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Scop
Modulul 10 al cursului de Materiale de Instalatii isi propune sa va prezinte proprietatile
mecanice si tehnologice ale materialelor metalice precum si aliajele folosite in constructii.

@ De asemenea, va sunt explicate diagramele lor de stare.

Obiective

La finalul Modulului 10 cursantul va putea sa:
1. Precizeze care sunt proprietatile mecanice ale materialelor metalice.
2. Precizeze care sunt proprietatile tehnologice ale materialelor metalice.
3. Explice diagrama de echilibru a unui aliaj binar cu componenti total solubili in

stare lichida si Tn stare solida (solutie solida totala).

4. Explice diagrama de echilibru a unui aliaj binar cu componenti total solubili in stare lichida si
total insolubili in stare solida (amestec mecanic).

5. Explice diagrama de echilibru a unui aliaj binar cu solubilitate limitata a componentilor in stare
solida.

Durata
Durata medie de studiu individual: 2-3 ore.
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10.1. Proprietati mecanice
Proprietatile mecanice ale materialelor aratd modul lor de comportare al materialelor metalice

la solicitarile exterioare si se determind prin intermediul incercarilor. Acestea trebuie efectuate in
conditiile prevdzute de norme si standarde pentru ca rezultatele obtinute sa fie corecte si comparabile.

a) Rezistenta la tractiune (Ry) este cea mai relevantd proprietate pentru aprecierea calitatii
unui metal sau a unui aliaj metalic, in special otel. Se executa pe epruvete standardizate, cu ajutorul
masinilor de Tncercat, iar tractiunea se aplica in directie longitudinald cu solicitare la ambele capete

(vezi Modul 2 fig. 2.11). Prin masurarea simultana a sarcinii si alungirii epruvetei se obtine curba
efort-deformatie sau curba caracteristici ¢ = f(€). Pentru un otel moale aceasta a fost prezentata si

explicata in Modulul 2.
Tn timpul solicitirii la tractiune epruveta metalici sufera deformatii elastice si plastice. In

timpul deformatiilor plastice (zona de curgere din curba efort-deformatie) materialul isi consolideaza
structura, prin ecruisare, adica poate sa preia eforturi mai mari fara sa se rupa.

Ecruisarea reprezintd proprietatea unui metal sau a unui aliaj metalic de a suferi deformatii
plastice la rece, la un efort corespunzitor limitei de curgere tehnicd Ry (fig. 2.8). Tn zona de curgere
se pun in evidenta o limita inferioara si o limitd superioara, de aceea curba efort-deformatie se
simbolizeaza in zig-zag (fig 10.1b I), iar planele reticulare se orienteaza in directia solicitarii, prin
alunecare, incepand de la cele care au unghiurile cele mai mici fata de directia fortei aplicate (fig.

10.1a).
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Figura 10.1. Alunecarea planelor reticulare intr-un monocristal metalic Tn timpul deformarii

plastice (a); curba caracteristica (b)

In timpul ecruisarii materialul se durifici deoarece grauntii cristalini se alungesc, in sensul
solicitarii (fig. 10.2a), iar dupa ecruisare planele lor reticulare se orienteaza in directia solicitarii,

rezultand o structura fibroasa (fig. 10.2b).
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Figura 10.2. Structura unui metal: (a) inainte de ecruisare (b) dupa ecruisare

Astfel, dupa ce materialul este ecruisat pentru a putea fi prelucrat in continuare, prin deformare
plastica, trebuie sa fie supus unui tratament de recoacere de recristalizare pentru restabilirea structurii
si pentru eliminarea tensiunilor interne care apar prin ecruisare. Materialul care a suferit acest
tratament, daca este supus din nou la tractiune, va avea 0 curba caracteristicd cU limita de curgere si
rezistenta la tractiune (R'po 2, Rm) (fig. 10.1b 11) mai mari decat cele initiale (Rpo,2, Rm).

Materialele ecruisate fara a fi urmate de un tratament termic de recoacere se folosesc pentru
obtinerea sarmei de mare rezistenta, a sirmei coarda de pian, a armaturii pentru beton etc.

Materialele care prezinta deformatii plastice mari inainte de rupere se numesc ductile. La
acestea poate sau nu sd se producd o consolidare a structurii (ecruisare) in timpul deformatiilor
plastice; astfel, materialele ductile sunt tenace (fig. 2.8) sau maleabile (fig. 2.7).

Tenacitatea este proprietatea materialelor metalice de a se deforma mult nainte de rupere,
avand proprietati plastice pronuntate si rezistenta mare la rupere. De aceea materialele tenace suporta
tensiuni mari fard sd se rupd si prezintd o sigurantd mai mare in exploatare fatd de materialele
maleabile. Aceasta proprietate a metalelor se pune in evidenta cu ajutorul rezilientei (vezi Modulul 2)
care poate preciza daca metalul este susceptibil de rupere fragila sau tenace.

Maleabilitatea este proprietatea materialelor metalice de a se deforma mult, fara ecruisare.
Aceste materiale pot fi intinse in foi subtiri la o temperatura inferioara celei de topire.

Ruperea materialelor metalice se produce atunci cand solicitarea exterioara, aplicata lor, este
mai mare decét taria legaturilor dintre atomii metalului. Dacé ruperea este precedatd de deformatii
plastice vizibile, ruperea este ductila (fig. 10.3a), iar daca ruperea are loc brusc, fara deformatii
plastice vizibile, atunci ruperea este fragila (casanta) (fig. 10.3b).

Daca se face o analiza microscopica a rupturii materialelor metalice aceasta
poate fi:

- Tupere intracristalind, care se produce in interiorul grauntilor cristalini
\/ de-a lungul unor plane de alunecare (fig. 10.4a); se intalneste, de obicei,

N .
== n cazul ruperilor la rece;

M - rupere intercristalind, care se produce la limita dintre grauntii cristalini
(fig. 10.4b) unde se gasesc impuritati, eutectice etc.; la temperaturi mari
acestea se Tnmoaie sau se topesc favorizand ruperea; aceasta rupere este

\« @ - (b) intalnita, Tn special, in cazul solicitarilor la cald.

Figura 10.3. Ruperea materialelor
(@) ductild), (b) casanta
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Figura 10.4. Ruperea intracristalina (a); ruperea intercristalina (b).

Tipul de rupere este determinat de natura si structura metalului, de tipul solicitarii
(longitudinala, transversald) si de conditiile de incercare (forma si dimensiunile epruvetei, temperatura
etc.)

b) Duritatea metalelor este proprietatea acestora de a se opune patrunderii in stratul lor
superficial a unui obiect dintr-un material mai dur si nedeformabil. Determinarea duritatii se face prin
metode statice (Brinell, Vickers, Rockwell) si metode dinamice (Poldi si Shore).

In functie de valorile duritatii, Friederich MOHS, geologist si mineralogist german, a inventat o
scara a duritatii mineralogice (1820) in 10 trepte, formata din urmatoarele materiale: talc, ghips, calcit,
fluorina, apatit, ortoza, cuart, topaz, corindon, diamant, ultimul fiind cel mai dur. Metalele dure au pe
scara MOHS duritati cuprinse Intre 4 si 8.

b1) Duritatea Brinell (vezi Modulul 2)

b2) Duritatea Vickers se determina prin aplicarea unei forte, un timp dat, de catre un penetrator
sub forma de piramida din diamant, cu unghiul la varf de 136°, asupra materialului metalic de ncercat
(fig. 10.5). Aceasta se calculeaza ca raportul dintre forta aplicata si suprafata amprentei lasate:

. 136
F 2Fsm7 E

HV=— = — % =1854—, N/mnm? (10.1)
A d2 d2

amprenta  Figyra 10.5. Reprezentarea schematicd a determindrii

duritatii Vickers

b3) Duritatea Rockwell se determind prin apasarea unui penetrator conic din diamant sau a
unui penetrator sferic din otel, de forme si dimensiuni standardizate (fig. 10.6), pe materialul metalic
de ncercat in trei timpi astfel:

- In primul timp se actioneaza penetratorul cu o fortd initiala Fo, sub actiunea careia acesta
patrunde n material la o adancime hy;
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- in cel de al doilea timp, asupra penetratorului, se aplicd o fortd suplimentara F;, sub
actiunea careia acesta patrunde mai adanc, Tn material, la 0 adancime hy;
- In cel de al treilea timp se ridica F;, mentinandu-se forta initiala Fo, timp in care
penetratorul ramane la adancimea hs.
Diferenta h; — hy = h reprezinta addncimea remanentdi a amprentei penetratorului, care este o
consecintd a deformarii plastice a materialeului metalic.

Fo F

# FOI-Fl lo

____________ Figura 10.6. Reprezentarea schematica a determinarii
1 hs duritatii Rockwell

Exprimarea duritatii Rockwell se face in 11 scari (SR EN ISO 6508-1) care diferd intre ele prin
natura penetratorului care poate fi: con cu diamant, bila din otel dur, bila din metal dur, prin valorile
fortei initiale Fq si prin valorile fortei suplimentare F.

Duritatea Rockwell se calculeaza ca fiind egala cu: N - h/U (10.2)

unde: N si U sunt doua constante ce depind de scara aleasa, iar 0 unitate Rockwell corespunde unei
adancimi fie de 0,002 mm, fie de 0,001 mm in functie de scara.

b4) Duritatea Poldi se determina cu aparatul Poldi care este compus dintr-o bila de otel, o bara
metalica etalon (E), a cdrei duritate este cunoscutd, si un ciocan (fig. 10.7). Determinarea foloseste
principiul Brinell si consta in lovirea cu ciocanul a bilei de otel care lasd douda amprente: una pe bara
etalon si alta pe proba de incercat (P).

Duritatea Poldi se calculeaza ca raportul dintre diametrele, determinate experimental, ale celor
doud amprente lasate de bila de otel inmultit cu duritatea cunoscuta a etalonului:

dp 2
de
unde: HB, si HB. sunt duritatile Poldi ale probei respectiv etalonului, iar dp si de sunt diametrele
amprentelor lasate de bila de otel pe proba, respectiv etalon.

F

HBp = HBg x ( (10.3)

b e

Figura 10.7. Determinarea duritatii Poldi

o

NN 2
N
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b5) Duritatea Shore se determina cu aparatul numit scleroscop Shore (fig. 10.8). Principiul
determinarii acestei duritatii constd in masurarea inaltimii de recul h, a unei greutdti cu varf de
diamant, care cade liber de la o iniltime H pe suprafata probei de incercat. Iniltimea de recul se
exprima in unitati conventionale Shore (HS).

Yy Figura 10.8. Determinarea duritatii Shore

%

C) Rezistenta la incovoiere prin soc sau rezilienta (vezi Modulul 2)
d) Rezistenta la oboseala (vezi Modulul 2)
e) Rezistenta la uzura (vezi Modulul 2)

10.2. Proprietati tehnologice

Proprietatile tehnologice ale materialelor metalice aratd comportarea acestora la diferite
procedee de prelucrare, la cald sau la rece cum ar fi: turnabilitatea, deformabilitatea, sudabilitatea,
calibilitatea, aschiabilitatea.

a) Turnabilitatea este proprietatea materialelor metalice topite de a umple interiorul unei
forme, la turnare, si de a reproduce forma acesteia, dupa solidificare, functie de caracteristicile de
turnare ale materialelor metalice; acestea pot fi:

- Fluiditatea - proprietatea unui material topit de a curge cu usurinta si de a umple interiorul
formei in care este turnat;

- Segregarea - fenomenul de separare a elementelor chimice ale unui aliaj, cu temperaturi de
topire diferite, in timpul cristalizarii; aceasta este nedoritd deoarece conduce la 0
neomogenitate chimicd a piesei turnate;

- Adsorbtia de gaze - proprietatea metalelor de a dizolva gaze, din ce in ce mai mult odata cu
cresterea temperaturii de turnare; si aceasta este o proprietate nedorita deoarece conduce la
aparitia suflurilor in piesele turnate.

b) Deformabilitatea este proprietatea materialelor metalice de a se deforma si de a lua o alta
forma, sub actiunea unor forte exterioare, fird ca acestea si se rupd. In practici ea este caracterizati
prin:

- Maleabilitate - proprietatea materialelor metalice de a se prelucra usor in table si foi subtiri

(vezi pag. 3);
- Ductilitate — proprietatea materialelor metalice de a fi trase in fire subtiri sau trefilate;
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- Forjabilitate - proprietatea materialelor metalice de a suferi deformatii plastice, la rece sau
la cald, prin lovire sau presare.

Exemple:

v Metale si aliaje maleabile: aur, cupru, aluminiu, alama, oteluri moi;
v Metale si aliaje ductile: cupru, aluminiu, alama, oteluri moi.

¢) Sudabilitatea reprezinta aptitudinea tehnica a materialelor metalice de a realiza imbinari
sudate. Sudarea se poate realiza prin topire sau prin presiune, cu sau fara adaos de material, si este
caracterizata prin:
- Comportarea la sudare, care depinde de proprietatile metalurgice ale metalelor de baza si
de adaos;
- Siguranta la sudare, care este datd de capacitatea materialelor metalice de a-si pastra
plasticitatea si dupd sudare si de a nu cdpata tendinta de rupere fragila.

d) Calibilitatea este proprietatea materialelor metalice de a se durifica ca urmare a racirii bruste
de la 0 anumita temperatura.

Exemplu:

v' Materiale cilibile: fontele si otelurile, bronzul, unele aliaje ale aluminiului si nichelului.

e) Aschiabilitatea este proprietatea materialelor metalice de a fi prelucrate prin aschiere, prin
intermediul sculelor aschietoare sau a diverselor masini unelte, obtindndu-se, astfel, piese finite.

Exemplu:

v Majoritatea materialelor metalice pot fi prelucrate prin aschiere cu exceptia: fontelor albe,
otelurilor calite si aliajelor foarte dure.

10.3. incerciri tehnologice (uzinale)

Aceste incercari se realizeaza cu scopul de a masura deformabilitatea, la rece sau la cald, a
materialelor si semifabricatelor metalice, pentru a urmari deformatia maxima pe care o poate suporta
un material metalic fara ca pe suprafata lui sa apara fisuri, exfolieri, crapaturi sau alte defecte vizibile.

a) Tncercarea la indoire se realizeaza pe sarme, table, benzi etc. Epruvetele de ncercat pot
avea sectiune rotunda, dreptunghiulara sau poligonala si sunt supuse la deformare prin incovoiere, intr-
un singur sens, cu scopul de a aprecia aspectul acestora Tn partea intinsa a zonei indoite. Aceasta
incercare se efectueaza cu ajutorul unui utilaj de Tndoire care poate fi: o matrita cu profil, la care se
stabileste unghiul sau raza la care se face indoirea (fig. 10.9a) sau un dispozitiv cu dorn cilindric si
doua role mobile (fig. 10.9b). Pentru indoiri la 180° cele doua laturi ale epruvetei se pozitioneaza
paralel, una fata de cealalta, intre care se stabileste o distanta prescrisa (fig. 10.9¢).

Rezistenta la indoire se poate exprima, fie prin valoarea unghiului o pana la care nu apar
defecte vizibile, pe partea intinsa a zonei indoite (fig. 10.9a), fie prin diametrul minim al dornului D la
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care se produce fisurarea epruvetei prin indoire (fig. 10.9b), fie prin analizarea aspectului partii indoite
(fig. 10.9c¢).

Figura 10.9. Tncercarea la indoire

b) Tncercarea la rasucire se realizeaza pe epruvete din sarma sau bara subtire, de lungimi date,
care se rasucesc la rece pana la rupere; Se determind numarul de rasuciri pe care le suportd epruveta
pand la rupere. Cu aceasta incercare se pot identifica defectele de suprafatd si de volum ale
semifabricatelor.

¢) Tncercarea de ambutisare a tablelor dupd metoda Erichsen. Ambutisarea reprezinti
operatia tehnologica de deformare plastica, la rece sau la cald, prin presare, a tablelor plane cu scopul
obtinerii unor piese care prezinti cavitati variabile (capace, cutii etc.). In urma acestei incercari se
determina adancimea de ambutisare, Tn mm, (indicele Erichsen) pana la care nu apar in epruveta fisuri
patrunse (fig. 10.10).

3 Figura 10.10. Tncercarea de ambutisare a tablelor: 1 — poanson; 2 —
inel; 3 — matrita; 4 — piesa nainte de ambutisare; 5 — piesa dupa
ambutisare

d) Tncercarea de indoire a produselor tubulare se realizeaza prin indoirea lenti si continui a
unei epruvete tubulare in jurul unei role, profilate la diametrul exterior al acesteia, pana la valoarea

unghiului de Tndoire prescris ¢. In urma incercirii se apreciaza aspectul epruvetei in zona intinsa (fig.
10.11a).

e) Tncercarea de aplatizare se realizeazi pe epruvete tubulare prin aplatizarea acestora, intre
doua placi de apdsare, pe directie perpendiculara cu directia generatoarei, pana la atingerea unei
distante prescrise z. (fig. 10.11b)

f) Incercarea de lirgire a tevilor constd in lirgirea unui capat al acestora prin introducerea
unui mandrin tronconic, pana la atingerea unui diametru exterior maxim De, fara ca pe suprafata largita
sa apara crapaturi, fisuri (fig.10.11c).
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Figura 10.11. Incercarea de indoire (a), de aplatizare (b) si de lirgire (c) a produselor tubulare

Unghiul B, de la varful mandrinului, poate avea valorile: 30°, 45°, 60° sau 120°, iar largirea
relativd maxima realizatd se exprima in procente astfel:
e =D 100,%
——x100,%
D
unde: D este diametrul tevii, iar De este diametru exterior maxim al tevii dupa largire.

10.4. Aliaje metalice. Diagrame de stare

Aliajele metalice sunt amestecuri omogene sau eterogene alcatuite din doua sau mai multe
elemente chimice, din care cel putin unul este metal si, de obicei, se afla in cantitate mai mare. La fel
ca si metalele au o structura policristalina, constituite din conglomerate de cristale microscopice —
graunti cristalini, cu dimensiuni intre 25 — 150 pum, aflate in contact intim.

S-a constatat experimental ca formarea unui aliaj este un proces fizico-chimic, asemanator
procesului de dizolvare si depinde de capacitatea de difuziune, in stare solida, a atomilor elementelor
componente. Elementul de baza A (metalul), Tn procent mai ridicat, in care se introduce elementul de
adaos B, se comporta ca un solvent. In stare topita atomii elementelor componente se amestecs,
formand o solutie omogena adica, un sistem monofazic. La solidificare acestia isi pot mentine
omogenitatea, rezultdnd aliaje solutie solida sau se pot dezomogeniza, rezultand aliaje amestec
mecanic.

La examinarea microscopica, fazele dintr-un material metalic, care se numesc constituenti
structurali sau metalografici, prezinta aspecte structurale caracteristice.

Constituentii metalografici pot fi grupati Tn patru categorii distincte: metale pure, solutie solida,
compus chimic si amestec mixt.

Proprietatile aliajelor sunt determinate de tipul fazelor prezente in aliaj, dar si de modul in care
sunt distribuiti constituentii metalografici, de forma si de raportul lor cantitativ. Dupa numarul de
componenti aliajele pot fi: binare, ternare sau polinare.
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a) Diagrama de echilibru a unui aliaj binar cu solubilitate totalid a componentilor in stare
lichida si solida (solutie solida totald)

Aliajele binare cu componenti complet solubili in stare lichida si n stare solida, se mai numesc
sisteme binare de solutie solida totald. Componentii A si B ai aliajului sunt solubili in orice proportie
atat in stare lichida, cat si in stare solida.

In fig. 10.12. este prezentata diagrama de echilibru (de stare) a unui sistem binar de solutie
solida totala.

Pe baza curbelor de racire, care sunt prezentate in partea stanga a figurii, se traseaza diagrama
de stare (partea dreapta a figurii).

Curbele de racire ale componentilor puri (100% A si 100% B) prezinta palier, iar cele ale
amestecului componentilor (50% A si 50% B) au doud puncte de inflexiune, care corespund
inceputului respectiv sfarsitului de solidificare.

Trasarea diagramei de stare se face, mai intai, prin proiectarea punctelor de inceput si sfarsit de
solidificare ale curbelor de racire, din coordonate temperaturd/timp 1in coordonate
temperaturd/compozitie. Apoi, se contureaza locul geometric al tuturor punctelor de Tnceput de
solidificare, care reprezintd curba lichidus, si locul geometric al tuturor punctelor de sfarsit de
solidificare, care reprezinta curba solidus. Deasupra curbei lichidus, aliajul este constituit ntr-o
singura faza, de topitura (lichidd), iar sub curba solidus aliajul este in faza solida (solutie solida totala
a). Intre curbele lichidus si solidus aliajul se afl in doui faze de echilibru: faza de topitura (T) si faza
de solutie solida totala (o).

T, °C 0 .
doows sows  100% Toc o T°C
Topitura

A 50% A B

.

A Eh\ Lichidus
Solidus T+o\

L8 R W T T,

o
>
Timp 0 25 50 75  100% B
100 75 50 25 0% A
Compozitia

Figura 10.12. Trasarea diagramei de echilibru a unui aliaj binar de solutie solida totala

Exemplu:

v"Analiza diagramei de stare a unui aliaj binar solutie solida totalad, de compozitie 35% B si 65%
A, reprezentat de dreapta figurativa I (fig. 10.13a).

Prin analizarea dreptei figurative | se constata ca:
- Aliajul care se riceste ramane in stare de topiturd (lichidd) pana la temperatuta T, cand
incepe solidificarea, reprezentata de punctul 1 pe curba lichidus; daca se duce o izoterma
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prin acesta, pana intersecteaza curba solidus se obtine punctul 1 care, proiectat pe axa
compozitiei, arata ca faza solida este formata din germenii de cristalizare ce contin 4% B,;

- Prin racirea in continuare a aliajului la temperatura T,, pe dreapta figurativa | se
inregistreaza punctul 2; ducand o izoterma prin acesta, la intersectia cu curba lichidus se
afla punctul 2°°, iar la intersectia cu curba solidus se afld punctual 2’ a carei proiectie pe
axa compozitiei aratd cd aliajul contine 10% faza solida de component B format prin
depunerea, in continuare, de cristale pe germenii de cristalizare deja existenti (fig. 10.13b);

- Latemperatura T3, printr-un rationament similar cu cel de le temperatutra T, compozitia in
faza solida a aliajului, data de punctul 3’, este de 25% B;

- La temperatura T4 s-a terminat solidificarea ultimelor picaturi de topitura ce contin 95% B
(punctul 4°’ de pe curba lichidus);

- Sub temperatura T, aliajul se afla doar in stare solida, sub forma de cristale de solutie solida
totala a.

4% B
10% B

25% B

35% B
95% B

(@)

I 1
I 1
! 1
o ! |
| 1
I 1

0% 35% 100%B

Figura 10.13. Diagrama de echilibru a unui aliaj binar solutie solida totala (a); compozitia neomeogena
a unui graunte cristalin dupa solidificare (b)

Astfel, in timpul solidificarii compozitia fazei solide variaza foarte mult, intre 4 si 95% B, iar
compozitia medie este de 35% B si 65% A, identica cu cea a topiturii. Prin urmare, faza solida este
neomogena in graunti cristalini, neomogenitate care se numeste segregare dendritica (fig. 10.14).

Axele dendritelor se formeaza primele si sunt sdrace in
component B, pe cand zonele dintre axele dendritelor se
formeaza ultimele i sunt bogate in component B.

Figura 10.14. Segregarea dendritica vazuta la microscopul
metalografic

Segregarea dendritica este o stare in afara echilibrului sistemului, care apare atunci cand racirea
aliajului nu se face foarte lent si atomii componentului B nu se omogenizeaza cu atomii componentului
A pentru a forma o compozitei uniforma de graunti cristalini.
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Omogenizarea se realizeaza, de obicei, prin tratamentul termic de recoacere
de omogenizare; constd in incalzirea produsului turnat, la o temperatura ridicata,
sub curba solidus, astfel incat prin agitatie termicad sa creasca mobilitatea atomilor
si tendinta de omogenizare a compozitiei; se obtin cristale omogene care, la
microscopul metalografic, se vor vizualiza prin marginea grauntilor (fig. 10.15).

Figura 10.15. Microstructura unui aliaj dupa recoacerea de omogenizare

b) Diagrama de echilibru a unui aliaj birar cu solubilitate totalid a componentilor in stare
lichida si insolubilitate totali in stare solida (amestec mecanic)

Tn cazul acestui aliaj, componentii A si B au 0 solubilitate totald in stare lichidd dar sunt
complet insolubili in stare solida. In urma racirii topiturii rezultd un amestec mecanic de cristale.

Diagrama de echilibru construita pe baza curbelor de racire este prezentata in fig. 10.16. in care
AEB este curba lichidus, iar AA’EB’B este curba solidus. Ta si Tg sunt temperaturile de topire ale
componentilor puri A respectiv B, iar Tg este temperatura de solidificare a unicului aliaj, din amestecul
binar de componenti A si B, cu compozitia la echilibru Cg, de 60% B si 40% A in acest caz, care se
determind numai experimental, si care solidificad la temperatura cea mai joasd. Acest aliaj se numeste
aliaj eutectic si este format din amestec mecanic de faze solide A si B. Temperatura lui de solidificare
Te este constantd, la fel ca a unui metal pur (prezinta palier) si se numeste temperatura de solidificare
a eutecticului.

Daca se analizeaza varianta sistemului in punctul E (fig. 10.16.) se constata ca sistemul este
invariant deoarece: in sistem existd doi componenti A si B, adicd ¢ =2, sunt in echilibru trei faze (doua
faze solide A si B si una lichidd/topitura) adica ¢ =3 si existd un singur factor fizic de echilibru,
temperatura, adica f = 1. Astfel varianta sistemului, calculata cu relatia cunoscuta, este:v=c+f- ¢ =
2+ 1—3=0. Prin urmare punctul E este bine definit experimental prin compozitie si temperatura (Cg

T °C T °C
T°C A100% 25% 60o%  100% * A
B B B B
\ \ Topitura
A
TA \\ \ 1
To \- N\ - ;

\
VW T W 2% Vsem
—\—\ \\ A E+A EE+B

'
timp 0 25 60 100%B

Ce
Figura 10.16. Curbele de racire si diagrama de echilibru a unui amestec mecanic de cristale

Aliajele a caror compozitie se gaseste in partea stanga a compozitiei eutecticului Cg se numesc
aliaje hipoeutectice (< 60%). In acest caz componentul A va cristaliza primul deoarece se afla, din
punct de vedere al compozitiei, Intr-un procent mai mare fata de cel al eutecticului Aliajele care se
gasesc in partea dreaptd a compozitiei eutecticului Cg se numesc aliaje hipereutectice (> 60%), iar
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componentul care va cristaliza primul, Tn acest caz, va fi componentul B deoarece se afla, din punct de
vedere al compozitiei, in procent mai mare fata de eutectic.

Daca se face o analiza microscopica metalografica a aliajului eutectic de amestec mecanic de
cristale, dupa solidificare, acesta poate avea: fie 0 structurd lamelarda (lamele alternante de A si B), fie
0 structurd globulard (unul din componenti se afla sub forma de globule, de exemplu B, si este
inglobat n masa celuilalt component, de exemplu A). In ambele situatii este vorba de un amestec
eterogen (fig. 10.17 b,c).

Aliajul hipoeutectic de amestec mecanic de cristale, vazut la microscopul metalografic, dupa
solidificare, este format din cristale mari de A, care sunt in plus fatd de compozitia eutecticului si care
au cristalizat primele, si cristale fine de eutectic care au cristalizat ultimele (fig. 10.17a).

Aliajul hipereutetic se vizualizeaza la microscopul metalografic, dupa solidificare, sub forma

de cristale B, aflate in exces fata de eutectic, care cristalizeaza primele, Tntr-o masa de eutectic (fig.
10.17d).

(a) (b) () (d)
Figura 10.17. Structura metalografica a unui aliaj hipoeutectic (a); aliaj eutectic cu structura
lamelara (b); aliaj eutectic cu structura globulara (c); aliaj hipereutectic (d)

Exemple:

Aliaje amestec mecanic: Ge-Sbh, Pb-Sb, Si-Be, Si-Au, Mg-Si, Cu-Bi, Cd-Bi, Be-Al, Pb-Ag etc.
Aliajul Pb-Sb este un aliaj eutectic E cu compozitia de 87% Pb, 13% Sb si are Tg = 246°C, cea
mai mica, fatd de temperaturile de topire ale Pb de 327°C si Sb de 630°C;

v" Aliajul de lipit, de sudare, Sn - Pb este si el un aliaj eutectic E cu o compozitie de 60% Sn si
40% Pb, iar temperatura de topire a eutecticului Tg = 183°C este cea mai mica, fatd de
temperaturile de topire ale Sn de 231°C si Pb de 327°C;

v" Sigurantele fuzibile sunt obtinute din aliaje eutectice si sunt folosite la cuptoarele industriale
sau la instalatiille de incalzit, pentru a avertiza sonor, de exemplu, dacd se depaseste
temperatura maxima admisa,

v" Aliajele usor fuzibile, folosite ca siguranfe de protectie, in special contra incendiilor, sunt

construite pe baza sistemului Sn-Bi cu continut de plumb sau cadmiu.

SNEN

c) Diagrama de echilibru a unui aliaj binar cu solubilitate limitata a componentilor in stare
solida

Sunt tipuri de aliaje binare Tn care componentii au solubilitate totald, pana la anumite
concentratii, cand formeaza solutii solide totale, iar in afara acestor concentratii componentii sunt

insolubili formand amestecuri mecanice de cristale.

In figura 10.18 este prezentati diagrama de stare a unui astfel de aliaj.
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Pe diagrama de echilibru, se evidentiaza
A \T°C solutiile solide o si B astfel: componentul B se
Ta Topituri dizolvd in componentul A, in topiturd, pana la
limita de solubilitate a lui B in A (punctul c) si
formeaza 0 solutie solida o; componentul A se
dizolva in componentul B, in topiturd, pana la
limita de solubilitate a lui A Tn B (punctul d) si
formeaza solutia solidd . Eutecticul de afla
intre cele doua solutii solide (punctul e), iar
a E+a E+B p amestecul mecanic de cristale este format din
solutiile solide o si B si eutectic.

] TB

T+a T+p

c e 4 100%B

Figura 10.18. Diagrama de stare a unui aliaj binar
cu solubilitate limitata a componentilor, in stare solida
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Test de autoevaluare — MODULUL 10

Completati spatiile libere:

1.

Rezistenta la tractiune (R,) este cea mai relevanti proprietate pentru aprecierea
.................. unui metal sau a unui aliaj metalic, in special otel.

Ecruisarea reprezinta proprietatea unui metal sau a unui aliaj metalic de a

Ruperea ........cceeuveeneee se produce in interiorul griauntilor cristalini de-a lungul unor
plane de alunecare.

...................... se produce la limita dintre grauntii cristalini unde se gasesc
Ruperea prod la limita dintre gra tal d ga

impuritati, eutectice etc.

Bifati casuta corespunzatoare:

5.

Deformabilitatea este proprietatea materialelor metalice de a se deforma si de a lua o
alta forma, sub actiunea unor forte exterioare fara ca acestea sa nu se rupa.

Adevirat [ | Fals [ ]
Ambutisarea reprezinta operatia tehnologica de deformare plastica, la rece sau la
cald, prin presare, a tablelor plane.

Adevirat [_| Fals [ ]
Aliajele metalice sunt amestecuri omogene sau eterogene alcatuite din doua sau mai
multe elemente chimice, din care cel putin unul este metal si, de obicei, se afla in
cantitate mai mare.

Adevirat [_| Fals []
Aliajele binare cu componenti complet solubili in stare lichidi si in stare solidi, se mai

numesc si sisteme binare de solutie lichida totala.

Adevirat [ | Fals [ ]
Neomogenitatea unei faze solide se numeste segregare dendritica.
Adevirat [_| Fals [ ]

10. Aliajul care solidifica la temperatura cea mai ridicata se numeste aliaj eutectic.

Adevirat | | Fals [ ]
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