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Scop
Modulul 12 al cursului de Materiale de Instalatii va prezintd notiuni referitoare la
{ tratamentele aplicate otelurilor precum si notiuni referitoare la alte metale, in afara de fier
;@ si aliaje feroase. Parcurgand acest modul va veti familiariza cu cele mai importante
tratamente prin prelucrari mecanice, termice si termochimice aplicate otelurilor si veti
cunoaste cele mai importante metale si aliaje neferoase utilizate in constructii.

Obiective
La finalul Modulului 12 veti putea sa:
) 1. Explicati in ce constd un tratament prin prelucrare mecanica, un tratament
7\ termic sau un tratament termochimic aplicat otelurilor.
\9 2. Exemplificati care sunt cele mai importante tratamente mecanice, termice si
termochimice aplicate otelurilor.
3. Precizati cum se modificd proprietatile fizico - mecanice ale otelurilor Tn urma
tratamentelor.
4. Precizati caracteristicile fizico-mecanice ale altor metale si aliajelor neferoase utilizate Tn
constructii.

Durata

Durata medie de studiu individual: 2 ore.
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12.1. Tratamente aplicate otelurilor

Otelurile, cele mai utilizate materiale metalice, dupa elaborare, sunt supuse tratamentelor prin
prelucrari mecanice si tratamentelor termice pentru a le imbunatati unele proprietati fizico-mecanice.
Dintre acestea cele mai importante sunt: prelucrarile mecanice, tratamentele termice, tratamentele
termochimice §i tratamentele termomecanice.

12.1.1. Tratamentele prin prelucriri mecanice constau in deformarea plastica a materialului
metalic, la cald sau la rece, cu scopul modificarii proprietatilor fizico-mecanice, in functie de
necesititile si domeniul de utilizare al acestuia. In timpul prelucririlor mecanice se produce
modificarea structurii metalului, prin deformarea grauntilor cristalini (striviri, turtiri, dislocatii sau
ruperi) datorita alunecarii planurilor reticulare si formarea unei structuri fibroase, bogata in energie
libera deci, instabila din punct de vedere termodinamic, care este cunoscuta sub numele de ecruisare
(vezi modulul 10).

Cele mai importante tratamente prin prelucrare mecanica aplicate materialelor metalice sunt:

- laminarea — procedeul tehnologic de tragerea in foi, la rece sau la cald;

- trefilarea — procedeul tehnologic de tragere in fire;

- extruderea — procedeul tehnologic de trecere prin orificii prin presare;

- matritarea — procedeul tehnologic de presare a materialului metalic in matrite (tipare) cu
scopul de a obtine o forma dorit;

- forjarea - deformarea plastica a metalului prin batere cu un ciocan.

Pentru ca piesele metalice sa nu se rupd in timpul prelucrarii prin tratamente mecanice trebuie
ca intervalul intre limita de curgere si limita de rupere sd fie cat mai mare, iar valoarea fortei, care
produce deformatia plastica sa fie cuprinsa intre aceste limite.

12.1.2. Tratamentele termice sunt procedee tehnologice, aplicate materialelor metalice, care
constau Tn incdlzirea acestora, pana la o anumita temperatura, mentinerea la aceastd temperatura,
urmatd de o rdcire, in conditii bine stabilite, cu scopul obtinerii anumitor proprietdti fizice sau
mecanice. In fig. 12.1 este reprezentatd schematic succesiunea etapelor care se aplica in timpul unui
tratament termic si care se numeste ciclu de tratament termic.

Figura 12.1. Variatia temperatura/timp Tn decursul unui
tratament termic

t; — Incilzire

t2 - Mentinere la aceeasi temperaturd

t3 - Racire

In timpul unui tratament termic trebuie sa fie bine precizati urmatorii parametri, de care
depinde calitatea tratamentului:
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a) Viteza de incalzire, care poate influenta rezistenta la rupere, deformatia la cald dar poate
duce si la degradarea materialului; de aceea ea se stabileste in functie de compozitia chimica si de
conductivitatea termica a materialului metalic, dar si de complexitatea pieselor.

b) Temperatura de incalzire T;, care se stabileste in functie de tipul de tratament termic si de
compozitia chimica a materialului, prin intermediul diagramelor de echilibru, tinandu-se cont si de
recomandarile precizate de standarde.

C) Durata de mentinere t; la temperatura tratamentului termic, care este timpul de mentinere
al piesei in cuptor, astfel incat intreaga masa a ei sa atinga temperatura din cuptor.

d) Viteza de rdacire, care este cel mai important parametru al unui tratament termic, de care
depinde structura materialului tratat termic, dar si proprietatile mecanice obtinute.

Otelurilor li se aplica urmatoarele tratamente termice: recoacerea, calirea si revenirea.
12.1.2.1 Recoacerea otelurilor

Recoacerea este un tratament termic aplicat cu scopul obtinerii unui echilibru fizico-chimic sau
structural si consta din incalzirea materialului metalic din otel pand la o anumitd temeparatura,
mentinerea la aceasta temeperatura si apoi o racire lentd, de obicei in cuptor. Acest tip de recoacere
poate fi de mai multe feluri:

a) Recoacerea completa se¢ aplica otelurilor hipoeutectoide prin incélzirea acestora cu 30-
50°C peste linia As (zona 1 fig. 12.2) urmata de o ricire lentd cu 10-20 °C/ord pana la 500 - 600°C,
pentru a se forma perlita si ferita, dupd care are loc o racire in aer. Scopul acestui tratament este de
regenerare a unei structuri produse prin supraincalzirea materialului datoritd unor operatii de prelucrare
la cald: turnare, forjare. In cazul otelurilor cu un continut mai mare de carbon se folosesue cu scopul
distrugerii retelei de carburi.

b) Recoacerea incompleta se aplica atat otelurilor hipoeutectoide dar mai ales celor
hipereutectoide si consta in incilzirea acestora cu 30-50°C deasupra liniei A; (zona 2 fig. 12.2) urmata
de o ricire lenta cu 10-20 °C/ora pana la 600°C dupa care, racirea poate continua in aer. Se produce
astfel o recristalizare a perlitei, iar prin racirea lenta a acesteia se micgoreaza duritatea otelurilor. Acest
tratament termic se foloseste pentru eliminarea tensiunilor interne si pentru imbunatatirea
prelucrabilitdtii prin agchiere.

c) Recoacerea de recristalizare se aplica materialelor metalice deformate plastic la rece, prin
ecruisatre (vezi modulul 10) cu scopul readucerii acestora in starea iniiala. Temperatura recoacerii de
recristalizare este cu 50 pina la 150°C mai mare decit temperatura de recristalizare a materialului
metalic restectiv si se aplica, de obicei, benzilor, sairmelor, tevilor si barelor trase si extrudate la rece.

d) Recoacerea de globulizare (de Tnmuiere) se face prin incalzirea alternanta cu 30-50°C n
jurul temperaturii de 727°C (zona 3 fig. 12.2) intr-un numar de 3-4 cicluri, urmata de o racire lenta.
Prin incélzirea otelului peste 727°C apar in strcutura lui centre de austenita, iar prin racirea lui sub
727°C apar centre de cristalizare a perlitei. Scopul acestui tratament este de a transforma cementita
lamelard in cementitd globulard astfel incit materialul din otel sd aibd o duritate mai mica, dar o
rezilientd mai mare si o prelucrabilitate prin agchiere mai buna.
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' incalzirea la 1000 - 1150°C si mentinerea la
1538 \A aceastd temperatura intre 20 si 100 de ore (zona 4
fig 12.2) a materialului metalic cu scopul
E omogenizarii compozitiei chimice atunci cand s-a
- — constatat ca s-a format o segregare dendritica. In
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zona ] recoacere de normalizare fiind, din acest motiv, un
— 721°C tratament costisitor care se aplicd In situatii bine
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ona 5 0 | ! din oteluri aliate.

N
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Figura 12.2. Zonele temperaturilor tratamentelor
termice de recoacere pentru oteluri

f) Recoacerea de detensionare se aplica cu scopul de a elimina tensiunile interne din pisele din
otel turnate, forjate, deformate plastic la rece sau sudate, care urmeaza sa fie prelucrate prin aschiere.
Astfel, piesele din otel se incalzesc la 600 — 650°C (zona 5 fig 12.2) dupa care, se racesc lent pani la
150-200°C si apoi racirea continua in aer linistit.

g) Recoacerera de normalizare se aplicd otelurilor dupa o deformare plastica la cald, dupa
turnare sau sudare, avand ca scop obtinerea unei structuri fine si omogene. Consta in incalzirea
otelurilor hipoeutectoide cu 30-50°C peste linia As, iar a celor hipereutectoide cu 30-50°C peste linia
Acem (z0na 6 fig 12.2) cu o viteza mai mare deca la celelalte recoaceri, in aer linistit. In urma acestui
tratament termic proprietatile mecanice ale materialelor metalice sunt superioare.

12.1.2.2 Cilirea otelurilor

Este un tratament termic aplicat pieselor prelucrate si consta in incélzirea acestora, functie de
compozitia in carbon, astfel: cele obtinute din oteluri hipoeutectoide se incilzesc cu 30-50°C deasupra
liniei As, iar cele hipereutectoide se Tncalzesc cu 50-70°C deasupra linei A; (fig. 12.3) urmate de o
racire rapida, pentru ca piesele sda dobandeasca o duritate si o rezistenta la uzura mai mari.

Racirea se face cu viteze mari, pentru a se obtine structuri noi in stratul superficial, care nu sunt
de echilibru, cum ar fi: martensita, bainita, troostita, sorbita etc. si care nu se gasesc in diagrama FeC

Martensita, dupa numele metalurgului german Adolf MARTENS, este un constituent foarte dur
cu HB = 850 daN/mm? format dintr-o solutie suprasaturatd de carbon in oFe care se formeaza prin
descompunerea austenitei la temperaturi mai scazute.

Bainita, dupa numele metalurgului american Edgar-Collins BAIN, se formeaza prin
descompunerea austenitei la temperaturi intre 300 — 500°C; este alcatuitd dintr-un amestec de particule
de feritd suprasaturatd in carbon si carburd de fier, cu duritatea HB = 500 daN/mm?, care la
microscopul electronic are aspect acicular.
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Troostita, dupa numele chimistului francez Louis-

Toc | Joseph TROOST, este un constituent dur, cu duritatea HB

A = 400 daN/mm? si se obtine prin descompunerea

austenitei, la temperaturi intre 500-600°C; este un

amestec mecanic de cementitd care, la microscopul

c electronic, se observa sub forma de lamele foarte fine,
distribuite sub forma de evantai, in masa de ferita.

Sorbita, dupa numele chimistului si geologului
englez Henry-Clyfton SORBY, este un constituent dur, cu
K duritatea HB = 300 daN/mm? care se obtine din

: 3 A, E descompunerea austenitei la temperaturi intre 600 —

: ! 650°C; la microscopul electronic se observa sub forma de

! I lamele foarte fine de ferita si cementitd, cu grosimea de
0,01 0,77 211 %C 0,2 pm.

Figura 12.3. Zona temperaturilor tratamentului termic de calire

Trebuie amintit ca, prin descompunerea austenitei la temperatura de 727°C, se formeazi un
amestec mecanic de feritd si cementitd secundard, numit perlitd, cu duritatea HB de 200 daN/mm?,
care are o structura de echilibru si se gaseste in diagrama Fe-C (fig. 11.2 Modulul 11).

Metodele de calire ale otelurilor depind de marcile acestora dar si de complexitatea si
proprietdtile variate ale pieselor. Acestea pot fi clasificate astfel:

a) Calirea simpla sau obisnuitd constd in Incélzirea piesei la temperatura prescrisa urmata de
racirea completd a acesteia, in apa sau ulei. Este cea mai simpla ti raspandita metoda de calire dar,
pentru ca favorizeaza aparitia unor tensiuni interne mari, nu este recomandatd pieselor cu o
complexitate mare sau celor care contin mai mult de 0,77% C deoarece favorizeaza aparitia fisurilor.

b) Calirea in doud medii sau intreruptd constd in incalzirea piesei la temperatura prescrisa
urmata de racirea succesiva in doud medii de racire. Primul mediu este apa, in care racirea se produce
cu o viteza mai mare decat cea critica, iar al doilea mediu este uleiul in care racirea se produce cu o
viteza mai mica. Aceastd metoda prezinta dezavantajul ca nu se poate stabili cu precizie momentul in
care trebuie schimbat mediul de racire care, poate avea efecte nedorite asupra structurii martensitice,
sau poate deveni o calire obisnuita.

¢) Cilirea in trepte se realizeaza prin racirea piesei intr-un mediu cu 0 temperatura constanta
(ulei cald, baie de saruri) cu o viteza superioara celei critice si un timp suficient pentru ca temperatura
sd se uniformizeze in toatd masa piesei, urmatd de o racire in aer, cu o viteza relativ mica, pana la
temperatura mediului ambiant. Metoda se recomanda pieselor mici din otel sau otelurilor slab aliate.

d) Calirea izotermd este asemanatoare calirii in trepte, cu deosebirea ca piesa se mentine In
mediul de racire pana la transformarea completa a austenite; se aplica cu rezultate foarte bune la
otelurile aliate dar, este costisitoare printr-un consum mare de energie necesar incalzirii baii de saruri
la temperatura prescrisa.
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e) Cdlirea la temperaturi joase se realizeaza prin racirea otelului pana la temperatura mediului
ambiant in apd, ulei sau aer si continuarea racirii la -50...-70°C, intr-un mediu refrigerent gazos sau
lichid care poate fi: aer, zapada carbonicd, oxigen sau azot lichide. Schimbarea mediului de racire
trebuie sa se faca rapid pentru a nu se stabiliza austenita, iar durata de mentinere la temperaturi joase
este de 1-3 ore astfel incat toata austenita sa se transforme in martensitd. Aceastd metoda de calire se
aplica pieselor care trebuie sa fie foarte stabile structural in timpul functiondrii lor cum ar fi:
instrumentele de masura si control, bilele si rolele de rulmenti etc.

f) Calirea superficiald se realizeaza prin incalzirea rapida a stratului superficial al piesei din
otel, astfel incat interiorul ei rimane aproape neincilzit, urmati de racire cu apa. In acest caz, I
straturile superficiale se obtine martensita, iar miezul piesei 1si pastreaza proprietdtile initiale: duritate
mica si tenacitate foarte mare.

Avantajele acestei metode sunt:

- Consum de energie scazut;

- Oxidare minima a suprafetelor pieselor datorita vitezei foarte mari de incalzire;

- Productivitate ridicata datoritd posibilitatilor de mecanizare si automatizare.

Dezavantajele metodei sunt:

- Nu se aplica pieselor cu pereti foarte subtiri sau cu forme geometrice complicate;

- Necesita instalatii costisitoare, de aceea se justificd numai pentru productia de serie mare si

de masa.

Incilzirea stratului superficial se poate face cu flacdrd de oxigen, cu curenti indusi de inaltd

frecventa sau prin rezistenta electrica de contact.

Calirea superficiala cu incalzire prin inductie foloseste curenti indusi de inalta frecventa care
au proprietatea de a circula la suprafata conductoarelor electrice, pe 0 adancime cu atat mai mica cu cat
frecventa este mai inaltd. Instalatia de incalzire prin inductie este prezentatd in fig. 12.4a.

Figura 12.4. Cilirea superficiala prin inductie
(@) Instalatia de incalzire
G- generator de curenti de inalta frecventa
C — baterie de condensatoare
T — transformator coborator de tensiune
| — inductor
‘ _ immnt! P — piesa de calit
e 1oL Cuiad (b) Pozitionarea piesei si miscarea acesteia n
| campul curentilor indusi
b I- Miscare de rotatie
I1- Miscare de translatie

Calirea se realizeaza prin deplasarea curentilor de naltd frecventa, eliberati de inductorul I, Tn
jurul piesei de calit P, urmata de racirea acesteia cu apa prin intermediul unei duze inelare cu orificii de
stropire care se situeaza la mica distanta in urma inductorului sau, direct prin jeturi de apa care ies din
orificiile practicate pe fata interioara a inductorului (fig12.4b). Inductorul se construieste din cupru
electrolitic si are forma piesei care, executa 0 miscare de rotatie | si 0 miscare de translatie Il, aceasta
din urma putand fi executata si de inductor. Prin variatia frecventei curentilor indusi se poare regla
adancimea de calire. Metoda se aplica otelurilor cu un continut de C cuprins intre 0,35 - 0,55%, la
arbori, la cilindri de laminare, roti dintate, ghidajele batiurilor masinilor-unelte etc.
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Calibilitatea este proprietatea unui material metalic de a se cali, adicd de a forma in stratul
superficial structuri noi de martensita, bainita, troostita, sorbita, diferite de cele din diagrama
Fe-C, prin aplicarea tratamentului termic de calire. Astfel, materialul calit va avea duritate si
rezistenta mecanica mai mari, decat daca ar fi fost supus altor tipuri de tratamente termice cum ar fi recoacerea. Cantitativ
se caracterizeaza prin diametrul critic de cdlire Dy, adicd diametrul sectiunii maxime care se caleste complet in anumite
conditii (fig. 12.5). La oteluri diametrul critic de calire este de 1 - 15 mm.

<D.> Figura 12.5. Stabilirea diametrului critic, D de calire

Zona Zona
necalita calita

12.1.2.3 Revenirea este tratamentul termic aplicat pieselor din otel cilite pentru a le restabili
proprietdtile anterioare calirii, in special tenacitatea, si pentru a le reduce tensiunile interne, adica de a
le aduce intr-o stare de echilibru. Se realizeaza deoarece, in urma tratamentului termic de calire, otelul
are o structurd de martensita si austenita reziduala, de neechilibru, care 1i confera duritate si fragilitate
mari, astfel incat piesele calite nu pot fi utilizate ca atare.

Revenirea se realizeaza prin incilzirea pieselor sub punctul critic de transformare de la 727°C
(vezi Modulul 11 fig. 11.2) si mentinerea un timp suficient de lung astfel incat sia se produca
transformadrile structurale, urmata de o racire in aer linistit.

In functie de temperatura la care se face si de scopul urmdrit revenirea poate fi: joasd, medie §i
inalta.

a) Revenirea joasa se realizeaza prin incélzirea pieselor cilite la 150 - 250°C, urmati de o
racire in aer cu scopul mentinerii structurii martensitice si micsordarii tensiunilor interne produse dupa
calire. Acest tratament se aplica pieselor cilite superficial, sculelor din oteluri carbon si aliate precum
si instrumentelor de mdsura si control care trebuie sa-si pastreze stabilitatea dimensionala.

b) Revenirea medie se face prin incilzirea pieselor cilite la 350 - 450°C si ricirea lor in aer cu
scopul eliminarii fragilitdtii structurii martensitice si mentinerea unei duritdti corespunzatoare, prin
obtinerea de troostitd de revenire. Tratamentul se aplica sculelor pentru prelucrarea lemnului dar, mai
ales, arcurilor care trebuie sa fie dure si elastice.

C) Revenirea inaltd se realizeaza prin incalzirea pieselor cilite la 450 - 650°C, mentinerea timp
de cateva ore la aceasta temperaturd, urmata de racirea in apa, aer sau in cuptor, in functie de marimea,
complexitatea si calitatea otelului din care sunt executate piesele. In urma acestui tratament termic
duritatea pieselor scade mult, dar rezilienta atinge valori foarte mari, datorita obtinerii sorbitei de
revenire. Se aplica pieselor supuse unor solicitari dinamice puternice: arbori cotiti, biele, scule din otel
etc.

Tratamentul termic de calire urmat de cel de revenire inaltd se numeste imbunatditire si se
aplica otelurilor cu un continut de carbon de 0,35 - 0,65%.
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12.1.3 Tratamente termochimice

Prin aplicarea tratamentelor termochimice se modificd compozitia chimica a straturilor
superficiale ale materialelor metalice ca urmare a adsorbtiei si difuziei unor elemente (C, N, S, Al, Cr,
Zn, Si etc.) din medii active (solide, lichide sau gazoase), la temperaturi inalte, pe 0 anumita adancime.
In urma acestor tratamente materialele metalice prezinta duritate ridicata, rezistentd la uzurd, rezistenti
la coroziune, refractaritate etc. cu pastrarea plasticitatii si tenacitatii miezului materialului. Realizarea
unui tratament termochimic presupune parcurgerea a trei etape succesive: disocierea, adsorbtia si
difuziunea.

Prin disociere are loc descompunerea moleculelor substantelor, care constituie mediul activ, in
atomi activi, urmata de adsorbtia lor la suprafata materialului metalic si difuziunea spre interiorul
pieselor. Toate aceste procese au loc la temperaturi inalte.

Reusita unui tratament termochimic depinde de concentratia atomilor activi din stratul de
difuziune, care se micsoreaza pe masura ce acestia difuzeaza spre interiorul piesei (fig. 12.6a), de
temperatura la care are loc difuziunea (fig. 12.6b) dar si de timpul de mentinere al piesei in mediul de
atomi activi, favorizand difuziunea lor pe o anumita adancime (fig. 12.6c).

c, D, A X, A
g/mol cm?/s mm

—_— »
>

Adancime, mm T, K Timp, ore

a b c

Figura 12.6 Variatia concentratiei C, a atomilor activi in stratul de difuziune (a); variatia coeficientului
de difuziune D functie de temperatura (b); variatia grosimii stratului de difuziune x in timp (c).

Cantitatea dQ de atomi activi care difuzeaza in piesa, la temperaturd constanta, este calculata
de relatia:

dQ:-D-d—C-dS-dt (12.1)
dx

unde: D este coeficientul de difuziune, in cm?s, g—i este gradientul de concentratie, dS - elementul de
suprafata, dt - timpul.

12.1.3.1 Tipuri de tratamente termochimice

a) Cementarea (carburarea) consta in imbogatirea cu carbon a straturilor superficiale ale
otelurilor cu scopul obtinerii duritatii, rezistentelor la uzura si oboseala ridicate. Tratamentul se aplica,

in special, otelurilor cu un continut scazut de carbon, de 0,1 — 0,25%, si consta in incalzirea pieselor la
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temperaturi situate in domeniul austenitic, in intervalul 880 - 930°C, in medii solide, lichide sau
gazoase care furnizeaza atomi activi de carbon; dupa tratament adancimea stratului cementat este
cuprins intre 0,1 +> 2 mm, in functie de dimensiunea pieselor.

al) Cementarea in mediu solid, care este cel mai vechi procedeu de carburare al otelului, se
realizeaza in cutii de cementare, confectionate din otel inoxidabil, Th care se introduc piesele de
cementat impreuna cu mediul de carburare (mangal, cocs de petrol, carbune de oase), amestecat cu o
substanta activatoare (BaCOj3, Na;CO3). Amestecul clasic contine 60% mangal (carbune din lemn) si
40% BaCOs. Cutiile, etansate cu un capac metalic si lipit cu argild, se incalzesc in cuptor la 910 -
950°C, timp de 5-14 ore, unde au loc reactiile:

2C+ 0, — 2CO
2CO —CO, + Cagiiv (12.2)
Cacti\/ + Fey —»FE’YC

Substanta activatoare contribuie la obtinerea de carbon activ astfel:
BaCO; + C (mangal)— BaO + 2CO

2C0 == CO; + Caciiv (12.3)
CO; + BaO —BaCO;

G
\
C @
< —~  Mult
Ery c
C
) A
N C
t 64
G

Acest tratament are avantajul ca nu este costisitor, dar are si dezavantaje ca: productivitate
scazuta, necesitd multe operatii pregatitoare si nu permite reglarea concentratiei de carbon in stratul
cementat.

Figura 12.7 Prezentarea schematica a carburarii

a2) Cementarea in mediu lichid se aplica pieselor de dimensiuni mici. Cea mai utilizata baie de
carburare este compusa din 75-85% Na,COs3, 10-15% NaCl si 8-10% SiC in care piesele se incilzesc
la 880 — 8900C, timp de 0,5-1 ora. Dupa tratament grosimea stratului carburat este de 0,1 — 0,3 mm.

Tot ca procedee de cementare in mediu lichid se utilizeaza cementarea in baie de saruri, prin
folosirea ultrasunetelor, cementarea prin electrolizd, cementarea prin incélzire cu curenti de inalta
frecventd, cementarea in fonta topitd la 1300°C etc.

a3) Cementarea in mediu gazos este o tehnologie moderna care consta in incalzirea pieselor la
930 — 950°C, timp de 6-12 ore, in cuptoare cu actiune continud, iar apoi 3-10 ore Tn cuptoare cu actiune
discontinua, in medii gazoase, bogate in carbon (CH,4 sau CO) care, prin disociere, pun in libertate
carbon activ. Aceasta tehnologie se preteaza automatizarii deaceea se poate utiliza in productia de
serie.
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Deoarece in urma acestui tratament termochimic stratul carburat nu are inca duritatea necesara,
iar granulatia miezului piesei este grosoland, ca urmare a mentinerii un timp indelungat la temperaturi
ridicate, piesele carburate, ulterior, sunt supuse obligatoriu la o calire si revenire joasa.

b) Nitrurarea se face cu scopul obtinerii unor straturi superficiale cu un conbtinut ridicat de
azot, la piesele din otel; rezultatul acestui tratament este de crestere a duritatii, a rezistentelor la
oboseald, uzura si coroziune. Pentru aceasta piesele se incilzesc la 500 — 600°C, timp de 50 — 60 ore,
in medii gazoase sau lichide.

b1) Nitrurarea Tn mediu gazos foloseste ca mediu activ NHg, care pune in libertate azot activ
conform reactiei: 2NH; —— 2N + 3H,. Piesele din otel se introduc in cutii sau retorte inchise,
impreuna cu amoniacul, si se ncédlzesc la 500 — 530°C, 20 - 80 ore, timp 1n care azotul difuzeaza in
stratul superficial, la 0 adancime de 0,5-0,6 mm, obtinandu-se duritéti foarte mari.

b2) Nitrurarea in mediu lichid se face prin incilzirea pieselor in bii cu cianuri, la 550 — 580°C,
in bai de saruri neutre in care se insufld amoniac, la temperatura de 730°C timp de 10-15 minute, sau n
solutii apoase de amoniac.

Deoarece este un tratament termochimic final, piesele pot fi prelucrate complet Thainte de
nitrurare; se aplica, Tn special, arborilor cotiti, rotilor dintate, camasilor de cilindri, pieselor pentru
aparatura termica etc.

c) Cianizarea este tratamentul termochimic prin care piesele din otel se imbogatesc, in stratul
superficial, cu carbon si azot dobandind, astfel, duritate si rezistentd la uzura mai mari ca la cementare
dar mai mici ca la nitrurare. Cianizarea se poate face in mediu lichid sau gazos.

cl) Cianizarea in mediu lichid se face prin incalzirea pieselor intr-un amestec de cianuri topite
(NaCN, KCN) si saruri neutre (NaCl, Na,CO3z, BaCOg3, CaCly) la temperaturi cuprinse intre 520-
9500C, cu o durata foarte variata de la 15 min la 5 ore, iar adiancimea stratului cianizat este de 0,04-0,7
mm. Deoarece cianurile sunt foarte toxice (in caz de accident produc moartea aproape instantanee prin
coagularea sangelui) se impun masuri severe de protectia muncii.

c2) Cianizarea in mediu gazos se face prin incélzirea pieselor intr-un amestec de 65-74% CH,
si 25-35% NHs la temperaturi joase (550 - 580°C) si medii (700 - 710°C) cand se mai numeste si
nitrocarburare sau la temperaturi fnalte (820 - 880°C) cind se mai numeste carbonitrurare. Dupa
nitrocarburare nu este obligatorie calirea finald, dar este necesard o racire in ulei sau apa pentru a
mentine azotul in strat si pentru a impiedica separarea acestuia sub formad de nitruri fragile. Dupa
carbonitrurare este obligatorie o cilire simpla in ulei sau o calire in trepte si o revenire joasa.

d) Calorizarea (alitarea) este tratamentul termochimic prin care piesele din otel sau fonta se
satureaza la suprafata cu aluminiu, pentru a le creste rezistenta la oxidare, la temperaturi ridicate (pana
la 1000°C), si rezistenta la coroziunea atmosferica.

Metoda calorizarii in amestecuri de pulberi se face prin incélzirea pieselor din otel sau fonta la
950 — 1000°C, timp de 3-10 ore, intr-un amestec de praf de aluminiu sau de feroaluminiu, clorura de
amoniu si alumini. In urma acestui tratament piesele vor avea un strat superficial imbogitit cu
aluminiu, adica de Al,O3, cu o grosime de 0,1 — 0,5 mm care va impiedica oxidarea in profunzime.
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Calorizarea se aplicd pieselor care trebuie sa aiba o refractaritate buna: oale de turnare, cutii de
carburare, tuburi radiante, gratare, obiecte de uz casnic etc.

e) Cromizarea este tratamentul termochimic prin care suprafata pieselor din otel se satureaza
Cu crom pentru a le creste rezistenta la oxidare la temperaturi pana la 800°C, a rezistentei la uzurd, a
duritatii si a rezistentei la coroziune n medii acide.

el) Cromizarea in amestecuri de pulberi este cea mai utilizata metoda de cromizare si consta in
impachetarea pieselor intr-un amestec de 50% ferocrom, 48-49% Al,03si 1-2% NH,4Cl si incélzirea la
950-1100°C, timp de 6-12 ore; la final stratul cromizat are o grosime de 0,05-1,5 mm.

e2) Cromizarea in mediu gazos se face intr-o retorti orizontala, incalzita la 950 — 1050°C, timp
de 5 ore. Tntr-un capit al retortei se afld piesele care trebuie cromizate, iar la celdlalt capat se afla
granule de crom sau ferocrom peste care se trece un curent de gaz format din H, + HCI sau Cl, + HCI.
La contactul cromului cu HCI se formeaza clorura de crom care se deplaseaza in retortd si spald
suprafata de cromizat, avand loc urmatoarea reactia:

CrCl,+ H, —= 2HCI +Cr (12.4)

f) Silicierea (silicizarea) consta in imbogatirea cu siliciu a suprafetei pieselor din otel cu un
continut mic sau mediu de carbon, cu scopul de a le creste rezistenta la uzurda si rezistenta la
coroziunea apei marine si acizilor anorganici (HCI, H,SO4, HNO3). Se poate face in amestecuri de
pulberi, Tn medii lichide si in medii gazoase.

f1) Silicierea in mediu gazos constd in incalzirea pieselor la 1000°C, timp de 2 ore, in
ferosiliciu sau carbura de siliciu, peste care se trece un curent de clor apoi, racirea pieselor impreuna cu
cuptorul, in curent de clor, pana la 100 — 200°C pentru impiedicarea oxidarii.

9) Serardizarea Sau zincarea reprezintd tratamentul termochimic de saturare cu zinc a stratului
superficial al pieselor din otel, pentru cresterea rezistentei la oboseala in mediu coroziv si pentru
cresterea rezistentei la coroziunea gazelor fierbinti. Denumirea vine de la numele savantului englez
Cowper-Coles O. SHERARD, care a inventat tratamentul Tn anul 1904. Serardizarea se poate face in
medii solide, lichide sau gazoase.

Serardizarea in mediu solid se realizeaza prin incélzirea pieselor la 380°C 1n praf de zinc, timp
de 1-10 ore, obtinandu-se astfel un strat saturat cu zinc cu o grosime de 0,02-0,07 mm. Daca zincarea
se face Tn mediu lichid se foloseste zinc topit, la 430-460°C, iar daca se face in mediu gazos se folosesc
vapori de zinc. In cazul serardizirii in mediu gazos aceasta are loc in vid (102 - 10° mmHg), la
temperatura de 8700C, timp de 48 de ore, iar adancimea stratului serardizat este de 0,15 mm.

12.1.4 Tratamentele termomecanice, aplicate materialelor metalice, reprezintd o succesiune
de operatii de deformare plastica, de incalziri si raciri, la diferite intervale de timp, cu scopul
imbunatatirii proprietitilor fizico-mecanice.

In functie de temperatura la care se efectueazi deformatia plastici, tratamentele termomecanice

pot avea loc cu deformarea la cald a austenitei sau cu deformarea la rece a martensitei.
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12.2. Metale si aliaje neferoase

Metalele si aliajele neferoase au o importanta deosebita in industrie fiind utilizate la elaborarea
otelurilor aliate, in constructia de autovehicule, vapoare, avioane si nave spatiale, in tehnica nucleara,
in medicind; de asemenea, se mai utilizeazd in electrotehnicd, electronicd, in industria chimica,
alimentara, poligrafica etc., reprezentand 10% din consumul mondial de metal.

In continuare se vor prezenta cele mai utilizate metale si aliaje neferoase.
12.2.1 Aluminiul si aliajele aluminiului
a) Caracteristicile fizice, chimice si mecanice ale aluminiului

Aluminiul este cel mai raspandit metal din naturd (reprezintd 7,51% din scoarta terestra) si al
treilea element chimic, dupd oxigen si siliciu. Se gaseste sub formad de oxizi si alumino silicati n
minereuri de aluminiu ca: bauxita, alunitul, nefelinul, argila si caolinul. Peste 90% din productia
mondiala de aluminiu se extrage din bauxitd ,cu un continut minim de 30...50% Al,Os.

Tn sistemul periodic al elementelor se afla in grupa III A, are numarul atomic Z = 13 si masa
atomicd A = 26,98: are culoare alb argintie, este un metal usor, cu densitatea de 2700 kg/m®, maleabil
si ductil, cu temperatura de topire de 658,6 kg/m® temperatura de fierbere de 2207°C si este bun
conducator de caldura si electricitate (vezi Modulul 1).

Din punct de vedere chimic are o foarte buna afinitate fatd de oxigen, cu care se combina si
formeaza Al,Os3, sub forma unui pelicule foarte subtiri, aderente, compacte, care 1l protejeaza
impotriva oxidarii. Prezinta o mare rezistenta la actiunea acizilor azotic si sulfuric, dar reactioneaza cu
hidroxizii alcalini si cu halogenii. Deoarece are caracter electropozitiv, la temperaturi nalte, poate
descompune aproape toti oxizii metalici, motiv pentru care este utilizat ca dezoxidant la elaborarea
otelului si a altor aliaje.

Din punct de vedere tehnologic aluminiul se prelucreaza bine prin turnare si deformare plastica,
se sudeaza si se lipeste, dar are o aschiabilitate redusa.

In functie de modul de obtinere si de compozitia chimica aluminiul poate fi: tehnic primar, de
inalta puritate si extrapur.

b) Domenii de utilizare ale aluminiului

v' Avand o rezistentd la rupere scizutd se utilizeaza in tdmpladria metalicd si mai putin in
constructii metalice, iar datorita plasticitatii foarte bune se utilizeaza la confectionarea foliilor
foarte subtiri pentru ambalarea alimentelor, protejandu-le impotriva dezvoltarii
microorganismelor si pentru ca nu le distruge vitaminele. Aluminiul folosit in industria
alimentara trebuie sa fie de puritate minima de 99,00%.

v" Datorita conductivititii foarte bune (65% din cea a cuprului) se foloseste la fabricarea
conductoarelor electrice, la bobinarea electromagnetilor de mare putere, a agregatelor de sudare
si a condensatoarelor, dar si la confectionarea antenelor de radiolocatie de pe nave si avioane si
a antenelor exterioare de televizor.

v Deoarece are rezistenta ridicata la oxidare si la coroziune, Tn acizi organici, se foloseste la
construirea de instalatii din industria alimentara, de exemplu, pentru transportul si conservarea
unor produse alimentare (ulei, zahar, conserve, bere etc).
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v' Pentru ca este un metal usor se foloseste in industria aeronautica, la fabricarea unor
componente din industria de automobile si vapoare sau la fabricarea cisternelor si rezervoarelor
transportate pe calea ferata.

v" Se mai foloseste in industria metalurgica ca dezoxidant dar si la sudarea aluminotermica, la
fabricarea aliajelor, precum si la obtinerea unor articole de uz casnic.

C) Simbolizarea marcilor din aluminiu pentru produse obtinute prin deformare plastica

Conform SR EN 573-3:1995 simbolizarea numerica este formata din literele EN (Standard
European) urmate de litera A de la aluminiu si de litera W care este simbolizarea pentru produse
obtinute prin deformare plastica, apoi un numar format din patru cifre precedat de o liniuta.
Simbolurile celor patru cifre sunt:

- Prima cifra, 1, reprezinta continutul minim de Al (99,00% sau mai mare);

- A doua cifra, care poate fi de la 1 la 4, aratd numarul elementelor de aliere astfel: 0 —
aluminiu nealiat, 1,2,3,4 — elemente de aliere struct controlate;

- Ultimile doua cifre ne indicd procentul de aluminiu care depaseste 99,00%; uneori, la
sfarsitul acestui simbol apare litera A care reprezinta varianta nationald a marcii respective;

- Daca aluminiul are utilizari electrice Tn simbolizarea chimica se introduce litera E.

Exemple:

v" EN AW-1199; aluminiu pentru produse obtinute prin deformare plastica, cu 1 impuritate si cu
un conginut minim de aluminu de 99,99%;

v" EN AW-1350A,; aluminiu pentru produse obtinute prin deformare plastica, cu 3 impuritati cu
limitele modificate, cu un continut minim de aluminiu de 99,5% si este 0 marca romaneasca;

v EN AW-EAI 99,7; aluminiu pentru utilizari electrice cu un continut minim de aluminiu de
99,7%.

d) Aliaje de aluminiu

Aluminiul se poate alia cu Mn, Cu, Si, Mg si uneori cu Ni, Cr, Fe, Zn pentru a avea unele
proprietdti mecanice imbunatitite, ca de exemplu: rezistenta la rupere, limita de curgere, duritatea.

dl) Aliajele de aluminiu turnate pentru piesele turnate au fluiditate mare, contractie mica,
tendintd mica de fisurare la cald si de formare a porilor.

d1.1) Aliajele Al-Si contin 13,5% siliciu, la care se adauga Cu si Mg pentru a le imbunatati
rezistenta la rupere, limita de curgere, duritatea, fluiditatea, aschiabilitatea si rezistenta mecanica. Daca
li se mai adauga si mici cantitati de Ni si Ti au duritatea si rezistentd mecanica marite i se numesc
siluminuri sau alpaxuri. Se toarna si se sudeaza bine cu flacara si au o rezistenta la coroziune mai mare
decat a aluminiului pur, iar proprietatile mecanice se Tmbundtatesc prin tratamente termice de calire cu
racire in apa apoi, de imbunatatire artificiala. Se folosesc la obtinerea de piese cu pereti subtiri si
arhitectura complicata, care sunt utilizate in mediu coroziv: blocuri motoare, cartere, pistoane, corpuri
de pompe, fitinguri, bucse etc.

d1.2) Aliajele Al-Mg contin pana la 10% Mg, sunt cele mai usoare aliaje de aluminiu si se
utilizeaza 1n industriile aeronavald, chimica si alimentara.
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d1.3) Aliajele Al-Zn contin pana la 6% Zn dar si Mg si Cu pentru a li se imbunatati rezistenta
la rupere si alungirea. Sunt aliaje care sunt mai putin rezistente la coroziune, dar se elaboreaza usor si
se toarna bine.

d2) Aliajele de aluminiu deformabile sunt utilizate la obtinerea semifabricatelor prin
deformare plastica. Tn Romania sunt standardizate 155 de marci si reprezinti cea mai numeroasi grupi
de materiale metalice. Dintre aceste aliaje cele care se aliaza cu Mg, Cu si Zn se durifica prin tratament
termic, iar cele care se aliaza cu Mn nu se durifica prin tratament termic.

d2.1) Aliajele Al-Cu contin pana la 6,8% Cu, dar si mici cantitati de Mg, Mn si Si si se cunosc
sub denumirea de duraluminiu deoarece se durificd prin célire si imbatranire. Dupa tratamentele
termice proprietatile mecanice sunt imbunatatite fiind comparabile cu cele ale otelului moale (Ry <
500 MPa; R; < 300 MPa; As < 15%; HB = 70 — 100 unitati Brinel). Aceste aliaje se prelucreaza usor
prin forjare, sudare si aschiere, fiind folosite la fabricarea chiuloaselor si pistoanelor de motoare, in
industria aeronautica si la constructii metalice usoare.

d2.2) Aliajele Al-Mn contin 1,5% Mn si pand la 1,3% Mg pentru cresterea rezistentei la
coroziunea apei de mare si a aerului umed. Se prelucreaza bine dupa tratamentul termic de recoacere,
mai ales prin ambutisare, se durifica prin tratamente termice si se ecruiseaza prin deformare plastica la
rece. Se mai utilizeaza si la obtinerea tablelor, tevilor.

d2.3) Aliajele Al-Si contin 13,5% Si dar si mici cantitati de Mn si Mg pentru imbunatatirea
caracteristicilor mecanice. Se utilizeaza la fabricarea tablelor si benzilor, prin laminare, dar si a unor
ambalaje folosite in industria alimentara.

d2.4) Aliajele Al-Mg au un continut de pana la 5,6% Mg. Prin addugarea de mici cantitati de
Mn, Cr, Ti si V dobandesc rezistentd mecanica si la coroziune, respectiv sudabilitate mai mari. Sunt
mai usoare ca aluminiul, se prelucreaza bine prin aschiere si se utilizeaza in stare recoapta sau
ecruisatd la fabricarea jentilor si caroseriilor de automobile, a rezervoarelor si suprastructurii
avioanelor, in constructii navale, dar si in industria chimica si alimentara.

d2.5) Aliajele Al-Mg-Si contin pana la 1,2% Mg si 1,4% Si precum si cantitati mici de Mn;
sunt cunoscute sub denumirea de avial sau anticorodal. Se caracterizeaza printr-o rezistentd mecanica
medie, au o buna deformabilitate la cald, se sudeaza usor si sunt rezistente la coroziune.

d2.6) Aliajele Al-Zn contin pana la 7,5% Zn si cantitati mici de Cu, Mn, Mg si zirconiu, Zr si
sunt aliaje de mare rezistenta cu Ry, < 650 MPa. Prezintd o buna sudabilitate si se prelucreaza usor prin
extrudere.

Aliajele de aluminiu deformabile se simbolizeaza numeric prin literele EN (Standard
European) urmate de literele A, prescurtarea de la aluminiu, si W care este simbolul pentru produse
obtinute prin deformare plastica. Acest grup de litere este urmat de o liniuta si de un numar format din
patru cifre care indica elementele de aliere astfel: prima cifra arata principalul element de aliere care
poate fi: 2 - cupru, 3 — mangan, 4 — siliciu, 5 — magneziu, 6 — magneziu si siliciu, 7 — zinc, 8 —alte
elemente, iar urmatoarele trei cifre indica prezenta unor elemente de aliere. Uneori la sfarsitul acestui
simbol mai apar literele A si B care simbolizeaza variantele nationale ale unor marci.

Aliajele de aluminiu deformabile, in functie de elementul principal de aliere, sunt grupate pe
serii de aliaje astfel: seria 2000 se refera la aliajele Al-Cu, seria 3000 la aliajele Al-Mn, seria 4000 la
aliajele Al-Si, seria 5000 la aliajele Al-Mg, seria 6000 la aliajele Al-Mg-Si, iar seria 7000 la aliajele
Al-Zn.
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Exemple:

v EN AW-2007 — aliaj de aluminiu deformabil utilizat pentru produse obtinute prin deformare
plastica cu principalul element de aliere cuprul;

v" EN AW-3207 - aliaj de aluminiu deformabil utilizat pentru produse obtinute prin deformare
plastica cu principalul element de aliere manganul,

v" EN AW-4006 - aliaj de aluminiu deformabil utilizat pentru produse obtinute prin deformare
plastica cu principalul element de aliere siliciul;

Simbolizarea chimica este formatd din literele EN si AW care au aceeasi semnificatie ca la
simbolizarea numericd, urmate de simbolurile chimice al aluminiului si ale elementelor de aliere,
trecute in ordine descrescatoare a continutului lor. Cele care sunt in procent mai mare de 1% sunt
trecute cu valoare lor dupa simbolul chimic al fiecarui element. Aliajele care sunt variante nationale
sunt urmate de literele A, B, C si D.

Exemple:

v EN AW-AICu4SiMg - aliaj de aluminiu deformabil utilizat pentru produse obtinute prin
deformare plastica, cu un continut de Al, Si si Mg sub 1%, iar Cu in procent de 4%;

v" EN AW-AIMg5 - aliaj de aluminiu deformabil utilizat pentru produse obtinute prin deformare
plasticd, cu un continut de Al sub 1%, iar Mg n procent de 5%;

v EN AW-AISIMg(A) - aliaj de aluminiu deformabil utilizat pentru produse obtinute prin
deformare plastica, cu un continut de Al, Si si Mg sub 1%, varianta nationala.

12.2.2 Cuprul si aliajele cuprului
a) Caracteristicile fizice, chimice si mecanice ale cuprului

Cuprul reprezinta 0,001% din scoarta terestra si se extrage din minereuri prin procedee
pirometalurgice sau hidrometalurgice. Tn sistemul periodic al elementelor se giseste in grupa I B, are
numarul atomic 29, masa atomica 63,54 si valentele 1 si 2. Culoarea cuprului este aramie, cristalizeaza
in sistem CFC si are densitatea de 8920 kg/m® daci este in stare purd, iar daca este de puritate mai
mica (cupru tehnic) are densitatea de 8960 kg/m®. Cuprul se topeste la 1083°C, este maleabil, ductil si
tenace si este foarte bun conducator de caldura si electricitate (vezi Modulul 1).

Din punct de vedere chimic este foarte rezistent la coroziunea atmosferica, a vaporilor
supraincalziti si a apei de mare. Se dizolva numai in HNOj3 si H,SQOy, iar hidrogenul sulfurat, dioxidul
de azot si amoniacul il ataca la temperatura obisnuita. Aerul cu CO, acopera cuprul cu un strat de
carbonat bazic, de culoare verde (cocleald) care este toxic.

Cuprul pentru utilizari industriale este cuprul tehnic, obtinut prin rafinare chimica, termica sau
electrolitica si are o puritate de 99,85% - 99,99%.

Proprietatile mecanice ale cuprului sunt prezentate in tab. 12.1.

Din punct de vedere tehnologic cuprul are o buna plasticitate la cald si la rece, se sudeaza si se
lipeste usor si se prelucreaza multumitor prin aschiere.
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Tabel 12.1 Caracteristicile mecanice ale cuprului
Caracteristica Cu ecruisat Cu recopt
Rezistenta Ryo2, MPa 365 80
Rezistenta Ry, MPa 430 230
Rezistenta la oboseald dupa 10° cicluri Re, MPa 12 27
Alungirea dupa rupere Ay, % 5,5 40
Gatuirea Z, % 32 75
Modulul de elasticitate E, la 20°C, MPa 126000 12000
Duritatea Brinell HB, daN/mm? 120 45

b) Domenii de utilizare ale cuprului

v" Circa 50% din productia mondiala de cupru se utilizeaza in electrotehnica, energeticd si
electronica, la bobinarea masinilor si a aparatelor electrice, la confectionarea conductoarelor
pentru transportul energiei electrice si tractiune electricd (locomotive, tramvaie, troleibuze)
datorita conductivitatii electrice foarte bune (a doua dupa argint);

v' Datorita conductivitatii termice foarte bune se utilizeaza la fabricarea schimbatoarelor de
caldura si a instalatiilor criogenice, a placilor de focare si a benzilor radiatoare;

v Se mai utilizeazd in industria chimica, alimentard si de armament precum si la fabricarea
aliajelor din bonz si alame.

c) Simbolizarea cuprului se face prin notarea simbolului chimic al cuprului, Cu urmat de o
liniuta si de initialele denumirilor formelor de livrare in limba engleza.

Exemple:

v Cu-ETP - cupru rafinat electrolitic cu continut de oxigen (Electrolised Tough-Pitch);

v" Cu-DHP - cupru dezoxidat cu fosfor, cu continut ridicat de fosfor (Dezoxigenized High
Phosphorous);

v Cu-FRHC — cupru rafinat termic, cu conductivitate ridicata (Fire-Refined High Conductivity).

d) Aliaje de cupru

d1) Alamele sunt aliaje Tn care componentii de baza sunt Cu si Zn, la care se pot adauga si
elemente de aliere: Al, Mn, Fe, Si, Ni, Pb etc. pentru imbunatatirea stabilitatii chimice si a
proprietatilor mecanice si tehnologice.

Alamele au proprietati tehnologice superioare cuprului dar si o buna rezistenta la coroziune, se
toarna usor, sunt maleabile si ductile. Totusi, alamele sunt instabile in apele de mina, solutii oxidante,
acid azotic, clorhidric, fosforic si acizi grasi, solutii de baze caustice, amoniac, SOz, H,S si alte medii.

d1.1) Alamele turnate se utilizeaza la obtinerea unor piese prin turnarea in cochilii, in
amestecuri de formare si uneori sub presiune. Alamele topite au o fluiditate bund si nu manifesta
tendinta de segregare

d1.2) Alamele deformabile pot sau nu sa contina plumb si elemente de aliere ca Fe, Mn, Al, Si,
Ni. Se preteaza pentru prelucrdri mecanice prin deformari plastice la rece sau la cald si se livreaza sub
forma de table, benzi, bare profiluri, tevi, sirme si piese forjate. Alamele cu un continut de cupru mai
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mare de 80%, au o culoare rosiaticd, sunt foarte maleabile, dar se prelucreaza mai greu prin aschiere si
se numesc tombacuri.

Exemple:

CuZn30 — alama cu un continut mediu de zinc de 30%;
CuZn36Pb1 — alama cu un continut mediu de Zn de 36% si Pb de 1%j;
CuZn39Ni3 — alama cu un continut mediu de Zn de 39% si Ni de 3%.

ASANEN

d2) Bronzurile sunt aliaje ale cuprului cu staniului sau cu alte elemente ca: Al, Be, Cr, Mn, Pb,
Si, fiind cunoscute ca cele mai vechi aliaje (3500 1. Hr.). Au bune proprietati mecanice, tehnologice si
o buna rezistenta la coroziune in conditii atmosferice, In abur uscat si umed, n apa si apa de mare, In
gaze uscate etc.; In schimb se corodeaza rapid in solutii de amoniac, in gaze cu clor, in gaze sulfuroase
etc.

d2.1) Bronzul obisnuit este un aliaj Cu-Sn cu un continut de 2-15% Sn, iar pentru imbunatatirea
unor proprietdti tehnologice se poate adauga Pb si Zn. Are proprietdti mecanice si tehnologice bune, se
sudeaza si se lipeste usor, este diamagnetic si rezistent la ger. Din punct de vedere chimic este rezistent
la coroziunea atmosferica si a apei de mare, dar nu rezista la actiunea apelor de mina deoarece contin
saruri oxidante, a amoniacului si a sulfului.

d2.2) Bronzurile turnate contin mai mult staniu, dar si Zn si Pb, caz cand se mai numesc
bronzuri rogii, sunt mai ieftine dar mai putin rezistente. Se folosesc la fabricarea lagarelor de alunecare
pentru masini-unelte si material rulant, a armaturilor de presiune care lucreaza in abur si apd, a
carcaselor, statoarelor si rotoarelor de pompe care lucreaza in apa de mare etc.

d2.3) Bronzurile speciale sunt aliaje ale cuprului cu Al, Ni, Be, Si, Mn, Pb, Ag, Cr.

d2.3.1) Bronzul cu aluminiu contine maximum 10-11% Al si uneori Fe, Ni, Mn sau Si, are
proprietdti mecanice si tehnologice foarte bune, rezistenta ridicatd la uzura, conductivitati electrice si
termice bune, coeficient mic de frecare. Acest tip de bronz prezinta o rezistenta la coroziune mai buna
decat a bronzului cu staniu si se prelucreaza prin turnare sau deformare plastica.

d.2.3.2) Bronzul cu nichel se caracterizeaza printr-o buna rezistentd la rupere, a foarte buna
alungire, este maleabil si rezistent la coroziune. Continutul de nichel variabil il face sa aiba culoarea
roz, daca procentul de Ni este pand in 15% si, pe masurd ce procentul de Ni creste, tinde spre alb,
avand si un foarte bun luciu metalic.

Bronzurile cu nichel de constructie se folosesc la confectionarea de armaturi de apa dulce si de
abur, la obtinerea pieselor de mecanica fina, de arta, pentru aparaturd medicald si telefonica etc.
Bronzurile cu nichel electrotehnice au o buna rezistivitate electrica si sunt utilizate la confectionarea
rezistentelor de precizie, a reostatelor de pornire si reglare, pentru aparatele electrice de incalzire etc.
Cele mai cunoscute bronzuri folosite in electrotehnica sunt:

- constantanul care contine 55-60% Cu, 40-45% Ni si 1-2% Mn; este ductil, se poate trefila,
suda si lipi, are o rezistentd electrica mare si se foloseste la fabricarea termocuplurilor
pentru masurarea temperaturilor panad la 700°C, dar si a rezistentelor electrice pentru
incalzire;
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- nichelina care contine 67% Cu, 30% Ni si 2-3% Mn; se topeste la 1180°C, are rezistivitatea
mai micd decat a constantanului si se utilizeaza la fabricarea rezistentelor electrice pentru
incalzire sau pentru reostate de pornire si reglare.

d.2.3.3) Bronzul cu nichel si zinc contine 45-65% Cu, 10-18% Ni si restul Zn; se mai numeste
alpaca, argentan sau maillechort, dupa numele metalurgilor francezi P. L. MAILLE si J. CHORIER
care |-au descoperit. Are o culoare galben-alba, densitatea de 8500 — 8800 kg/m? si se topeste la 980-
1200°C; are bune proprietati mecanice, se prelucreaza bine prin deformare plastica la cald si la rece si
are o foarte buna rezistenta la coroziunea atmosferica, la coroziunea de apa dulce si de mare, la vaporii
condensati, la gazele uscate, solutiile bazice si acizil organici. Se utilizeaza la fabricarea arcurilor,
instrumentelor medicale, bijuteriilor argintate, a tuburilor de condensare, a unor piese de mecanica fina
etc.

12.2.3 Zincul si aliajele zincului
a) Caracteristicile fizice, chimice si mecanice ale zincului

Zincul reprezintd aproape 0,004% din scoarta terestra, iar in zacdmintele in care se gaseste este
asociat, aproape ntotdeauna, cu plumbul din care se extrage prin metode pirometalurgice. In sistemul
periodic al elementelor face parte din grupa a ll-a secundara, avand numarul atomic 30, masa atomica
65,37 si valenta 2. Are o culoare alb-albastruie, iar caracteristicile fizico - mecanice sunt prezentate n
tab. 12.2

Tabel 12.2 Caracteristicile fizico-mecanice ale zincului

Caracteristica Valoare
Densitate, kg/m® 7133
Temperatura de topire, °C 419,5
Conductivitate termici la 20°C, W/m-K 112,2
Caldura specifica cp, kJ/kg-K 387,6

Zn turnat | Zn ecruisat
Rezistenta Ry, MPa 100-300 110-150
Rezistenta Ry, MPa 65-75 80-100
Alungirea dupd rupere Ay, % 0,3-0,5 42-50
Duritatea Brinell HB, daN/mm® 30-40 35-45
Rezilienta KCU, kJ/m” 59-73,5

Din punct de vedere tehnologic se toarna bine, se poate lipi sau suda si se lamineaza usor, iar
din punct de vedere chimic are o mare rezistentd la coroziune, de aceea se foloseste la acoperirea
anticoroziva a tablelor, sdrmelor, tevilor si pieselor din otel. Se mai utilizeaza in industria vopselelor,
in electrotehnica si la fabricarea aliajelor.

b) Aliajele zincului sunt obtinute cu scopul de a imbunatati proprietatile mecanice ale zincului,
iar elementele de aliere sunt Al, Cu, Mg, Cr si Ti. Dupa domeniul de utilizare acestea pot fi:

bl) Aliaje de zinc pentru turnare in lingouri care, dupa retopire, se utilizeaza la fabricarea de
carburatoare, vitezometre, a broastelor, manerelor si ornamentelor pentru ferestre si usi, a fitingurilor
pentru instalatii sanitare, a jucdriilor etc.
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b2) Aliaje de zinc pentru turnare sub presiune folosite la turnarea sub presiune a pieselor
mici, cu pereti subtiri si cu gauri dificile, cum ar fi: carcasele carburatoarelor si ale unor aparate de
bord, piese pentru pompe de benzina, armaturi ale instalatiilor sanitare, piese din mecanica fina. Aceste
aliaje au in compozitia lor zinc de puritate mare 99,99%, iar impuritatile sunt in cantitati extrem de
mici, pentru a se evita coroziunea intercristalina.

b3) Aliaje de zinc turnate Tn piese ce se folosesc la turnarea pieselor in amestec de formare, in
forme metalice sau sub presiune, inlocuind alama; au proprietati mecanice bune, fluiditate si rezistenta
la coroziune bune, deoarece impuritatile sunt extrem de reduse: Sn < 0,002%, Cd < 0,003%, Pb <
0,005%.

12.2.4 Plumbul si aliajele plumbului
a) Caracteristicile fizice, chimice si mecanice ale plumbului

Plumbul reprezinta 0,002% din scoarta terestra si se exploateaza din zdcaminte cu un continut
minim de 2-4% sau din zacaminte unde este asociat cu zincul. Se gaseste in grupa a [V-a secundara a
sistemului periodic al elementelor, are numarul atomic 82, masa atomica 207,19 si valentele 2 si 4.
Culoarea Pb este cenusie — albastruie, iar caracteristicile fizico - mecanice sunt prezentate in tab.12.3.

Tabel 12.3. Caracteristicile fizico-mecanice ale plumbului

Caracteristica Valoare
Densitate, kg/m® 11340
Temperatura de topire, °C 327,4
Temperatura de fierbere, °C 1750
Rezistenta Ry, MPa 11-15
Rezistenta Ry, MPa S)
Alungirea dupd rupere Ay, % 35-65
Gatuirea Z, % 100
Duritatea Brinell HB, daN/mm? 3,2-45
Modulul de elasticitate E, MPa 16000-18000

Plumbul are o mare rezistentd la coroziunea atmosferica dar si la coroziunea provocata de
substantele chimice, Cu eXceptia acizilor azotic si acetic, are o plasticitate foarte ridicatd si se
prelucreaza prin turnare, laminare, extrudere si presare, se sudeaza si se lipeste usor.

Plumbul se utilizeaza foarte mult la fabricarea acumulatoarelor electrice, dar si la protejarea
cablurilor electrice si telefonice subterane si marine. In constructii se utilizeazi la fabricarea tevilor de
canalizare, Tn industria chimica, datoritd rezistentei mari la acidul sulfuric, se foloseste la fabricarea
bailor galvanice si la fabricarea rezervoarelor, conductelor si armaturilor pentru depozitarea si
transportul unor lichide si gaze corozive. Se mai utilizeaza in industria de armament la confectionarea
de alice si gloante, ca protector contra radiatiilor X si nucleare etc.

b) Aliaje de plumb

bl) Aliajele antifrictiune sunt alcatuite din constituenti duri (compusi intermetalici de SnSb,
CuzSn sau chiar Sb pur) care se gasesc intr-o matrice de baza moale (eutectica sau solutie solidd) ce
contine plumb; se folosesc la fabricarea cuzinetilor lagdrelor cu alunecare deoarece trebuie sa reziste la
uzura, prin acomodarea la fusul arborelui (asigurata de matricea moale), si sa aiba un coeficient de
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frecare cat mai mic (asigurat de constituentii duri); de asemenea trebuie sa aiba rezistentd mare la
compresiune, conductibilitatea termica mare, s reziste la coroziune, sa aiba o plasticitate ridicata si sa
asigure o lubrifiere buna.

Aliajele antifrictiune pe baza de plumb contin pand la 18% Sb, pana la 12% Sn, precum si
cupru si alte elemente (STAS 202-80).

b2) Aliajele tipografice sunt aliaje ternare Pb-Sn-Sb, utilizate la confectionarea literelor si
maginilor tipografice.

Exemple:

v" PbSn5Sb12 — aliaj tipografic de plumb cu un continut mediu de Sn de 5% si Sb de 12%, folosit
la fabricarea masinilor tipografice care, prin apdsarea unei clape, culege si toarna literele in
randuri intregi (linotip);

v" PbSn7Sh27 — aliaj tipografic de plumb cu un continut mediu de Sn de 7% si Sb de 27%, folosit
la fabricarea cutiilor dreptunghiulare in care se pastreaza literele sau semnele tipografice de
acelasi caracter (litere de casd).

b3) Aliajele pentru lipire moale se folosesc pentru lipirea pieselor care nu sunt solicitate foarte
mult in timpul functionarii (Ry, <70 MPa) cum ar fi: contactele electrice, instalatiile sanitare, aparatura
medicala, cutiile de conserve, articolele casnice. Temperatura lor de topire este mai mica decat a
pieselor de lipit situAndu-se sub 450°C, au rezistentd buni la coroziune si o fluiditate acceptabila.

Se simbolizeaza prin litera S (soldering, in Engleza, = lipire) urmata de simbolurile chimice ale
elementelor componente si de continutul mediu al acestora, Tn procente.

Exemplu:

v" S-Pb55Sn45 — S aliaj pentru lipire moale pe bazd de plumb, cu un continut mediu de Pb de
55% si Sn de 45%.

cd) Aliajele usor fuzibile se folosesc la aparatura automata de stins incendii cum ar fi: clapetele
antifoc, sistemele de alarmare si instalatiile pentru stingerea incendiilor din halele industriale
(sprinklere) dar si la confectionarea cazanelor cu aburi, motoarelor, oalelor sub presiune etc.

Exemple:
v AF50 — AF, aliaj usor fuzibil cu temperatura medie de topire de 50°C;

v' AF115X — AF, aliaj usor fuzibil cu temperatura medie de topire de 115°C, X — neeutectic, care
isi pierde rezistenta mecanica la temperatura de topire.

Pagina 20 din 23

Str. Constantin Daicoviciu nr. 15, 400020, Cluj Napoca - =
Y Tel: 0264 202204 / 0264 401309, Fax: 0264 596896, - . P
g ¢ 5 =] . a @
a \ E-mail: didatec@com.utcluj.ro, www.didatec.utcluj.ro i



- .-, Scoala universitara de formare initiala si continua
B "= m . - a personalului didactic si a trainerilor
din domeniul specializarilor tehnice si ingineresti - DidaTec

Bibliografie

1. Ioan Lucian Bolundut, Stiinta si Ingineria Materialelor, Editura Tehnica-Info, Chisinau, 2010,
ISBN 978-9975-63-313-0.

2. Maria Gheorghe, Materiale de Constructie, 11, Editura Conspress, Bucuresti,
2011, ISBN 978-973-100-107-4.

3. Maria Popescu, Materiale de Constructii, Institutul de Constructii Bucuresti,
1990.

4. D. Constantinescu, D. S. Vasilescu, N. Ciocea, Stiinta Materialelor, Editura Didactica si

Pedagogica, Bucuresti, 1983,

5. Donald R. Askeland, The Science and Engineering of Materials, PWS-KENT Publishing
Company, Boston, Massachusetts, 1984, ISBN 0-534-029157-4.

6. William D. Callister, David G. Rethwisch, Fundamentals of Materials Science and
Engineering: An integrated approach, 4™ edition, John Wiley and Sons Inc, 2012, ISBN
1118061608, 9781118061602.

Pagina 21 din 23

Str. Constantin Daicoviciu nr. 15, 400020, Cluj Napoca - =
7 Tel: 0264 202204 / 0264 401309, Fax: 0264 596896, - . P
i ; ; i - = o B,
a \ E-mail: didatec@com.utcluj.ro, www.didatec.utcluj.ro —


https://www.google.ro/search?sa=G&hl=ro&biw=1280&bih=878&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22William+D.+Callister%22&ei=keSTUZ2eBrGw7Aa24ICQBQ&ved=0CDMQ9AgwAA
https://www.google.ro/search?sa=G&hl=ro&biw=1280&bih=878&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22David+G.+Rethwisch%22&ei=keSTUZ2eBrGw7Aa24ICQBQ&ved=0CDQQ9AgwAA

- Scoala universitara de formare initiala si continua .
" = - iy & g . 2 led
S " m - a personalului didactic si a trainerilor .- ; -
—_ din domeniul specializarilor tehnice si ingineresti - DidaTec .- =
Test de autoevaluare - MODULUL 12
Completati spatiile libere:
1. Cele mai importante tratamente prin prelucrare mecanica sunt:.................
2. Recoacerea este un tratament termic aplicat cu SCOPUl veevvviiniieiierniinineeninnennens
3. Cilirea otelurilor ............... se face prin incilzirea lor cu 30-50°C deasupra liniei
Ag, iar cele ................ se incilzese cu 50-70°C deasupra linei A; urmate de o
racire rapida.
4. Cementarea sau carburarea consta in imbogitirea cu ......... a straturilor

superficiale ale otelurilor cu scopul obtinerii duritatii, rezistentelor la uzura si

oboseala ridicate.

Bifati casuta corespunzatoare:

5.

Aliajele Al-Cu contin pana la 6,8% Cu, dar si mici cantitati de Mg, Mn si Si si se
cunosc sub denumirea de duraluminiu deoarece se durifica prin calire si
imbatranire.

Adevirat [_| Fals [ ]
Alamele sunt aliaje in care componentii de bazia sunt Al si Zn, la care se pot

adauga si alte elemente de aliere.

Adevirat | | Fals []
Zincul se foloseste la acoperirea anticoroziva a tablelor, sarmelor, tevilor si
pieselor din otel.

Adevirat || Fals [ ]
Aliajele antifrictiune sunt alcituite din constituenti duri (compusi intermetalici de
SnSb, CusSn sau chiar Sb pur) care se gasesc intr-o matrice de bazi dura
(eutectica sau solutie solida) ce contine plumb.

Adevirat| | Fals [ ]

Pagina 22 din 23

Str. Constantin Daicoviciu nr. 15, 400020, Cluj Napoca - =
y Tel: 0264 202204 / 0264 401309, Fax: 0264 596896, - . P
r 3 . - g -
a \ E-mail: didatec@com.utcluj.ro, www.didatec.utcluj.ro i
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. .lI O .. a personalului didactic si a trainerilor . . . ; -
— din domeniul specializarilor tehnice si ingineresti - DidaTec a. <
Raspunsuri
1. Laminarea, trefilarea, extrudarea, matritarea, forjarea (pagina 2).
2. Obtinerii unui echilibru fizico-chimic sau structural (pagina 3).
3. Hipoeutectoide, hipereutectoide (pagina 4).
4. Carbon (pagina 8).
5. Adevirat (pagina 14).
6. Fals (pagina 16).
7. Adevarat (pagina 18).
8. Fals (pagina 19).
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