 3 — ecrane de
protectie: 4 — preaplin; 5 - agitatoare;

6 - conducti de alimentare; 7 — robinet.

tatoare.

Bazinele mecanizate (fig. 12.7) 2N
sunt  construite  langd  cuptoarele
continue. Ele sunt previzute cu instalatii
de ricire a mediului de racire, cu agita-
toare §i transportoare pentru piesele
ricite. Procesul este mecanizat, obfinan-

AN

lichidelor de ricire se folosesc agi-*

du-se o productivitate superioard.

Introducerea piesei in mediul de
ricire influenfeazd calitatea piesei cilite.
Picsele mici se introduc in baia de rilcire in
asa fel incit si fic acoperite complet.
Piesele de anumite forme (complicate,
alungite) trebuie introduse in baie intr-un
anumit fel §i ciite una.

Fig. 12.7. Bazin pentru ricire mecanizat:
1 ~ cuptor; 2 — lransportor. J — bazin pentru ricire; 4 - agitator; 5 — transportor.
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i

in caz c_cmtrar se obtin piese incorect cilite cu

in baia de TACire S€ Va urmiri ca suprafata care v
inconjuraté de apa.

in figura 12.8 sunt reprezentate dife

figura 12.8, a sunt reprezentate piese ricite corect. Viteza de

jeselor este aproape egala. in fi gura 12.8, b sunt piese ricit

& lichid ir}clma}te $1 nU cu suprafetele corespunzitoare. |

Fcirii gresite, piesa a crapat I_a colturi, deci s-a obtinut un rebut

este ricitd corect. Acceasi piesa, in figura 12,8, e

aceea se va obfine un rebut. Ricirea gresita a produs

dcfcc!e, Cand se introduce o piesi
4 trebui s3 fie cea mai durd sa fie

Tite metode de ricire a pieselor [ calire. Tn
ricire a diferitelor Parti ale
€ gresit. Ele sunt introduse
n figura 12.8, ¢, din cauza
_ - Piesa din figura 12.8_¢4
este introdusd gresit in lichid §i de
Incovoierea piesei (fig. 12.8, .

Fig. 12.8. Metode de riicire a pieselor Ia cilire.

12.3. Utilaje conexe tratamentelor termice

Utilajele conexe sunt destinate executarii operatiilor suplimentare care insotesc
operatiile de bazi (de incilzire §i de rdcire pentru tratamentul termic). Din acesie
operatii cele mai utilizate sunt cele de curitire si de indreptare.

12.3.1. Utilaje pentru curiitire si pentru sablare. Piesele supuse tratamentelor
termice trebuie curdtite.

Curdfirea este operatia tehnologicd prin care se indepdrteaza oxizii §i
impuritiifile depuse pe suprafetele pieselor in timpul lamindrii, forjarii, transportului
§t depozitarii.

Procedeele de curdfire a pieselor de oxizi §i impurititi sunt: manuale,
mecanice, chimice, hidraulice si termice.

® Curdfirea manuald se executd cu peria de sdrmd. ;

® Curitirea mecanicd se executi prin aschiere, in tobe rotative (v. fig. 3.12),
prin sablare si prin polizare. o , .

' ® Curdirea pe cale chimici (decaparea) se executd in bai care contin solutii
acide, care ataci suprafata piesei. Dupi scoaterea din baie, piesele se spala cu apd calda
si rece, introducindu-se apoi intr-o solutie de neutralizare. .

® Curdtirea hidraulici constd in aruncarea unui jet de apa su_b presiune asupra
Piesei. In urma ricirii bruste, la suprafata piesei are loc o contracfic puternicd, pro-
ducdnd craparea i desprinderea stratului de oxizi. o

® Curitirea termicil constd in arderea §i indepartarea impurit
flacarii unui arzitor.

-




Bii si instalaii pentru decapare i spilare. Decaparea se execut iy 4, { 3

lemn, din beton sau metalice, Baile din lemn sunt executate din grinzi de brad,

Fig. 12.9. Baia pentru decapare din
beton: / - baie din beton; 2 — ciramidi
antiacida; 3 — strat de cauciuc; 4 — condu-
ctd de alimentare cu abur: 5 — conductd
evacuare fluid.

- 1
i ; Incle;
si stranse cu ancore din bronz say o fay

coroziv. Interiorul se ciptuseste cy tabls ti-
plumb, de 4-6 mm grosime say cu .
cauciuc.

. In figura 12.9 este reprezenta e
din beton / ciptusita cu cardmida antiaciy 2&
Intre cele doud straturi se pune yp St
cauciue 3, pentru a compensa dilatarey term;

a caramizii la incdlzirea biii. Biijle metalj
sunt din tabla, ciptusitd cu un strat de Cauci;:
sau cu doud-trei straturi de carton gudrongg
Piesele se agazi in bai pe cérlige sau in cosuri
cu distan(e intre ele, pentru accesul solufiej ge
decapare. Spilarea pieselor de ulej se face i
instalatii cu actionare discontinua say continug
Pentru a se asigura o productivitate mare
aceastd operatie se poate mecaniza,

e
pligj de

_Ini_itgla;ia pentru spalare discontinud din figura 12.10 se utilizeaza la productii ¢y
caracter individual sau serie mici. Piesele pentru spilat se asaza pe platforma J si se introdye

in camera de spalare 2, prin usa 3,
cu transportorul 4. Usa este
actionatd de cilindrul de actionare
3. Transportorul primeste mis-
carea de la motorul 6 prin
transmisia cu lanf 7. Pompa
centrifugd & transportd lichidul
necesar spalarii spre dusurile 9.
Lichidul de la dusuri spali piesele
§i apoi curge in bazinul /0.
Instalatia pentru spilare

continud din figura 12.11 se
utilizeazd la productia de serie
mare sau de masd. Piesele care
trebuie spilate sunt incércate pe
transportorul /, care traverseazi
corpul 2 al instalatiei, si aduse ,
sub dusurile 3 de apd incdlziti la
80-90°C sau de solutie alcalini. !
Transportorul primeste miscarea
de la motorul 4 prin reductorul 5
si mecanismul bield-maniveld 6. 7
Apa care se scurge de pe
transportor se adund in reci-
pientele 7 si 8.
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mdgfdrleazﬁ oxizii prin lovirea pieseloy ¢y ajutor,
n

talatii pentru
Instalatii p sablare. Sablareq este operatig tehnologicd prin care se
locul nisipului se mai pot utiliza: pulbere s‘::et;:;;j;l ?e "mg' i
; Otcl‘ it a‘} granula;ia Sodsig Sided e ¢ Tontd si alice de fonta sau
tionate pneumatic, au presiunea aerului de 5-§ at. Pi‘es;::‘ . APar-a ie'lc s :iab!m'
::biﬂ!‘e cu jetudri lp;telrnice de ali}ce.'::;runcale din una sau mai mﬁeﬂ:ﬁgﬁ? - pr
upa modul de lucru, instalatiile pentru sg :pri iratie. ori itati
(Prinlj')c ;(31 Siers b el p blare pot fi : prin aspirapie, prin gravitatie
Instalatia pentf‘u sablare prin aspiratie (fig. 12.12) are o conducti | pentru
intrarea aerului com_pnmat, care antrcn@z& particulele de nisip aspirate prin conducta 2,
in interiorul camerei de amestec 3 Particulele de nisip, care se afla sub influenta aerului
comprimat, cree:aza, la iesirea din camera de amestec 3, prin intermediul unui ajutaj
special (duzé), jel\fl necesar operafiei de sablare. Piesa de curitat 5 este asezata sub
ajutaj la o distan{d de 1.00 mm. _NlSlpul este aruncat asupra piesei §i apoi cade in
rezervorul 4. Cu aceastd instalatie securdtd prin sablare piese de dimensiuni mici.
Nisipul trebuie sd fie cernut fin, uscat pentru a putea fi refolosit in cadrul circuitului

inchis din instalatie.
3 / = . :-' > = ’_/‘,l
]! < ~

= 1
2

Fig. 12.13. Instalatie
pentru sablare prin
gravitatie.

Fig. 12.12. Instalatie
pentru sablare prin
aspiratie.

Fig. 12.14. Instalatie pentru
sablare prin refulare.

(fig. 12.13) are o conductd ] prin care
tec 3. Aerul antreneazd nisipul, care,
ficiile 4, in camera de amestec '3 :
formeaz jetul necesar operatiel

Instalafia pentru sablare prin gravitafie
aerul comprimat patrunde in camera de amesteC J.
datoritd greutatii proprii, cade din rezervorul 2, prin ori
urma caderii gravitationale a nisipului in camera 3 se
de sablare, aruncat prin tubul 5. _ in care
Instalatia pentru sablare prin refulare (fig. 12.14) :eoiof?;“jl:afugm i
aerul pitrunde in rezervorul 2, apasand pe supapa 3, care inchide or ului sau a alicelor
nisip sau cu alice. Presiunea din camerd §i greutatea propric a nisplL wubisl 5
“determini caderea granulelor in camera de amestec 4, de ““m
i proiectate prin duza 6 asupra piesei de curifat. Admisia acruii =
cantitatea de granule este evacuatd, iar orificiul de 2 :
alimentare este deschis automat. Instalatia este utilizatd pentru cu




12.3.2. Utilaje pentru indreptat. Dupi efectuarea tratamentului tery
este necesar si se efectueze indreptarea unor produse ca : table, profile, bare,

iC, uneoﬁ
$ : : = e S evi, piese‘
scule etc. Indreptarea se poate face manual (cu ciocane de cupru, pe plici de Indreppar’
pentru piese mici din ofel, in cazul productiei individuale sau de seric mica, PiESfl ..
sculele lungi se pot indrepta cu prese de ména. Operatia de indreptare se executs i“aie :
de controlul aspectului exterior. Indreptarea semifabricatelor $1 a produselor marime
face mecanic. =

- . Indreptarea manualg a

w
"

D oo (ablei ge
dimensiuni mici se executi pe m

pentru indreptat cu_cilindri (fig. 12, [5;'
Tabla / este trecutd de maj multe m{
printre cilindrii 2, actionati de rotile
dintate 3 de la manivela 4. Distanta dintre
cilindrii se regleaza in functic de gro-

Fig. 12.17. Masind pentru indreptat tabli cu cilingyi.

- vedere: b - schema.

simea tablei cu un mecanism actionat de _ Masina pentru fﬂd:"epm bare laminate cu Sectiune rotundi (fig. 12 18), arbori
roata de mand 5. Cilindrii se sprijing la | g evi se compune din trei perechi de role de forma hiperbolici 7, 2 i 3, inclinate sub

capete pe lagarele 6, fixate pe -placa de

F‘ 0 -
hiul de 20-25° una fatd de cealalt.
bazi 7. unghiul

Elementul principal este tamburul 5, in care se monteazi cele trei perechi de role,
Rolele / produc miscarea de avans a barei, iar rolele 2 §i 3 realizeazi indreptarea.
Tamburul se roteste si antreneazi cu el rolele care executi miscarea de rotaie in jurul
axei lor §i deplaseazi concomitent semifabricatul. Rolele vin in contact direct cu
suprafata semifabricatului si il indreapta.

Unele masini sunt prevazute cu filiera 4 pentru calibrarea barelor. Angrenajul 6
transmite migcarea de rotatie de la un motor electric la tambur. Tamburul se si?rijin_§ pe
lagrele 7. Inversand sensul de rotatie a tamburului, se inverseazi §i sensul miscarii de
avans, iar bara de indreptat se poate trece de mai multe ori printre role. (9 _

Magina are o productivitate ridicati si s poate utiliza pentru bare, tevi si arbori
cu diametrele intre 6-150 mm. 5

Fig. 12.15. Masini pentru indreptat ¢y
cilindri.

fndrepmrea mecanicd se executd cu prese §i magini
pentru indreptat.

Presele pentru indreptat pot fi: cu surub, cu excentric,
actionate pneumatic sau hidraulic. i

Presa pentru indreptat cu actionare hidraulici este
reprezentatd in figura 12.16. Piesa care trebuie indreptata se
agaza pe masa masimii, iar cu ajutorul poansonului, fixat in
capul tijei pistonului de lucru, se actioneazi in zona care
trebuie indreptatd. Liniaritatea obtinuta se verifici cu un ceas
comparator.

Fig. 12.16. Presi pentru indreptat cu actionare hidraulici,

Masina pentru indreptat profile laminate (ﬁg.. 12.19) este prevazuta cu rolele
- deindreptat 2 si 3, care au forma profilului laminatului / de indreptat.

Magina pentru indreptat tabli cu cilindri (fig.12.17) este alcituita dintr-un
numdr de cilindri fara sof (conducitori), actionai de un motor electric printr-un reductor -
$i un numdr de cilindri cu sof (condusi) liberi in lagare si care sunt antrenati in migcarea
de rotatie, prin intermediul tablei, de catre cilindri conducdtori. Tablele de dimensiuni
mici se indreaptd cu sapte cilindri, iar tablele cu dimensiuni mari se indreaptd cu 13 ci-
lindri. O data cu cresterea numdrului de role se obtine o indreptare mai precisd. La
indreptarea tablelor mari, cilindrii se sprijind din loc in loc, pe role de sprijin, pentru 2
nu se deforma. Pentru a obtine o precizie de indreptare mai mare, rolele de sprijin
trebuie asezate la distante bine stabilite, e .

Semifabricatul este trecut printre cele dou rinduri de cilindri aezafi in zigzag
Cilindrii conducditori 7 §i 3 sunt acionafi de un motor electric printr-un reductor de ViteZ:
Cilindrii condusi 2, liberi in lagire, sunt antrenafi in miscarea de rotatie prin intermediul
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12.4. NTSM-PSI

® Muncitorul trebuie si poarte echipament de protectie, salopetd strins Pe corp
parul acoperit. ¥

® Maginile trebuie echipate cu paravane de protectie pentru elementele in Miscare.

® Maginile trebuic legate la pamant.

Activitate independent{.
—=Nta

1. Enumerati cuptoarele de incilzire cu flacir.

2. Descriefi principiul de functionare a cuptorului cu camera.

3. Cum se incarci si se descarci din cuptor piesele mici?

4. Care este avantajul cuptoarelor cu functionare discontinui fatd de cuptoarele ¢
functionare continui?

5. Cum se face deplasarea pieselor in cuptorul cu vatrd mobila?

6. Ce forma are camera de lucru a cuptorului cu propulsie?

7. Precizafi tipurile de cuptoare electrice.

8. Care sunt avantajele bii de incilzire fatd de cuptoarele-camer?

9 .Precizati care sunt utilajele de ricire.

10. Cum se face ricirea pieselor in bazine si gropi?

11. Ce produce ricirea gresiti a pieselor?

12. In ce const operafia de decapare?

13. Ce este sablarea?

14. Care sunt metodele prin care se realizeazi sablarca?

15. Care sunt principalele tipuri de masini utilizate la indreptare?

16. Care sunt reperele principale ale masinii de indreptat bare si fevi?

17. Descrieti masina de indreptat profile laminate? - - :

18. Care sunt metodele de curitire a pieselor inaintea tratamentelor termice?

b
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3 TEHNOLOGIA TRATAME

NTEL
PRELIMINARE - REC(, ngE?RNHCE

de incalzire
ngitd la geeqy

Recoacered este rrammenm‘l termic
raturi de 800-900° (:‘, de mentinere prely
Pi’erermfnaf, in functie de grosimea piesel,
on (or sau in gropi de racire,
m‘ # !a 30006‘.
pind Se aplicd pentru a corecta
ectele provenite de la prelu-
ile anterioare (turnare, for-_
.. laminare) §i pentru a pregati &
are'ifabticalck: pentru prelucra- *
sﬁﬂ‘ ulterioare. Prin recoacere se
ﬂbc;ine o structurd cu gf‘,‘,u',lti mai
fini, uniforma, tmbu-patgunc!u-se
plasticitatea metalului i micgo-
rindu-se duritatea. In functie de
temperatura  §1 ,procentull de
carbon, recoacerea poafe fi: de
detensionare, de Tinmuiere, de

or §i de rdacire suficient de lentd,

\Fecodcers de [muist &SN\

g

$ 33 843

recristalizare, de normalizare si de sool”
: omogenizare (fig. 13.1). y T |
. 3 - a{ l
Fig. 13.1. Temperaturile de incilzire 3 4 c‘.‘. T

~ pentra diferite tipuri de recoaceri.

Recoacerea de detensionare. Scopul recoacerii de detcl}siona.rc - d-e 1 nitati
tensiunile interne acumulate in produs in tim;?ul defuiRie: S’ddf:,r:laﬁl p‘;astica
 structura initiald. Produsele metalice obtinute prin turnare, sudare, de
efc, prezintd tensiuni interne. : P
Tensiunil&inteme, dupd modul de producere, se clasificé in:

d : i
- tensiuni termice, produse de dilatarea sau co:;t;?;&a r‘ill?:ncllio?:lum e e
- tensiuni structurale, produse de franarca m

3 ricire;

‘ s relucrare
~ tensiuni de lucru, produse de actiunca mecanica a procedeelor de p

: : tehnologica: turnare, sudare, deformare etc. ra mu trcbuie si depseasc
1 ~ Otelul se incilzeste cu vitezd micd. T;;“Peim. structurale care ar conduce la
exploatare.

t intre 220-400°C pentru
) i intre 600-700°C pentru O
in functie de forma, dimen

| @umite valorj la care s-ar putea produce trans

modificari nedorite ale caracteristicilor tehnologice sau de

~ Temperaturile de incilzire

"eferoase, fntre 550-650°C pentru fontd §

- Durata mentinerii este de 2-6 orc
- Produsuly;,

metale si aliaje




Ricirea se face in aer linigtit, cu viteze mici, pand la 100-150°C, pentry ny
forma tensiuni interne noi.
Recoacerea de detensionare se aplicd la:
= blocuri de motor, camisi de cilindru, arbori cotiti, roti dinfate etc.;
— otel cu continut redus de carbon sau otel slab aliat;
- produse din ofel dupd turnare, sudare, deformare plastica la rece, cilire S pre
luerdri prin agchiere, g
Utilajele folosite sunt cuptoarele-camerd cu vatrd fixa sau mobila, incﬁlzile
electric sau cu combustibil,
Recoacerea de inmuiere. Se obtine o mare plasticitate a metalului, jar Pentry
otelurile aliate dure, o buni prelucrabilitate.
~ Recoacerea de inmuiere consta in: incalzirea ofelurilor pana la maxim 700°:
menfinerea indelungata la aceasti temperatura i rdcirea lenta in cuptor. 3
Se aplicd pieselor turnate sau deformate plastic.

e Recoacerea de recristalizare. Scopul recoacerii de recristalizare este de 3
climina partial sau total efectul de ecruisare care apare in produsele metalice deformate
plastic la rece prin laminare, trefilare, ambutisare etc. Prin ecruisare se intelege
modificarea echilibrului structural si fizico-mecanic prin deformare plastica la rece.,
Modificiarile se produc la nivelul grauntilor cristalini prin alungirea acestora si la nivelul
structuril fine, in sensul densititii de dislocatii, al micsorarii dimensiunilor blocurilor in
mozaic si al orientirii subgrauntilor. Modificdrile de structurd implica modificarea
proprietatilor mecanice, in sensul reducerii plasticitatii si tenacitatii.

Recoacerea de recristalizare consti in incilzirea la temperaturi mai ridicate, ceea
ce determind o cresterc a mobilitatii atomilor $i permite refacerea structurii deci
formarea de noi generatii de griunti. E

Temperatura de recristalizare este caracteristicd fiecirui material metalic si se
determini cu relatia: :

Te= a T,,, (°C) , unde coeficientul de proportionalitate « = 0,35-0,60.
Temperatura de recristalizare depinde de gradul de deformare plastica, de
continutul de carbon si de elementele de aliere. Temperaturile pentru otelurile matritate
la rece sunt de 600-650°C, pentru laminatele la rece si tevile trase la rece de 680-700°C
si pentru barele calibrate la rece de 690-710°C. Aliajele de aluminiu se supun recoacerii
de recristalizare la 290-350°C, cele de cupru la S00-700°C, iar alamele §1 bronzurile la
600-700°C. Durata de mentinere la aceasti temperaturd cste de 0,5-2 ore. Racirea se
face in aer.
Recristalizarea se aplica:
~ pieselor din ofel - table, fevi, bare si sdrme trase sau trefilate la rece;
— pieselor ambutisate §i matritate la rece.
Utilajele pentru recoacerea de recristalizare sunt: cuptoare-camerd discontinue,
cu vatrd fixd sau mobila etc. De reguld, acest tratament se realizeazi in sectoarele de
forji sau laminare, operafie corelatd cu deformarea plastici la rece, :

Recoacerea de normalizare. Recoacerea de normalizare este tratamentul termic
prin care se obfine o structurd omogend cu cristale uniforme (perlita sorbitica).

Incalzirea ofelurilor se exccutd la temperaturi care depdsesc punctul critic
Aj (910°C) cu 50-70°C.
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Récirea se face direct in aer linigtit say ventilat.

Normalizarea se aplicd ca tratament termi
A continut mic de c.arbon.

Prin normalizare se imbunititesc: limita de
tractiunc; alungirca relativa, gituirea si rezilienta (cap
o anumitd cantitate de ene

¢ intermediar sau final pentru ofelurile

curgere; rezistenta de rupere la
gdtuire acitatea unui material de a absorbi
: Tgic inamnte de a se rupe, atunci cind este lovit bruse de un
corp solid). Daca normalizarea este tratamentul termic final, atunci se mai efectueaza si

conlrolul microstructurii §i al caracteristicilor mecanice previzute in normele tehnice.

Recoacerea de omogenizare. Scopul urmirit este egalizarea compozitiei
otelului pe toatd sectiunea pentru a se inlitura neomogenitatile chimice obtinute prin
turnare. Dupd aceastd recoacere, structura devine omogend, se imbunitiesc
proprietétilc mecanice, chimice 5i tehnologice de prelucrare la cald. §

incilzirea se poate face pand in apropierea temperaturii de solidificare a aliajului. n
general, temperatura de omogenizare este :

. T,=(0,7...09) Ty [K),
pentru cd la temperaturi inalte, datoritii rezistentei mecanice scizute, pieseje se pot
deforma sau rupe sub greutate proprie. Incalzirea se fa\_cg la 1 000-1 200 C pentru
ofeluri §i la 450-520°C pentru aliaje pe bazd de alumm:u: Durata de mentinere la
accastd temperaturd este indelungatd, cam de 10-100 ore. Racirea este lentd, o dati cu
cuptorul. : v

Recoacerea de omogenizare se aplicé: _ :

— pieselor turnate, masive, din oteluri complet aliate si o{elﬂnl?r‘ carbon cu continut
ridicat de sulf, Piesele turnate sunt chimic neomogene pentru cé racirea are loc cu viteza
mare, iar procesele de difuziune nu au timp sd se pre_:;duci; B

~ lingourilor pentru a reduce fragilitatea la rosu in tl_r_npul laminarii laca 1. =

Omogenizarea se poate combina cu operatiile ulte}'mare <'ie prelucrare la cb 1d,
care necesitd temperaturi ceva mai scizute. Astfel, omogenizarea hngoqnlurlsc coltcrl\ 1::
de cele mai multe ori cu incilzirea in vederea deformdrii plastice la cald,
omogenizarea pieselor turnate din oteluri aliate, cu re:_:oa‘cerea pfntt;{.l Feg?:egmre(;amle =

Utilajele pentru lingouri sunt cuptoarele adanci (in sol), intlnite ¥

laminare si cuptoarele-cameri cu vatrd mobild.

Activitate independentd

Rispundeti sau indicati varianta corecti:
1. In ce consta tratamentul termic de recoacere? 3
2. Explicati scopul fiecdrui tip de recoacere. : : :
3. Alegeti tipul de recoacere care se ap}lci 'plese‘lor prelucrate ﬁ;::nmm :
4, Care este elementul comun tuturor hpucﬁrlde rg;%acere (
. a) temperatura de incélzire deasupra curbelor LSE; . 4 s
i b))' teml;:rrimrﬁ.dé incélzire .-infexfﬁarﬁ'tempemtunlur de_mgfomam in stare soli
o) rcircg lenth, o datilcu cuptoril. . o - & s |
5. Ce determind alegerea temperaturii de recoacere:
@) compozitia chimicd -.
b) scopul urmiri tqsi"tdmpo itia qflu'mci; I
¢) complexitatea pieselor. .




14. TEHNOLOGIA TRATAMENTELOR TERMICE
SECUNDARE - CALIREA

14.1. Scopul cilirii. Capacitatea de cilire. Cailibilitatey

Fe diaeilcr;iah;c aphc_é pigselqr s.i‘ sculelor in scopu} l.’!e.a le aduce intr-o stare i
g ru caracterizatd prin prezen{a martensitei §i a unor tensiuni interne ¢
1surarea $i deformarea. 7
! i:r:gafgl:: :c urmdreste ob;ipcfca structurii martensitice pe o adancime mare say
sl VOIumicﬁc‘”‘J‘nca pde!.i_S}lhll, in care caz tratz‘amentul termic poartd numele de
bl o c§]|i sau numa': in stratun:ue 'syperﬁ01al§, tratamentul termic purtipg
i re s.upe:::ﬁclala_. Tl_:it prin ca]llre se mai urmareste si cresterea durititi;
: r de constructie si imbunatatirea proprietatilor de aschiere a ofeluiui de scule i
s, Onglr}r; Se cé:;re%_ piesele au o Sll':.lctl_.ll‘i_ alcatuita d_in perlita gi feritd. Prima coru:ii[ie
g orecti ( ig. 14.{. :;1} este'mc_a_lmrea ogelu_lw pénd la temperatura la care apare
enita, care este o solutie solidd. Dupa cdlirea volumic se obfine martensita, care pri
tratament termic ulterior (revenirea) se transformd intr-o structurd cu car;cieri I:nn pr
exploatare care nu pot fi realizate fird intermediul martensitei. e

Structura inainte de calire

ISlructura inainte de calire

Perlita+F erita Perlita+Ferita

structura in cazul cand tempera
tura de calire a fost suficienta

Stiuctura la incalzire pana
la temperatura de calire

Austenita J Austenita+ferita l

Structura dup3a calire
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na, fi

5 lDaca temperatura este mai redusa
> D) q::'narece U existd o structuri
4 cu feritd. Este necesar si se evite

Jecdt c€a necesard, calirea nu va fi complets (fig

omogena qc 'afsstenitz'l‘ ci un amestec de austen;
aparifia feritei n masa de austenitd, deoarcce in acest caz efectu] caliri ;
Prin cdlire creste duritatea, dar scade rezistenta materi 151 ini nu este atins,
jese supuse la sc_)cuuri se caleste numai porfiunca unde estr;a;e:;;:; Zce;a la unele
restul materialului rdméane necalit. In acest fel se evita spm,gmmr duritate mare,
functiondrii. : e e
De e?(emplu, .la 0 dal'ta este necesar ca‘numai partea ascutitd si capul unde se
joveste cu ciocanul si fie mai dure, corpul riméanénd cu o duritate mai scizutd pentru
nu s¢ sparge in urma loviturilor de ciocan. Din aceasti cauzi, o dalta se célepstc riﬁ
incilzirea completd a corpului ei §i se riceste in apa sau ulei numai partea ascutita :
Operatia de célire constd din trei etape succesive. .
Incilzirea se face cu 30-50°C peste punctul critic Ay al ofelului respectiv, in
domeniul austenitei. Otelurile care contin mai mult de 0,83% C se incalzesc la ?80—806“0
Mentinerea la aceastd temperaturd pentru omogenizarea austenitei, se face timp
de 1-2 min/mm grosime de metal.
Riicirea bruscd se face prin imersiune (in ap3, ulei, jet de aer, in functie de
calitatea otelului) pentru realizarea transformdrii martensitice.

Capacitatea de cilire reprezinti proprietatea materialelor de a fi calite.
Cilirea este influentatd direct proportional de continutul de carbon i invers
proportional de viteza critica de cdlire. .
Clibilitatea este una din cele mai importante caracteristici tehnologice ale
otelurilor, care furnizeazd date privind comportarea acestora la tratamentul termic.
Calibilitatea esfe caracterizatd de addncimea de pétrundere a cilirii si de
duritatea maxima a structurii (alcituitd numai din martensitd) obfinutd dupd
cilire. i
Adéncimea de calire este distanta de la suprafaja piesei pénd in zona cu
structurd semimartensitica.
Cilibilitatea se exprimd ¢
mai mici vitezi de ricire la care austenita se trans
Viteza criticd de calire depinde de viteza
perlita, _ A 1
Ricirea la suprafata piesei este mult mai puternicd. in aceastd zond s¢
formeazi o structurd de martensitd, in timp ce miezul piesei, care se ricegte mai
ili. Pentru a evita

incet, nu capitd o structurd de martensitd, deci nu se poate call. B o
acest fenomen si pentru a obfine 0 structura de calire in toatd sectiunca piesel,

4 ; 2 i maresc
introduc in ofel elemente speciale cum sunt: Mo, Mn, Ni, C_"l-mg'm‘;?
adancimea de cilire a otelului, mai a re au o secti :

antitativ prin viteza criticd de cilire, care este cea
formd in martensitd. !
de transformare a austenitei in

les la piesele cai ] :
Calibilitatea se determind experimental cilind o bard cu .dname;;ul ﬂazs;
lungimea L = 5 D,. Din bard se taic un dise p?:l care se masoard duritatea (fig. 14.2).
Se traseaz curba variatiei duritdtii functie de diametru. \ TS

Cu cat viteza crgticﬁ de cilire este mai n'{icﬁ. cu atdt tratului
calit se mareste. Pe linia orizontala punctatd, piesa nt se Vi
cimea de calire va fi egald cu zona hasuratd. Addncimea de

[




reprezentatd prin ¢
Lrosip,
€a

] o oo
-i ,' '. o | strarului. cilit h = p B
2 F ; sau prin raporq| b
f\mkamm.«!., specificandu-se dia?ne \
Gy e barei i conditiile de l‘icli:-m

Dy este diametrul pjp;
care bara s¢ cilegte Piitry 4
(in toatd sectiunea), 8
Pentru a realizg ¢ ,
mitd adéncime de p‘éﬁn%em_
calirii trebuie sa se fing o
de calibilitatea oteluly; de
pacitatea de ricire a'n}m(ﬁulcaT
si de viteza de racire, i

Duritateo, HRC

Fig. 14.2. Variatia durititii in probele ciljge

. e

14.2. Parametrii tehnologici ai cilirii. Tipuri de cilire

‘ Parametrii tehnologici ai cilirii sunt: viteza de incilzire, temperatura
incalzire, durata incilzirii, viteza de récire §i durata de rcire. : e
y. V:{eza‘ de mcé!zin_e se a-]ege functie de conductivitatea tetmica, dimensiunile s
rma piesei, s‘tru.ctura nitiald. Temperatura de incalzire se determind in functi :
compozifia chimicd a materialului, conditiile de ricire, forma si dim P:m(}e :
produselor. Temperatura de incélzire, la ofelurile carbon, se determind cu diagxmensal fi :
;:Ib:-l:: Qu;‘afc;/ f‘ncé!z;rii, pentru uniformizarea temperaturii in secfiunea piesei depin?;'
e erial. Viteza de racire depinde de viteza criticd de cili 5 le
patrundere a c_allrn, proprietatile termoplastice, forma si dimensiiili?é :i?eigfoli'h ziit? :
Durata de rdcire, la fel durata incilzirii, depinde de natura materialului -

Tipurile de cili ificd ifiile de incélzire si
g p ire se clasificd dupa conditiile de incilzire si dupa conditiile de
Dupa condifiile de incalzi i : -
o e ire, célirea poate fi:
Calirea completid consti in incilzir vederea
At consti ea la punctul A; + (30-50°C) i
g_b;mem [:uste_mte: In toata secfiunea piesei. Perlita si feritaase tfansfi?nsé) ‘inulustemg:
n canzw ;30“‘6_ s¢ forr;:eazé mﬂml}Sifﬂ, fard ferita libera i cu duritate maximi. Al
trea incompletd constd in incilzirea la punctul A, + (30-50°C! “dar sub
punctul As. _Perhta se transformd in austenit, iar ferita rimine c:I ¢ -G S5 £
= "Dupa cwid_:;u{e de r&c;‘rg: cilirea poate fi: cilire obj 3 BET: |5 SN
cilire in trepte, cdlire izotermica si cilire superficiali i,
Cilirea obignuitd (fig. 14.3, curb .
; e At a 1) consta in raci e
i st se i imp oo ds G e e
Hlire. dotosnm ool oAt de ricire. Inchlitea picaelor s¢ fuce I tomperaurs 8
i (]:b’ P f; Ml::::l critic. Ricirea pieselor se face 1n :l't?mp. |
peratura obignuiti. i % "
$n 1ul de ricire se alege in functie de célipl;?l,it:t:;’ Oa;{ulm

cilire completﬁ. si calire

152

2 necesard a stratului calit,
ot adancimea stratului calit
buic S fie mai mare, cu atit
odiul de récire trebl{te sd asigure o
-Tite /i de ricire mai mare. Utili-
rea apei conduce la formarea ten-
gunilor interne mari, care prezinti
cricolul deformdrii sau fisurarii
roduselor. De aceea, calirea cu
cire In apd se aplica produselor
din otel carbon de formad simpla,
cilindrice, prismatice si de sectiuni
mici, pand la 10-12 mm. La produ-
sele de dimensiuni mari si de
forme complexe care trebuie si
ge cdleascd pe adancimi mari,
executate din oteluri cu cilibilitate mai mare, se recomandd ca ricirea sia se

adjnciﬂ'lc

e e Ay

Temperatura °c

2°C

Timpul

Fig. 14.3. Curbe de ricire pentru diferite tipuri
de cilire.

efectueze in ulei.
Cilirca obisnuitd se aplicd pieselor cu forme simple, fard variatii mari de

sectiune, executate din ofel carbon si ofel aliat. pie:
Calirea intrerupta (fig. 14.3, curba 2) consta in incdlzirea piesei urmata de racire

in doua medii. Incilzirea pieselor se poate face deasupra intervalului critic. Urmeaza

ricirea energica a pieselor in apd pand la o temperaturd in jurul punctului M si apoi

ficirea mai putin energica in ulei. Durata ricirii in apa si momentul trecerii in al doilea !

mediu de ricire trebuie riguros stabilite. Dacd durata mentinerii in apé este mai micd,

atunci se va obtine pe ldnga martensitd si perlitd. Daca mentinerea este mai mare, se pot

produce deformarea si fisurarea produsului.
Calirea intrerupta se aplic ofelurilor pentru scule, care au continuturi mari in

carbon si care se célesc Tn apa. N :

Calirea in trepte (fig. 14.3, curba 3) constdl in incalzirea pieselor deasupra
punctelor critice §i apoi ricirea rapidd obtinuta prin cufundarea piesei intr-un mediu cald
(bii de siruri sau de metale topite) pana la o temperaturd putin deasupra punctul_ui M.
Mentinerea la temperatura mediului cald (baie de saruri) se face pentru uniformizarca
temperaturii in sectiunea piesei. Calirea in trepte se termind cu rcirea in alt mediu (ulei,

aer) pani la temperatura obignuitd. ' ] .
Se aplica pieselor la carc existd pericolul de deformare §i crapare: oteluri pentru

scule, piese cu variaii mari de sectiuni. i o
4.3, curba 4) se deosebeste de cilirea obisnuita pent

Calirea izotermici (fig. 1 e5ie
trepte. Célirea consta in: incdlzire la temperatura de

ricire energica intr-un mediu cald (bai de séruri) deasupra punct_ulyi {4, e
aceastd temperaturd pand la transformarea completd a aqsten‘um_sl riicire
temperatura obisnuitd, cu o viteza care depinde de dimensiunile piesel.
Prin calire izotermica se evitd tensiunile termice §i structurale §i
necesard operatia de revenire. Se obtine o duritate mare. e,
Acest procedeu se aplicd produselor din otel carbon cu sectiune m
bare subtiri, benzi) si produselor din ofeluri aliate cu calibilitate mare §i cu

mai mari.

¢d racirea se face in doud




- =+ Célirea superficiald consti in
incélzirea si apoi racirea rapida a piesei de
cilit. Incilzirea piesei la temperatura de
cdlire se realizeazi prin curenti de
inducfie sau electric numai la suprafata,
menfindnd miczul la o temperaturd mai 3
Joasa. Altd metodd este rotirea piesei in ! bl
jurul unui suflai fixat (pentru piese \wg‘\!a, AN
rownde cu diametre mici) sau prin “\W s
deplasarea suflaiului (fig. 14.4). Suflaiul / \ \\\
se deplascazi de-a lungul piesei, (la .\\ - \ 5
piesele mari) in directia sdgetii 3, dupid
care sc deplascazi in aceeasi directie tubul Fig. 14.4. Ciilire superficial3,
Cu apd 2, care stropeste suprafata incilzitd,
oblinandu-se materialul cilit 6. Regiunea necilitd este notata cu 4, iar regiunea inclzity
cu 5. Se obtine o duritate neuniforma. datorita temperaturii, care nu este constanti,
Incalzirea se face cu 50-100°C peste punctul critic. i

Ricirea se realizeazi rapid cu un dus cu apa rece. Cilirea superficiald se aplici [a
organe de masini, ca: arbori de manivels, rofi dinfate, rofi cu came etc., care trebuie s3 fie
dure numai la suprafati, pentru a rezista la uzura, in timp ce miezul trebuie s fie tenace,
pentru a rezista la yocuri. Avantajele calirii superficiale sunt: se obtin piese cu deformiri
reduse, se pot cili piese de forme complexe, productivitatea este ridicatd, iar pretul redus,

Cilirea superficiala se executd cu flacdra de gaze acetilend, gaze naturale,
propan etc, - :

Célirea prin inducfie (fig. 14.5) constd in incilzirea numai la suprafatd prin
curenti de Tnaltd frecven{d care apar la introducerea piesei / in interiorul spirelor
inductorului 2.

Se creeazi un camp electromagnetic, apare o tensiune electromotoare si un curent de
aceeagi frecventd. Instalatia mai conine: transformatorul 3, infasurarea primard 4,
condensatorul 5, generatorul de inalti frecvent 6 si motorul electric 7. Ricirea piesei se face

: cu un jet de apd sau in aer. Calirea prin

6\ : inductic se aplica unor organe de

magini, ca: arbori cotiti, axe c,ucamﬁ

7 pentru motoare, cimisi de cilindm,

: suprafatd un strat dur, calit, in timp c¢
miezul pstreazi  structura _ inifiald.
Avantajele cilirii prin inductie sunt:
; productivitatea este ridicatd, proce:
5 poate fi automatizat, se obin ca
= ristici mecanice superioare faga de cd
_ rea obisnuitd, se poate regla adancime
A= [ - Calirea electricd prin cor
i T consti in fincilzirea superfici
piesei §i ricirea in lichide sau
Se poate executa cu instalatia el
de incilzire prin contact (v. fig.

Fig. 14.5. Cilire prin inductie.

154

14.3. Aplicatii ale cilirii

Cilirea se aplicd la:
_ ofeluri speciale si ialt alite cu confinut de carbon mai mare de 0,15-0,20% oy
scopul obtineril unei smicm{l martensitice;
_ oteluri carbon de imbunatitire;
_ niese care in timpul ﬁmcﬁponﬁni sunt supuse la frecare;
— scule aschietoare care trebuie sa aibi muchiile tiictoare foarte dure §i rezistente,

Activitate int_lependenti

Rispundeti sau indicati varianta corecta:
1. in ce consta tratamentul termic de calire? :
2: Care este deosebirea intre Cﬂltﬁ.ﬁ voluxfuc‘_’s si cﬁlu-ea' superficiala?
3, Din ce este alcituita structura pieselor mamt? de calire?
4, Ce element caracteariize{;a:% ""‘;:a‘.“e“‘“‘ de cilire:
iperatura inaltd de incalzire; :

fa)) t;?rfm indelungatd de menfinere la temperatura de incélzire;
¢) viteza rapida de récire. 3
5, Piesele cilite se ricesc: :
a) rapid in apd, ulei, aer;
b) lent in apd, ulei, aer; J :
¢) lent in cuptoare sau gropi de racire.
6. Prin cilire, duritatea:
a) creste;
b) scade. Ay g

. Lace tem sec lurile car
g. Explicati ;aerrficularitiﬁle céiir.il obwnmte?
9. Care sunt parameltrii tehnologici ai calirii?
10 Definiti notiunea de __;:alt;zrhx:’@

. nstd cdlirea in trepte? otk

}; i(r:lu;:: :: realizeaza ricirea la cilirea sl.lperﬁt:cllalﬁ‘?'=
13. Enumerati citeva avantaje ale calirii prin in uctic.

‘otelurile care contin mai mult de o;s;wm

o —— e rofi dintate, bolturi etc., care au la_

14. Precizati cateva aplicatii ale calirii.




15. REVENIREA SI IMBATRANIREA

15.1. Revenirea

Revenirea este tratamentul termic prin care se mdreste lenacitateq, ,
micsoreazd duritatea si se indeparteazi tensiunile interne ale pieseloy calite,
obtindndu-se piese cu o stare stabild. g S

Revenirea consta in: incélzirea ofelului célit (la o temperaturd inferioara celej la
carc a fost célitd piesa) si ricirea bruscd sau lentd, in aer sau in ulei. Otelul cxljt este
fragil §i are o rezilientd foarte mica. Scopul revenirii este trecerea ‘OEB[Ufui cilit intr.g
stare mai stabild pentru a-i mari tenacitatea, a-i indeparta tensiunile interne §i pentn, a
micsora duritatea.

Parametrii tehnologici care influenteazi revenirea sunt:
® temperatura de incilzire a otelului cilit — cu cit este mai inaltd, cu atit se obtin
mai repede constituenti cu structuri mai apropiate de starea de echilibru;
® durata de mentinere — favorizeaza procesul de difuziune, influentind tenacitatea;
® viteza de racire in aer sau in ulei. Ricirea in ulei se aplica otelurilor de constructie

aliate cu crom, mangan si crom-nichel, care daci sunt ricite in aer prezinta, dupi _

revenire, o rezilientd scizuti (acest fenomen se numeste fragilitate de revenire).
Prin revenire, structura de martensit a otelului calit se transforma in ‘martensiti de
revenire, troostitd sau sorbit, dupd cum temperatura de revenire este mai mic sau
mai mare. Cu cit temperatura de revenire este mai mare, cu atit se micsoreazi
duritatea §i se mareste rezilienta piesei cilite. - ;

Dupa temperatura de incalzire, tipurile de revenire sunt: joasi, medie si inalta,

Revenirea joasi constd in incilzirea unui ofel cilit (cu structurd martensiticd)
pand la temperatura de 150-300°C; mentinerea la aceasti temperatura si rdcirea in aer.
Se obtine o structurd de martensitd de revenire. Scad tensiunile interne, duritatea
raméne mare, iar fragilitatea, produsa de cilire, este inldturata. Se aplicd otelurilor
pentru scule.

Revenirea medie consti in incilzirea piesei cilite Ja 200-500°C, mentinerea timp
de 5-30 min la aceasta temperaturi si ricirea in aer, Se obtine o structura de troostitd de
revenire cu o duritate mai mici (fig. 15.1, a), Se aplica ofelurilor de arc §i pieselor care
trebuie si fie plastice si elastice, cu o duritate medie. ' ’

Revenirea inaltd consti in
incdlzirea unui otel clit la tem-peratura
de 500-700°C, menginerea la aceasti
temperaturd 1-3 ore §i ricirea in aer say
in cuptor. Se obfine sorbita de revenire,
care are rezistenta la rupere, limita de
curgere i lenacitatea mai ridicate
(fig. 15.1, b). Se aplicd pieselor mari
cu configuratie complexa, a b

Fig. 15.1. Structuri obtinute Ia revenire:
@~ oostité de revenire; b — sorbita de revenire:

156 \

alt procedeu est :

0 s s e S v,

gc 6-10 ore. in vti_rnpul _récirii apar tensiuni interne, dgtorita;c:a:a;;] ;cl:titn'mle(:m 'iff‘[l

anumite proprietag speglalc. Agest‘ procedeu este folosit pentru tratareg inst:lm::t?:liﬁ

Je masurat, exccutate dltf oteluri aliate, 4
Tratamentul termic de cilire urmat de o revenire inalti se numeste imbundtdiire.

Prin imbunititire se obtin granulatii foarte fine, jar constituentii sunt repartizati

aniform. Se aplif:ﬁ otelurilor aliate pentru constructii, sculelor pentru prelucrare la cald.

suruburilor, piulielor etc.

J0ase, care constd in ricien

15.2. imbitranirea

FImbiétrinirea este fenomenul prin care aliajele pe bazi de aluminiu suferd
transformri, la incélzire i la récire, care le miresc rezistenta la rupere si duritatea.

imbatranirea este naturald si artificiala,

Imbatranirea naturald constd in mentinerea produselor la temperatura mediului
sau in incalziri sub 100-150°C. De exemplu, depozitarea indel}mgatﬁ apieselor.

Imbatranirea artificiald constd in incilziri cu durate precise la temperaturi mai mari

0-180°C. %,
i fmbitranirea se aplica produselor din aliaje neferoase pe baza de aluminiu.

Activitate independenti

Rispundeti sau indicx:iti varispta corecti: :
. Definiti tratamentul termic de revenire. # s
é. ge ce Le impune tratamentul de revenire du?ﬁ cc} de 'dh;c'cﬁli o
a) pentru climinarea tensiunilor interne aparute in pieseie ,tms g
b) pentru micsorarea duritatii, mérirea tenaciti(ii si eliminarca
pieselor cilite; 9.4 _
¢) pentru mdrirea duritafii p1es§10f;cihte. S
3 .Ce se intelege prin tratamentul'de @bm@ma}" ‘
a) tratamentul compus din clire §i revem_re.in ta;
b) tratamentul compus din calire §i revenire; ja
¢) tratamentul constand din incélzire §i racire d. uﬁ.co o
4. Stabilifi corespondenta dintre elementele celor doud ¢

a) revenire joasa s :j; Otzls‘::nmlﬁlw scule
b) revenire medie b) piese ! i
¢) revenire inaltd ¢) ofeluri pentru e

5. La ce temperatur se pot trata termic instrumente
6. Explicati fenomenul de imbatranire. & _ 4im
7. Ex&iiii? modificarile care se produc la aliajele neferoase dupa X




16. TRATAMENTE TERMICE APLICATE PIESELOR

16.1. Tratamente termice aplicate pieselor turnate

_ lTratamcmc!e termice se aplica pieselor turnate in urmatoarele scopuri:
= eliminarea say reducerea tensiunilor de turnare;

~ 16.1.1. Tratamente termice aplicate pieselor turnate din otel. Tratamentele
termice aplicate Pieselor turnate din ofeluri carbon sunt: recoacerea de omogenizare,
fecoacerea pentru detensionare $i normalizarea,

Tratamentele termice aplicate pieselor turnate din oteluri aliate pentry
constructia de magini sunt: normalizarea, recoacerea de detensionare $i cilirea ¢y
ricire in ulei,

Tratamentele termice aplicate pieselor turnate din ofeluri aliate refractyre §i
anticorosive sunt: recoacerea de detensionare cu ricire lents 0 datd cu cuptorul, cilirea
§i uncori revenirea.

Tratamentele termice aplicate pieselor turnate din ofeluri austenitice -

manganoase sunt: recoacerea si calirea.

Recoacerea de detensionare consti in incalzire cu viteza micj pand la 600-650°C.
mentinere la aceasti temperatura timp de 3—6 ore si rdcire lenta.

Utilajele folosite pentru tratamentul termic al pieselor turnate din ofel sunt;
Cuptoarele discontinue cu cameri sau verticale. Pentry recoacere, normalizare gi

16.1.2. Tratamente termice a plicate pieselor turnate din fontd. Tratamentele
fermice aplicate pieselor turnate din Jonti cenugsie cu grafit lamelar sunt: recoacerea
de detensionare, normalizarea, cilirea volumici, revenirea §i cdlirea superficiala.

Tratamentele termice aplicate Pleselor turnate din Jontd cenugie cu grafit
nodular sunt: recoacerea de detensionare, normalizarea urmatd de recoacere de
detensionare si cilire.

Tratamentul termic aplicat pieselor turnate din Jontd  maleabili este
recoacerea.

In cursul solidificarii, la piesele din fontd, contractia mare si neuniformd, din
cauza grosimii diferite a peretilor, determina aparitia unor tensjuni interne importante,

care dacd nu sunt eliminate dupa prelucrare prin agchiere actioneazi asupra pieselor,

deforméndu-le.
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Recoacerea d;: detensionare cons 50°C :
accasth {eMPETatu timp de 2.5 ore i riir e g 250.300, T ke

' : ! itdfii pieselor, pri
cantitétii de feritd, Ea constd in Incilzire la 800-850°C §1 riicire lznta la 70&“28;“?mm

Normalizarea consti in incilzire la 870-920°C, mentinere timp de |3 ore si
rﬁcire lenta in aer. , .

Cilirea consta in incilzire |a 900-950°C, mentinere timp de 2-2.5 ore §i ricire
brusci in ulei. .

Revenirea constd in incalzire g 200-300°C, mentinere timp de 1,5-2 ore si
ricire lenta. ,

Utilajele folosite pentru tratamentul termic al pieselor. turnate din fonta sunt:
cuptoarele cu camera sau cu vatri mobila.

16.1.3. Tratamente termice aplicate pieselor turnate din aliaje neferoase, -
Tratamentele termice aplicate pieselor turnate din alame si bronzuri sunt: recoacerea
de omogenizare §i recoacerea de detensionare. Se utilizeazi cuptoarele incilzite electric
si echipate cu ventilatoare in vederea uniformizirii incélzirii in spatiul de lucru,
cuptoarele cu vatrd fixa sau mobila, : e )

Tratamentele termice aplicate pieselor turnate din aliaje de aluminiu sunt:
imbatrénirea, cilirea, cilirea urmata de imbitranire. Se utilizeazi cuptoarele-cameré cu

tra fixa sau mobila. Sy . _
A Recoacerea de omogenizare consti in incilzire, mentinere la aceastd
temperatura i ricire in cuptor sau in aer. e g ‘ P
¥ Célirea(mcﬁlzimthirﬁcuehapa)gnmvmdepmddemm:lc
mecanice ale pieselor, _ e o
OCeﬁlirga §i imbdtrénirea constau in incilzire la 500-600°C si ricire rapid in api.

16.2. Tratamente termice apiicate pieselor forjate

Piesele prelucrate la cald au o structuri neumforu:ﬁ $ll I.:;n griul_lamm;r;nnsﬁif [::le‘,:
dezavantajos, deoarece i reduce rezistenta la soc. .Scppla a};l: i s g
constd in inlocuirea cu o structurd cu griunte fin si o distri tie :]I;.ljicé gt
se obfind caracteristici tehnoIOgioe necesare prelucrdrilor care se
ale fabricatiei sau a caracteristicilor de exploatare.

16.2.1. Recoaceri aplicate pieselor l‘orjate: ‘Recam.:er;: c;::
materialul, mai intdi, la o stmctm"i_ complet mx;’tegh;tl ;t;r:lna e
existen{d a acestui constituent pe diagrama Fef- [ 5 b b
grilunte mare, incdlzirea se efectueazi Ccu maximum = liniile
din diagramd. Dupd mentinerea un anumit timp la aF?slente peraturd,
lent pani la temperatura ambianti. Ca urmare a racirii s austen!.ll! e
s¢ obtine o structurd normald cu graunti ﬁlm. s _'

Recoacerea de uommliwel, aplicatd piese f;uri : duhmm :
structurd cu perlitd mai multd si mai find, ceea ce asi :

' caz, ricirea se executd in aer. . g : }
s ?R“::oicem de recristalizare se aplicd piesclor deformate
obtinerea stirilor de moale si foarte moale.




Recoacerea de detensionare se aplica pieselor deformate plastic la rece gy, fa
Z = 3 3 = s i . r 0 -
cald pentru eliminarea tensiunilor interne. Incélzirea are loc la 340-400°C, iar Tigirey
se face foarte incet.

16.2.2. Cilirea si revenirea. Se aplicd mai rar pieselor forjate. Atunci cang ¢
- - p— - o~ - - 3 © 1 A1 T -
aplica, tratamentul de cilire constd in incilzire la 850-900°C si rdcire in ule;. Dupz
cilire, intotdeauna se aplica un tratament termic de revenire.

16.3. Tratamentul termic al pieselor sudate

La incélzire, in piesa apar tensiuni de compresiune si deformatii elastico-plastice
iar la riicirea sub punctul de transformare se creeazi tensiuni de intindere care se miresé
cu scaderea temperaturii peretilor piesei. Tensiunile termice care apar la racire sypg
permanente si independente de eforturile care solicitd piesa in timpul exploatirij.
Rigiditatea marita a piesei fata de dilatari duce la deformdri plastice, in urma sciderij
limitei de curgere a materialului incilzit la sudare.

Dupi sudare apar tensiuni interne si deformatii cauzate de: repartizarea neypj.
formd a cdldurii, dilatirile inegale,
rigiditatea piesei sudate, transforma-
rile structurale din material. Tensiunile
interne care apar sunt dependente de:
caracteristicile constructive ale piesei, de
tehnologia suddrii, de compozitia ofe-
lului etc.

Tensiunile interne  provoacd
fisuri si crapdturi in material. Contrac-
tile care apar la sudare sunt repre-
zentate in figura 16.1.

Tratamentele termice aplicate asamblérilor sudate au drept scop:

— micgorarea tensiunilor interne §i a deformatiilor care se produc dupda sudare;
— eliminarea structurilor de turnare din sudura;

— eliminarea structurilor cu diferite granulatii din zona influentati termic;

— Imbunatdatirea §i uniformizarea structurii intregii asambliiri.

Tratamentele termice aplicate pieselor dupa sudare sunt: recoacerea de omogenizare,
recoacerea de inmuiere, normalizarea, recoacerea de detensionare, célirea si revenirea,

[ErT—
Lptraclie tonorerieid Gonirvclie vaghidord
Fig. 16.1. Contractii de suduri.

16.3.1. Zona influentatd termic (ZIT) si transformirile structurale cores-
punzitoare. La sudare, piesele sunt supuse unui ciclu termic care consta in:
— incdlzirea pana la temperatura de topire in zona unde actioncazi arcul electric;
— pe mdsurd ce arcul inainteaza, materialul de bazi se topeste; A
—sudura depusa se riceste pand la temperatura mediului ambiant.

Incilzirea i rcirea nu sunt simultane, ele se succed in timp. Incilzirea este mal

mare §i mai rapida, cu cét céldura degajati de arcul electric este mai mare. Ricirea este
mai intensd cu cit materialul este mai gros,

incalzirea si ricirea liniei de sudurd produc dilatiri si contractii succesive #l_é?
zonelor parcurse. In urma suddrii, rezulta tensiuni interne gi deformatii. Dupi ,-gmm.
pe o grosime de 2-4 mm de-a lungul sudurii, materialul de baza isi schimba structurd-

El a fost puternic influentat de caldura arcului electric prin bile de sudura succesive:
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sudarii 0t€

in juml sudurii se fom?aﬂ 0 zona influenfatd termic (ZIT), care, in cazul
lurilor, este formata din trei subzone:

1. subzona supraincalzita, cu structuri de granulatie mare, incalzirea se produce la
1500°C pe o adancime de 0,5-1,5 mm;

5. subzona normalizatd, in care se formeaza structuri cu granulatie fina, deoarece
datoritd temperaturilor atinse si a timpului scurt de incélzire se produce norma-
lizarea structurii; incdlzirea se produce la 1100°C pe o adancime de 0,5-1 mm;

3. subgona cu transformdri partiale, unde granulafia variaza de la cea normalizaté la
granulatia structurii initiale a metalului de baz; incélzirea se produce intre 721-860°C pe
oadﬁncimedel—l,ﬁmm. A ;

Aceste structuri diferite sunt pro-vocate de faptul cd metalul sudurii depuse este
supraincdlzit in urma topirii, iar zonele invecinate mai putin incalzite isi schimba total
35 partial structura, in functie de distanta pénd la marginea sudur_u. y ‘
b ?n figura 16.2 este reprezentata structura sudurii §i a zonei invecinate influentate
ic 1a sudarea ofelurilor carbon. : .
it Zonele influentate termic au o latime de 20 mm pentru sudura cu flacérd de gaze
si 0 latime de 1-3 mm pentru sudura cu electrozi.

Fig. 16.2. Zone influentate tgrmlc: s
0 — metal topit cu structurd cﬁlumnati; 0-1 — zond de aliere rumgic\;nme%
sonk gl g e 2208 L o
; PP
Paal R Y s el 4

L
'

- F tedemdare.Lasudarese 0
16.3.2. Preincilzirea pieselor i;;ii;le el clemente, &

§i in zonele invecinate structuri defavo

de sudare se recomanda: ; ‘ T %
eipwmbﬁlﬁmowluluihlso-BWC.penﬂupieﬁbiﬁcummm

in cuptoare;




,~ preincalzirea fontei la 150-200°C sau, uneori, la temperatura de 600-750“C 3
Cuptoare sau gropi acoperite cu cirbune de lemn aprins. Daci py se f:m
preincdlzirea, sudurile si zonele influentate termic crapa chiaf in timpul Operaa'c?
de sudare. o

16.3.3. Normalizarea pieselor sudate. Normalizarea este un tratament term;
asemanator recoacerii, cu deosebirea ci viteza de ricire este mult mai mare, el

Ricirea se efectueazi in aer liber. Se recomandi o incdlzire lenta, urmati de
incélzire mai rapida péna la temperatura necesard. Mentinerea la aceasti temperatyrg .
f:flcc un timp determinat, in functie de grosimea peretelui sudat. Urmeaz3 ricireg rapids;
§1 apo1 o récire lenta.

Incalzirea pieselor sudate la normalizare se executi in cuptoare cu propulsie sau
!ocal ¢u panouri de incilzire electrica §i cuptoare manson. Pentru eliminarea tensiunijop
inferne se recurge la recoacerea de detensionare, a cirei temperaturi nu influenteazz
structura obtinuti la normalizare.

16.3.4. Recoacerea de detensionare. Tratamentul termic de recoacere de
detensionare se executi dupa sudarea definitiva i inldturarea tuturor defectelor oy
scopul de a elimina tensiunile interne, Se incélzeste piesa la 600-650°C, cu o durati de
aproximativ 2 min pentru fiecare milimetru grosime. Ricirea se face lent pentry g
preveni producerea zonelor dure. Acest.tratament termic nu modifica structura metaluly;
§1 se aplicd ofelurilor cu confinut mare de carbon sau otelurilor aliate, In timpul
tratamentului termic in cuptoare tigbuie si se asigure o repartitie uniformi g
lemperaturii pe vatra ‘cuptorului i trebuie luate misuri pentru protejarea _piesei
impotriva supraincalzirii locale si a deformaiilor ce pot rezulta in urma asezirii gresite
sau Impotriva actiunii greutdfii proprii. :

Activitate independenti

Rispundeti la urmitoarele intrebiri:
1. De ce se aplica tratamentele termice pieselor turnate?
2. Care sunt utilajele folosite pentru tratamentul termic al pieselor turnate din otel?
3. Enumerati tratamentele termice care se aplic pieselor turnate din otel carbon? .
4. Specificafi utilajele folosite pentru tratamentul termic al pieselor turnate din fonta,
5. Specificati care este tratamentul termic care se aplica pieselor turnate din aliaje de
aluminiu?
6. In ce scop se aplica tratamentul termic pieselor forjate?
7. Precizati scopul efectudrii tratamentelor termice pentru pieséle sudate.
8. Indicafi tratamentele termice de bazi care se aplicd inainte i dupi sudare
9. Care sunt tratamentele termice operate pieselor dupﬁ sudare? -

structura; :
a) 1-3 mm; ) : . ‘#
b) 24 mm; o

¢) 4-6 mm.

11. De ce sunt necesare tratamentele termice dupa sudare? -

12. La ce temperatura se preincilzesc; inaint d - ‘* 3
30 mm, din OL377 Hie e sudare, doud table cu w*‘mﬁ s
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10. Care este adincimea de-a Aungul sudurii in care materialul de baza isi schimbd '

17. TRATAMENTE TERMOCHIMICE

17.1. Procese fizico-chimice care stau la baza
tratamentelor termochimice

Tratamentele termochimice modifici compozifia chimici i structura in suprafata
pieselor.

Piesele se incalzesc in anumite substante care au proprictatea de a ceda atomi activi
din anumite clemente. Atomii sunt absorbifi si difuzeazi pe adincimi mici, in straturile
superficiale ale pieselor.

Dupa tratamentul termochimic, suprafata pieselor isi modifici structura §i
compozifia, imbogdtindu-se in elementele respective si capatand proprietiti diferite de
ale miezului a cdrui compozitie chimica rimine neschimbata,

Tratamentele termochimice se aplicd cu scopul de a mdri duritatea, rezistenta la
coroziune sau la uzurd a stratului superficial cu mentinerea plasticitifii si tenacitatii
miezului. ;

In industrie se aplica aliajelor Fe-C si in special ofelurilor.

17.2. Carburare, nitrurare si carbonitrurare

Carburarea (cementarea cu ca‘rbon) este tratamentul termochimic cu carbon
aplicat otelurilor cu continut scizuf de carbon (sub 0,25% C), la o temperaturd
superioari punctului A; (peste 910°C), intr-un mediu capabil si cedeze carbon activ.

Carbonul poate fi in stare solida sau gazoasa. _
e Carburarea in mediu solid se produce intr-un mediu carburant, in prezenta

carbonatului de bariu sau de sodiu care activeazii procesul. Mediile carburante solide
sunt: cirbuni de lemn sub formi de granule, cirbuni de pamint (turbi si cocs), cirbune
animal. - : i i o

® Carburarea in mediu gazos se realizeaza prin trecerea unui gaz, dmem se
degaja carbon in stare atomica, in spatiul in care se afld piesele ce m‘meml i
carburate. Mediile carburante gazoase sunt: gaze naturale (gazul metan) !
(gazul de iluminat, gazul de cocserie, '
gazele de cracare) care contin CO, CHy,
CO,, N, Hy, in prezenta unei cantitdfi
de H,0. :

Carburarea depinde de: compozitia
chimicd a ofelului, compozitia mediului
carburant, temperatura §i durata de car-
burare,

Operatia de carburare se face intr-o
cutie / de otel (fig. 17.1), in care piesele 4
Se acoperd cu materialul carburant 2. Cutia
metalici este acoperitd ermetic cu un

capac 6, iar marginile sunt ¢

. E"_—""' 3




argild, pentru a evita accesul acrului in interiorul cutiei. Piesele de carburat s¢ asazg j
cutie, astfel ca intre ele sa fie cel putin 10-15 mm. Cutia este asezati pe Suponumc;
Cutia mai contine epruveta pentru incercare 5 si epruvetele 7, pentru control i timpy]
carburarii. Cutia se introduce in cuptor si se mentine la 900-1 000°C, timp de 8- Ote
Ricirea cutiei se face in cuptor sau in aer liber. ¥
» Dupii tratamentul de carburare si recoacere, in stratul cementat sunt trej ZOne,

hipereutectoida este alcatuit din perliti i cementiti., zona eutectoidd — din perdity $i zona
hipocutectoidd — din perliti §i feriti. Aceste zone nu sunt delimitate strict, pentru ca Straty]
carburat sd nu se exfolieze.

Piescle carburate se supun tratamentului de cilire dubla (prima cilire in ylej sia
doua in apd) pentru a obtine duritatea stratului de 600-700 HB.

Carburarea se aplicd pieselor supuse unor solicitiri de frecare la exterjor ca:
arbori cotiti, rofi dintate, arbori cu came etc.

Nitrurarea este tratamentul termochimic cu azot aplicat otelurilor §i fonteloy
la o temperaturd inferioard punctului A;(sub 723°C), intr-o atmosferd de amoniae,
Prin nitrurare se maresc: duritatea superficiala, rezistentele la uzuri, oboseals si
coroziune. Nitrurarea este precedatd, dar nu este urmata de un alt tratament termic.
Carburantul poate fi in stare solidd, lichidd sau gazoasi. Stratul nitrurat este foarte

subtire, de citeva zecimi de milimetru. Nitrurarea se aplica otelurilor aliate cu aluminiy, -

crom §i molibden. Acest tratament termochimic se utilizeazi in industria de automobile
§i avioane, precum si in fabricile de rulmenti, calibre sau piese de masini unelte. -
: Nitrurarea depinde de: compozifia chimici a otelului, temperatura $1 durata de
nitrurare.
Duritatea stratului nitrurat este de HV = 1 100 daN/mm> cea mai mare duritate
ce se poate obfine printr-un tratament termic sau fermochimic.

Carbonitrurarea este tratamentul termochimic cu carbon si azot aplicat
otelurilor incalzite deasupra sau sub punctul A, (723" C), intr-un mediu gazos capabil
sd cedeze carbon §i azot activ.

Carburantul este gazos, alcituit din 70-75% gaz metan si restul amoniac.

Carbonitrurarea se executd la temperaturi joase sau inalte, Carbonitrurarea executatd la
temperaturi joase (500°C) se utilizeazi la ofeluri rapide pentru mirirea durabilitafii
sculelor. Carbonitrurarea executatd la temperaturi inalte (850°C) se utilizeaza la arbori,
roti dintate, tacheti etc.

Stratul superficial obfinut prin acest procedeu are duritate mare i rezistent bund Ia uzrs
$i la coroziune. Miezul piesei riméne moale. Dupi carbonitrurare se efectueazi o cilire. G

17.3. NTSM-PSI in sectoarele de tratamente termice

termice sunt aceleasi cu cele de la cuptoarele de forja. ' o
NISM la cuptoarele cu bai sunt:

m muncitorul trebuie sa poarte méinusi si ochelari de protectie; W

= piesele si sculele care se introduc in baje trebuie si fie inai : ase
evita improgcarea sirii topite; 1€ Inainte incilzite, pentil &=
m biile de cilire trebuie s fie previzute cy ventilatoare:
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m biile de c{dnrc_trebuie sd fie acoperite cu un €apac prevazut cu o palnie pr

introduc piesele, pentru ca muncitorul si ny fie stropit cu apj fi I:f nie prin care se
NTSM la instalatiile de tratamente termice: pd fierbinte,

m sculele si utilajele utilizate la increarea pieselor in cuptor trebuie si fie §
stare; uic sd fie in buna

m bratele clestilor s fie suficient de lungi;

w sculele sa fie ricite periodic in apa;

m in timpul cdlirii, muncitorul nu trebuie sa se aplece deasupra bazinului de ricire;

m piesele grele trebuie manevrate cu macarale.

Activitate independenti

. Rispundeti sau indicafi varianta corecti:
1. Care sunt tratamentele termochimice?
2. Precizati scopul efectudrii tratamentelor termochimice,
3. Care sunt materialele la care se aplicd in mod special tratamentele termochimice?
4. Tratamentele termochimice modificd compozifia chimica si structura in:
a) suprafata pieselor;
b) tot volumul pieselor.
5. Definiti carburarea.
6. Precizati care sunt mediile carburante solide, dar cele gazoase?
7. Enumerati factorii de care depinde carburarea.
8. Descrieti principiul de functionare al cutiei pentru carburare.
9. Care este tratamentul termochimic care se aplica rotilor dintate?
10. In ce consta tratamentul de calire dubla?
11. Specificati tratamentul termochimic prin care se obtine cea mai mare duritate.
12. Nitrurarea este tratamentul termic cu:
a) carbon si azot; :
b) carbon;
¢) azot.
13. Dupd nitrurare urmeaza alt tratament termic?
a) Da - ra
b) Nu 1
14. Stratul nitrurare are o grosime de:
a) 1 mm; .
b) 0,1 mm; ; %
¢) 0,01 mm.
15. Nitrurarea se aplicd la:
a) arbori cotifi; -
b) rofi dintate;
¢) rulmenti.
16. Cum este carburantul la carbonitrurare? e
17. Care este tratamentul termic efectuat dupd carbonitrurare:
8) TEVaNIEes 1\ . ihs oo o "
b) normalizare; v £ A
c) cilire. . Lol

18. Precizati cateva norme de protecie a muncii la instalatiile de tratan




Test de evaluare
Tema: Bazele teoretice ale tratamentelor termice

1. Indica varianta corectii:
1.1. Zona influentat termic pentru sudura cu electrozi este de:
a) 1-3 mm;
b) 1-10 mm;
¢) 1-20 mm. 1 punce

1.2. Scopul tratamentelor termice aplicate asamblirilor sudate este:
a) pastrarea structurii cu diferite granulatii;
b) pastrarea structurii de turnare;
¢) micsorarea tensiunilor interne si a deformatiilor. 1 punct

2. Stabileste corespondenta dintre elementele celor doud coloane:
a) recoacere a) ricire lentd o dati cu cuptorul
b) recoacere de omogenizare b) ricire rapida
¢) recoacere de normalizare ¢) racire lenta

d) célirc’ d) récire brusca sau lenta :
e) revenire ¢) ricire in aer 4
2 puncte
3. Completeaza spatiile libere:
3.1. Imbundtitirea este tratamentul temic de.............urmat deo.................. 1 punct
3:2, Sal;laregestc .................................... prin care s¢ indeparteaz. ...............c
CE s T et S L 1 punct
4. Mentioneaza: ‘
4.1. Care sunt cuptoarele de incilzire cu flacira. 1 puncf
4.2. Care sunt tatamentele termochimice aplicate pieselor . ‘ y pmﬁf

(]

5. Identifica tratamentul termic efectuat in figura de I;lai jos si precizea.zi repevel&

Rl
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Test de evaluare finala

Rezolva urmatoarele probleme:

A. Indici literele corespunzitoare variantei corecte:

1. Dezbaterea este:
a) curafirea pieselor turnate dupa scoaterea lor din forma.
b) scoaterea pieselor din formd dupa solidificare si :}ar:‘:a,‘
¢) turnarea pieselor din fontd in rame de formare, i‘r;;ﬂc,

2. Nicovala plata din figura 1 se utilizeaza pentru forjarea mate-
rialelor cu sectiune: 3

a) rotundi;

b) patrata;, :

¢) dreptunghiulara. : 1 punct

3. Prin ce se deosebesc tratamentele termice:
a) prin temperatura de incalzire §i viteza de racire;
b) prin temperatura de incilzire;

¢) prin _viteza de ticire. ' I punct
B. Comp]eieazﬁ spatiile libere:
1. Forjarea este ........uoe Ll s la rece sau la cald care constd in
....................... unui metal sau aliaj sub actiunEaunor .......ccouees cuevsens. . TCAlIZAE CU
............................ e I ; I punct
2. Sudabilitatea reprezintd ..........ocoveinaeeen L e S CORE T
‘buni calitate in condifii ....ooveeneeieniaiiins de realizare. 1 punct
G, Menﬁuné’azﬁ:

1.-Gazele combustibile utilizate la sudar
I flacira. e
T 2. Metodele de curdtire a pieselor il

' tratamentelor termice. P

Fig. 2.

E. Recunoaste utilajul din figura 3.
Se acorda un punct din oficiu.

Timpul de lucru este de 30 de
minute.
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Rispunsuri la testele grila

[«h

Raspuns corect

25 4c
29 4b; 5a; 6b; 8a
34 5¢; 6¢; 7a
37 | 4a; 5b; 6a
- T
39 1b
=
44 4c; 5a
m— ——
| 51 : 6a; 7b
61 6¢c
68 5a; 6a; 7c
| 84 5b; 6a; 7¢; 11ax12a
{ 91 12a; 14a
] 94 11b
98 : Tc; 8a; 9a
114 ' 10c; 11a; 18b; 21a; 23b
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