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Scop
Laboratorul 6 de Materiale de Instalafii va ofera posibilitatea de a determina
( experimental s i calcula rezistent ele mecanice ale materialelor metalice folosite la
;@ armarea betonului s i nu numai. Tot in cadrul acestui laborator vet i efectua s i analiza
metalografici a unor materiale metalice. Tn acest scop vet i putea lucra practic, folosind
presele hidraulice de laborator s i microscopul metalografic Euromex ME 2665.

Obiective
La finalul Laboratorului 6 vet i putea sa:
;‘{fu\ 1. Determinat i experimental Si sa calculat i rezistent ele mecanice: la
Q& tract iune, duritatea Brinell s i rezilient a, epruvetelor din materiale metalice
OB37 si PC52 si nu numai respectiv, alungirea la rupere Si gatuirea
acestora.

2. Explicat i cum se comporta un material metalic la solicitarea din tract iune.

3. Corelat iduritatea s i rezilient a materialelor metalice cu proprietat ile lor.

4. Explicat i care este structura metalografica a unor eS antioane de: perlita lamelara, esantion
din timpul unui tratament termic de recoacere de globulizare, segregare dendritica dintr-0
solutie solida si structura unui aliaj de antifrictiune (babbit).

Durata

Durata medie de studiu s i lucru in grup: 2 ore.
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6.1. incerciri mecanice
6.1.1. Generalitati

Metalele sunt elemente chimice electropozitive, solide la temperatura obisnuitd cu exceptia
mercurului care este lichid, cu o structurd cristalind si proprietati caracteristice: luciu metalic,
opacitate, conductibilitate electrica si termica, ductilitate si maleabilitate.

Dupa natura metalului de baza, materialele metalice se impart in feroase si neferoase.

Fierul aliat cu carbonul si cu alte elemente formeaza grupa materialelor feroase, din care fac
parte otelurile si fontele, cele mai utilizate iIn domeniul constructiilor. Aceste materiale isi schimba
proprietatile prin tratamente termice, termochimice si deformari plastice etc.

Caracteristicile mecanice ale metalelor se determind in urma incercarilor, efectuate pe epruvete
si exprimate conform standardelor.

In aceastd lucrare sunt prezentate principalele incerciri mecanice: Tncercarea la tractiune,
duritatea Brinell si incercarea la incovoiere prin soc (rezilienta).

6.1.2. Incercarea de tractiune (SR EN 1SO 6892-1/2010)
a) Principiul determindrii

Incercarea consta in aplicarea unei forte de tractiune, axial crescdtoare, asupra unei epruvete
pana la rupere, pentru determinarea unor caracteristici mecanice definite; daca nu sunt alte specificatii
A o . o 0 0
incercarea se executa la temperatura ambianta (10 C-35 C).

b) Mdrimi mecanice determinate

Incercarea de tractiune este o solicitare statica, in care forta creste treptat, cu o anumiti viteza,
pana la rupere.

Ruperea metalelor poate fi:

- rupere ductila, dacd inainte de rupere au loc deformatii plastice mari, vizibile;

- rupere fragild, daca ruperea are loc brusc, fara deformatii plastice vizibile.

Se vor incerca doud epruvete din otel beton (doua tipuri de armaturi), una cu profil neted OB37
si una cu profil periodic PC52 (cu nervuri, laminata la cald,); ambele au o rupere ductila.

Cele doua tipuri de armaturi, din otel, cu diametrul nominal de 12 mm, sunt: OB37 (B255) si
PC52 (B355) (fig. 6.1.b, tab. 6.1). Notatia OB37 este simbolizarea pentru otel beton, cu rezistenta
minima admisibila de 360 N/mmz, vezi tab. 6.1, si valorile individuale cuprinse in 360 — 440 N/mm?,
si PC52 este simbolizarea pentru otel beton, cu rezistenta minima admisibila de 510 N/mm? vezi tab.
6.1, si valorile individuale cuprinse in 510 — 630 N/mm?. Tn notatia B255 si B355, B vine de la beton
jar cifrele 255, 355 reprezinta limita de curgere, in N/mm? (vezi tab. 6.1).

Curbele si marimile caracteristice pentru cele doua armaturi sunt prezentate in fig. 6.1. si in tab.
6.1.

Marimile determinate experimental in aceastd incercare sunt: forta maxima suportatd de
epruvetd in cursul incarcarii (Fm), forta la curgere (Fp), lungimea dupa rupere (ultima, 1,) si sectiunea
dupa rupere (S,). Cu ajutorul acestor marimi se calculeaza: rezistenta la tractiune (Rp), limita de
curgere conventionala (Rpo2), alungirea dupd rupere (A) si coeficientul de gatuire dupa rupere (Z).
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Tabelul 6.1. Simbolul si marimile caracteristice ale epruvetelor (armaturilor)

] . Rm, Rpoz,
Profil Simbol N/mm? N/mm2
Neted OB37* B255** 360 255

Periodic PC52* B355** 510 355

* STAS 438/1-89/A91:2007/C91:2009; **SR EN 10027-1/2006

R (f), (a) (b)
N/mm? A
PC52
R D) opa (B255)
R
Poz PC52 (B355)
- OB37
R0z vf , S
P Figura 6.1. Curbele si  marimile
caracteristice ale epruvetelor OB37 si

PC52 (a) si aspectul lor (b)

>

g %

bl) Rezistenta la tractiune, Ry, este rezistenta corespunzatoare fortei maxime, F, i reprezinta
un indice de calitate al materialelor metalice.

Ry = Z_m, MPa unde: Fp,- forta maxima, N;

(6.1)
0 S, — aria sectiunii initiale a epruvetei, mm?®,
b2) Limita de curgere conventionald, Ry, este rezistenta corespunzatoare zonei de curgere
(limitd de la care deformatia plastica depaseste 0,2% din deformatia totala); lungimea zonei de curgere
si limita de curgere ne dau informatii despre plasticitatea materialului si se calculeazd cu valoarea
fortei din palierul de curgere, Fp, astfel:

Rp02 = g—p ' MPa unde: F, - forta din palierul de curge, N; (6.2)

0 So — aria sectiunii initiale a epruvetei, mm".

bs) Alungirea plastica dupa rupere, Ay (As), caracterizeaza deformatia plastica dupad rupere:

unde: Lo — lungimea initiald a epruvetei, 5-d,, mm; (6.3)

ﬁ.loo,%
L

Apr (AS) = H
0 L, — lungimea dupa rupere (ultimd) a epruvetel,

Pentru materialele fragile (casante), alungirea dupa rupere este aproape nula.

b4) Coeficientul de gatuirea dupd rupere, Z, caracterizeazd deformatia plasticd, masurata
dupa rupere:

SO_Su

=_“U.100,% unde: S, — aria sectiunii initiale a epruvetei, mm?;
0 S, — aria sectiunii dupd rupere mm®.

[alc

Z= (6.4)
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Materialele metalice cu plasticitate redusa (fragile) nu prezinta fenomenul de gatuire.
Materialele sunt cu atat mai plastice cu cat A si Z sunt mai mari.

6.1.3. Determinarea duritdtii prin metoda Brinell (SR EN 1SO 6506-1/2006)

Se numeste duritate, proprietatea materialelor de a se opune patrunderii in masa lor a unui corp
dur si nedeformabil. Solicitarea Brinell este statica.

Daca corpul dur este o bild din otel dur, duritatea este notatda HBS (H-“Hardness”, B- “Brinell”,
S-“Steel”). Pentru materialele metalice foarte dure, bila este facutd din carburd de Wolfram iar
duritatea se noteaza HBW.

Pentru ca amprenta lasata de corpul dur, pe materialul de incercat, sa fie masurabila este aleasa
forta de incercare dintr-o serie standard (1, 2, 5, ....62,5...187,5.....3000 kgf (daN)), diametrul bilei (1,
2.5, 5 51 10 mm) si timpul de mentinere al fortei de Incercare (10-30 secunde). Aceste 3 marimi se vor
specifica in notatie, de exemplu, 600 HBW 1/30/20 reprezinta o duritate de 600 a materialului metalic,
masurata cu o bila din carbura de Wofram, cu diametrul de 1 mm, sub o forta de incercare de 30 kgf
(daN), mentinuta timp de 20 secunde.

Cea mai mare duritate ce se poate determina prin metoda Brinell este de 650 HBW. Pentru
duritdti mai mari se foloseste un penetrometru din diamant, sub forma de piramida sau con/sfera, iar
duritatea se numeste Vickers (HV) respectiv Rockwell (HR).

De obicei, se foloseste o notatie simplificatd a
duritatii in care se omite durata de incarcare aplicata,
considerandu-se cuprinsd intre 10 si 15 secunde; de
exemplu, in determinarea din aceasta lucrare duritatea se

l noteaza HB 2,5/62,5 (2,5 este diametrul bilei si 62,5 daN,
T h forta de incarcare aleasd).

//
/ / a) Principiul determindrii

Incercarea consti in aplicarea unei forte F,

Figura 6.2. e 24, cunoscutd, a unui penetrator (bild din otel dur, cu

Determinarea N v diametrul D), pe suprafata epruvetei de incercat, un timp

duritatii Brinell dat, si masurarea diametrului d al amprentei lasate de bila
il (fig. 6.2).

b) Aparatura: masina de incercare; penetrator - bila polizata din otel dur; sistem de masurare a
diametrului amprentei, atasat masinii de incercat.

c) Modul de lucru

Incercarea se executi la temperatura ambianta, intre 10 °Csi35°C;

Epruvetele de incercat trebuie sd aiba suprafetele plane si lipsite de defecte, corpuri strdine,
murdarie, lubrifianti, iar grosimea lor sa fie de 8 ori mai mare decét adancimea amprentei;

Marimea fortei cu care actioneazd penetratorul este aleasd astfel incat diametrul amprentei
lasate pe epruveta sa fie cuprins intre 0,24 D s1 0,6 D;

Pentru ca incercarea sa fie reprezentativa, diametrul bilei penetratorului se alege cat de mare.
Cand grosimea epruvetei de incercat permite, se recomanda sa se utilizeze un diametru de 10 mm;

Se aseaza epruveta pe suportul aparatului si se verifica perpendicularitatea axei penetratorului
pe suprafata epruvetei;

Pagina 4 din 14

Str. Constantin Daicoviciu nr. 15, 400020, Cluj Napoca - =
7 Tel: 0264 202204 / 0264 401309, Fax: 0264 596896, [ o T
5 [ - g -
a \ E-mail: didatec@com.utcluj.ro, www.didatec.utcluj.ro -



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

Se aduce penetratorul aparatului in contact cu suprafata epruvetei si se aplica forta,
perpendicular pe suprafata, fara soc sau vibratii, pand cand aceasta atinge valoarea specificata.

Se masoara diametrul amprentei lasata de bild pe epruveta, pe doua directii perpendiculare (fig.
6.2). Se considera media aritmetica a doua citiri pentru calculul duritatii Brinell.

d) Exprimarea rezultatelor

Duritatea Brinell este raportul dintre forta de Incercare si aria amprentei (calota sfericd).

Aria amprentei (A=n'D-h, unde h este inaltimea calotei, vezi fig. 6.2, calculata cu diametrul

mediu al amprentei (d) si diametrul bilei (D).

Conventional, daN/mm? este considerat o unitate Brinell.

Duritatea Brinell este:

F

HB 2,5/62,5= —

unde: F —forta de incercare, daN;

A — aria amprentei;
D — diametrul bilei, mm;

d — diametrul mediu al amprentei, d = dl%

, unitdti Brinell (6.5)

aD(D— /D2 —d?)

d, .
2 inmm:

d, d, — diametrele amprentei masurate la 90° (vezi fig. 6.2).

6.1.4. Incercarea la incovoiere prin soc (rezilienta) (SR EN ISO 148-1/2011)

Incercarea se face cu o solicitare dinamica, la care forta actioneaza cu valoarea ei maxima din

momentul zero.

Ciocanul este ales astfel incat ruperea epruvetei sa se facd dintr-o singura lovitura; ciocanele au
energii potentiale disponibile (nominale, Wy), de : 300, 150 si 100 Jouli; vom folosi in incercare un

ciocan de Wy = 100 J.

55

<10>

I"r R1,0

[4,]

<5

55

<o)

RO,25

\

P

y

4.

A

Figura 6.3. Forma si dimensiunile celor

mai uzuale epruvete pentru determinarea

rezilientei

De obicei, epruvetele standardizate au lungimea
de 55 mm, naltimea de 10 mm si latimea de 10 mm,
dar pot fi folosite si latimi de 7.5, 5 si 2.5 mm. In
mijlocul lungimii epruveta are o crestatura, fie in forma
de V, la 45°, cu adancimea de 2 mm, fie in forma de U,
cu adancimea de 5 mm fig 6.3.

Daca temperatura de 1Incercare nu este
specificatd, ea va fi de 23+5°C. Aceastd incercare este
o masurd a fragilitdtii metalelor, de aceea ea se
determind, mai ales, pentru temperaturi scazute, prin
cufundarea epruvetei intr-un mediu de racire lichid sau
gazos. La temperaturi scazute metalul isi pierde din
plasticitate, caracteristicdi masuratd prin scaderea
rezilientei.
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a) Principiul incercarii

Incercarea consti in determinarea energiei absorbite la ruperea, dintr-o singura lovitura, cu un
ciocan pendul Charpy (fig. 6.4.a), a unei epruvete de dimensiuni standardizate, prevazuta la mijloc cu
o crestaturd (in U sau in V), care este asezata liber pe doua reazeme (fig. 6.4.b). Aceasta energie
absorbita caracterizeaza rezistenta la Incovoiere prin soc a materialelor, adica rezilienta, notatd cu K
(“Kerbschlagfestigheit™).

b) Aparatura: masina de incercare cu ciocan pendul Charpy; subler.
¢) Modul de lucru

Epruveta trebuie sprijinitd pe reazeme, astfel incat planul de simetrie al crestaturii sd nu se
indeparteze cu mai mult de 0,5 mm de planul de simetrie al reazemelor si agezatd astfel incat muchia
ciocanului s loveasca fata opusa a crestaturii (fig. 6.4.b);

Se lasa sa cada liber ciocanul pendul. Acesta, in caderea sa, va izbi epruveta si o va rupe.
Viteza ciocanului in momentul impactului trebuie sa fie de Sm/s - 5,5 m/s;

Se citeste pe cadranul masinii energia consumata (absorbitd) la rupere.

d) Exprimarea rezultatelor

Rezistenta la incovoiere prin soc (rezilienta) KU (KV), se exprima prin energia absorbitd, in
Jouli, de epruveta la ruperea din incovoiere prin soc.

In notatie alaturi de KU se precizeazi energia disponibild a ciocanului ales (100 J) si litimea
epruvetei alese (10 mm).

100J

————

Fo
¥
o

4.
S

bt

preve
E._'I-,._'I-

(b)

Figura 6.4. Determinarea rezistentei la incovoiere prin soc
(a) Ciocanul pendul Charpy; (b) pozitionarea epruvetei (l-reazeme, 2-epruveta, 3-suporturile
epruvetei, I-inaltimea epruvetei, L-lungimea epruvetei, I-latimea epruvetei)

Pierderea din indltime (h, fig. 6.4.a) a ciocanului, dupa ruperea epruvetei, este 0 masura a
energiei consumate (G'h, unde G este greutatea ciocanului); pe o scald alaturatd se citeste direct
energia pierduta (G-h) si astfel:

KU 100/10= G*h, J

Cu cat rezilienta este mai mare cu atat metalul este mai plastic; metalele fragile au rezilienta
mica.
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6.2. Analiza structurii metalelor

Cu studiul structurii materialelor metalice se ocupa metalografia, parte componenta a
metalurgiei fizice, care studiazd compozitia, structura si influenta acestora asupra proprietatilor
metalelor si aliajelor lor.

Analiza structurii materialelor metalice prin metalografie optica se poate realiza cu ochiul liber
sau prin mariri mici, cu lupa (pana la 50:1), si prin mariri mari (peste 50:1) cu ajutorul microscopiei.

Structura cristalina vizibild cu ochiul liber sau la mariri sub 50 ori se numeste macrostructura,
iar cea vizibila la mariri mari, peste 50 ori, se numeste microstructura.

6.2.1. Analiza macrostructurii (macrografia) reprezinta o metodda de control industrial
calitativ si de cercetare. Analiza macrostructurii se efectueaza pe sectiuni tdiate din semifabricate mari
(lingouri, de exemplu), special pregatite (lustruite si apoi atacate cu reactivi speciali), permitand sa se
puna 1n evidenta forma si distributia cristalelor, defectele care privesc compactitatea si neomogenitatea
chimica a aliajului.

6.2.2 Analiza microstructurii (micrografia) se realizeaza pe probe prelevate din materialul de
cercetat, special pregatite (probe metalografice cu suprafata bine lustruitd si atacatd cu reactivi
speciali), ce pune in evidenta forma si marimea cristalelor, pozitia fazelor care compun aliajul, aspecte
ale structurii dupa diferite prelucrari, precum si defecte mici (fisuri, incluziuni metalice).

Microstructura metalelor se analizeaza cu raze X, cu microscoape optice si electronice.

6.2.3 Micrografia optica

Observarea microscopica a metalelor se efectueaza cu ajutorul microscopului metalografic,
care diferd sensibil de microscopul biologic prin sistemul de iluminare. Microscopul metalografic
foloseste lumina reflectatd, deoarece metalele sunt opace la radiatiile luminoase. Indiferent de tipul
constructiv, acesta se compune din: sistemul de iluminare, sistemul optic si de fotografiere si sistemul
mecanic de reglare.

Sistemul optic este alcadtuit din obiectiv, ocular, prisme si oglinzi, iar sistemul de iluminare
dintr-o sursd de lumind, care se proiecteazd pe suprafata esantionului. Exista doud sisteme de
iluminare: oblica si perpendiculara (fig. 6.5).

In primul caz, constituentii structurali, care in urma atacului cu reactivi prezinti o suprafati
netedd, apar intunecati in ocular, deoarece razele reflectate de suprafata neteda trec pe langd lentila
obiectivului (fig. 6.5.a). Tn cel de-al doilea caz, constituentii cu suprafati neteda reflecti lumina in
obiectiv, imaginea lor in ocular avand o culoare deschisa, iar constituentii atacati de reactivi (suprafata
rugoasd) reflectd lumina in afara obiectivului si in acest fel se prezintd in ocular de culoare inchisa

(fig.6.5.b).

biecti obiectiv
obiectiv /
/ lampa A \ placa de sticla
, «
/ — lampa

2 \ -

4 coantion \Euﬁ/ esantion

(a) (b)

Figura 6.5. Sisteme de iluminare in microscopul metalografic: oblica (a); perpendiculara (b)

Pagina 7 din 14

Str. Constantin Daicoviciu nr. 15, 400020, Cluj Napoca - =
7 Tel: 0264 202204 / 0264 401309, Fax: 0264 596896, [ o T
5 . - g -
a \ E-mail: didatec@com.utcluj.ro, www.didatec.utcluj.ro -



Scoala universitara de formare initiala si continua
- = [ - -
-

=] " s . a personalului didactic si a trainerilor
din domeniul specializarilor tehnice si ingineresti - DidaTec

Sistemul mecanic de reglare se compune din suruburi micrometrice, care permit deplasarea atat
a obiectivului cat si a probelor.

Imaginea este proiectatd de cétre obiectiv, fie spre ocularul destinat observatiei directe, fie pe
un ecran.

O imagine micrografica este caracterizatd de puterea de madrire, G ; pentru o observatie cu
ajutorul unui ocular, marirea totald este egald cu produsul dintre marirea facutd de ocular (Gy) si cea
facuta de obiectiv (Ggp).

G =Gy Gop (6.6)

In mod obisnuit, microscoapele metalografice maresc de pana la 1500 ori dar, exista si aparate
care maresc de la 2000 pana la 3000 ori. Finetea detaliilor, care pot fi observate, nu creste indefinit cu
marirea; ea este limitatd de puterea de rezolutie a aparatului, care corespunde diametrului celui mai
mic obiect pe care este posibil sa-1 distinga. Microscopul nostru (Euromex ME 2665) mareste de
maximum 1000 ori. Cele mai bune microscoape optice permit sa se distingd obiecte in jur de 0,2 um
diametru (2:10° A).

Analiza micrograficd oferd informatii despre compozitia chimica si structurald iar indirect,
asupra caracteristicilor fizico-mecanice ale aliajelor metalice prin evidentierea formei si dimensiunilor
grauntilor, precum si a schimbadrilor structurale, care intervin sub influenta diferitelor prelucrari
termice (recoaceri, cilire) si mecanice (ecruisaj) aplicate anterior asupra lor.

In cazul metalelor pure sau a aliajelor alcatuite dintr-o singura faza (monofazice), tip solutie
solida, analiza micrograficd permite observarea marimii $i orientdrii grauntilor cristalini, a
particularitatilor structurii dendritice si chiar a repartizarii dislocatiilor.

La aliajele alcatuite din mai multe faze (polifazice), care prezintd aspecte structurale mai
complexe, se pot determina: natura, cantitatea, forma, dimensiunile si repartizarea reciproca a
diferitelor faze in structura.

In continuare, se vor prezenta microstructurile pentru: constituenti metalografici omogeni
(metal pur, solutie solidd, compus intermetalic), constituenti metalografici eterogeni (eutectic,
eutectoid), evolutia unui tratament termic (recoacere de omogenizare, recoacere de Tnmuiere
(globulizare)), microstructura unui aliaj de antifrictiune (babbit) si microstructura unor fonte (cu
grafit sferoidal si cu grafit lamelar).

6.2.4. Exemple de microstructuri

a) Microstructura unor constituenti metalografici omogeni
al) Microstructura unui metal pur, figura 6.6.

In figura 6.6.b este prezentati structura zincului pur, in care griuntii au forme relativ alungite,
ce pornesc din centrul barei metalice analizate.

A

Topitura
[}
S
o Temperatura
= de
S e
& \ solidificare

Solid

Timp >

(a) (b) (©)

Figura 6.6 Curba de racire a unui metal pur (a), microstructura unui metal pur (b) si microstructura
unui metal impur (c).
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In figura 6.6.c este prezentat un esantion de Zn impur, in care cristalele au forme aproape
regulate, echiaxiale si mici. Prezenta impuritatilor solubile sau a elementelor de aliere (germeni
numerosi de cristalizare), determina formarea grauntilor echiaxiali, mici.

a2) Microstructura unei solutii solide, figura 6.7.

La o solutie solida, cu o compozitie neuniforma, se observa structura dendritica, ce apare in
interiorul grauntilor ca microsegregari, adicd neomogenitati interne in compozitia de cristalizare (fig.
6.7 b), asa cum rezulta si din citirea unei solidificari, conform diagramei de stare.

A A
Topitura

Solutie solila \ 20 0 o9

Temperatura

v
v

Compozitie Timp

(a) (b) (©
Figura 6.7. Diagrama de stare si curba se solidificare a unei solutii solide (a), microstructura de
segregare dendritica (b), microstructura dupa recoacerea de omogenizare (c)

Segregarea dendritica poate fi diminuata sau eliminata prin tratamentul termic de recoacere de
omogenizare, adica prin incdlzirea aliajului solidificat la o temperaturd sub temperatura
corespunzatoare curbei solidus, pentru a favoriza procesul de difuziune a constituentilor unul spre
altul, In vederea obtinerii aceleasi concentratii in fiecare punct. Dupd acest tratament structura
dendriticd se transforma intr-o structurd alcatuitd din cristale omogene (fig. 6.7 C), la care este vizibila
doar marginea grauntilor cristalini.

Tn sistemul Fe-C (feriti-cementita) exista doua solutii solide: ferita (solutie solida de C in o Fe)
si austenita (solutie solida de C in y Fe).

a3) Microstructura unui compus intermetalic (definit), figura 6.8.

»

A

Temperatura
Temperatura

v
v

Compozitie Timp

(@) (b) (©)

Figura 6.8 Diagrama de stare (a), curba de racire (b) si microstructura (c)

Graunti cristalini ai unui compus intermetalic sunt bine delimitati, fig. 6.8 .
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Tn sistemul Fe-C existi un compus definit (FesC), cementita, cel mai dur constituent al
sistemului (HB=700 daN/mm?).

b) Microstructura unor constituenti metalografici eterogeni (eutectic, eutectoid), figura 6.9.

Tntr-un aliaj binar, daca in timpul solidificarii (trecerea din topitura in solid) se separa cei doi
componenti ai sistemului, sub forma unor lamele alternante ale constituentilor, la o compozitie si
temperatura definite, spunem ca s-a solidificat un eutectic; compozitia lui este stabilita numai pe cale
experimentald si are cea mai scazuta temperatura din sistem (fig. 6.9 a). Daca formarea lamelelor are
loc la trecerea din solid in solid constituentul se numeste eutectoid si are o structurd mai find a
lamelelor, deoarece mobilitatea este mai mica decat in cazul trecerii din topitra in solid.

La examenul microscopic, se observa cd aceste cristale (de eutectic sau de eutectoid) au o
structura find, de forma lamelara (fig. 6.9 c) sau globulara (in matricea unui component sunt

distribuite globule din cel de-al doilea component.
A A

topjtura

Temperatura
Temperatura

eutectic

v

Compozitie

(@) (b) (©) (d)

Figura 6.9. Diagrama de stare cu eutectic (a), curba de racire a eutecticului (b) si structura lamelara (c)
si globulara (d) a unui eutectic

Tn sistemul Fe-C exista un eutectic, ledeburita, alcatuitd din lamele alternante de austenita si
cementitd, si un eutectoid, perlita, alcatuitd din lamele alternante de ferita si cementita. Ledeburita este
un constituent al fontelor iar perlita al otelurilor.

C) Evolutia unui tratament termic

Din punct de vedere a microstructurii perlita, ca orice eutectic sau eutectoid, poate fi lamelara
sau globulara. Perlita globulara se obtine prin tratamentul termic de Tnmuiere sau de globulizare, facut
cu scopul de a micsora duritatea si rezistenta mecanicd a perlitei lamelare, pentru a prelucra mai usor
otelurile prin aschiere si deformare la rece.

Un ciclu de tratament termic constad dintr-o incalzire pana la o temperatura cititd in diagrama de
stare, urmata de o perioada de izotermie (zona A-B, din fig. 6.10) si finalizatd cu o racire lenta.
Perioada de izotermie, exprimatd in ore, se poate stabili experimental cu microscopul metalografic,
luand probe la diferite intervale de timp si urmarind timpul dupa care : toate lamelele de perlitd s-au
transformat in globule (tratamentul termic de recoacere de inmuiere (globulizare)) sau cand toate
dendritele au disparut transformandu-se in constituenti omogeni de solutie solida (la care se observa
doar marginea grauntilor cristalini), tratamentul termic de recoacere de omogenizare, fig. 6.10.
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»
»

d) Microstructura unui aliaj de antifrictiune

:% A B (babbit), figura 6.11.

@

é’ Proprietati de antifrictiune
& (rezistentd la uzurd) se Intdlnesc, de

exemplu, la aliajele “albe” sau
“babbiturile” din sistemul Sn-Sbh-Cu. Sunt
alcatuite din constituenti duri (compusi
intermetalici) dispersati intr-o masd moale.

y

De exemplu, aliajul cel mai
utilizat, are un continut de 11 % Sb s1 6 %
Cu, In Sn, alcatuit dintr-o matrice moale
de solutie solida, o, (HB 40 daN/mm?), de
Sb si Cu in Sn, si doud tipuri de
constituenti duri: cristale poligonale de
SnSb (HB = 110 daN/mm?) si cristale mici
aciculare sau stelare de CugSns si CuzSn
(HB = 400 daN/mm?), fig. 6.11.

Timp

) Figura 6.11.
Figura 6.10. Determinarea experimentald a Microstructura
timpului necesar unui tratament termic unui babitt
e) Microstructura fontei, figura 6.12.

S EeETE Prin ricirea fontei se precipita grafitul. Proprietatile lubrifiante ale
‘\7\[\/ //éz: fontelor depind de cantitatea, marimea si distributia incluziunilor de grafit,
) <\X/- =~ care pot fi sferoidale sau lamelare, fig. 6.11. Fontele cu grafit sferoidal au
),’-ﬁ ’ rezistente mai mari si proprietati de lubrifiere mai slabe decat cele cu grafit

lamelar.
Figura 6.12. Grafit

sferoidal si lamelar in fonte

6.2.5. Determinadrile experimentale la microscopul metalografic

Se vor urmari la microscopul metalografic
Euromex ME 2665 microstructurile unor esantioane
metalografice de: perlitd lamelara, esantion din
timpul unui tratament termic de recoacere de
globulizare, segregarea dendritica dintr-o solutie
solida, si structura unui aliaj de antifrictiune (babbit).
Primele doua vor fi vazute cu o marire de 1000 ori iar
ultimele doua la 100 ori.

Figura 6.13 Microscopul metalografic Euromex ME
2665
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6.3. Determinari experimentale in grup (subgrupe de lucru)
Format i echipe de lucru in grup, alcatuite din 3-4 student i, s 1 parcurget i urmatoarele etape:

a) Se va efectua incercarea de tractiune pe OB37 si PC52, cu urmatorii pasi:
al) se masoara diametrul initial, do, si lungimea initiala, Lo, a epruvetei OB37. Cu dy se
calculeaza sectiunea initiald So;
a2) se masoara diametrul initial, dy si lungimea initiala, Lo, a epruvetei PC52;
a3) pentru a calcula sectiunea initiala a epruvetei PC52, Sy, care are o forma mai
complexa (vezi fig. 6.1.b):
- se cantdreste epruveta; cunoscind masa (m) si densitatea p = 7,8 g/cm® se
calculeazd volumul epruvetei;
- cunoscand volumul si lungimea initiald, Lo, a epruvetei, se calculeaza sectiunea
ei So;
a4) se executa experimental incercarea de tractiune, cand se obtin valorile celor doua
forte, la curgere si maxima (Fp si Fiy), pentru fiecare epruveta;
ab) se calculeaza limita de curgere conventionald (Rpgy), rezistenta la tractiune (Rpm),
alungirea dupa rupere (A) si coeficientul de gatuirea dupd rupere (Z). Valorile
experimentale masurate cat si cele calculate vor fi centralizate in tabelul 6.2;

Tabel 6.2. Marimi masurate si calculate

Mirimea, unitatea de masura OB 37 PC 52
arimea, e masura (B255) (B355)
do, mm
dy, mm
Lo, mm
L,, mm
2

S, = ™y m?

4

2

S, = ~d, , mm?

4
Fpo2, N
Fm, N

F 2

R0 :S—‘;, N/mm
R, = B Nymm?

SO
Ay (As) = L, -L 100, %

I-O

z-5"5% -100, %

SO

b) Se va calcula duritatea Brinell (HB 2,5/62,5) a unei epruvete din ot el folosind aparatul
Brinell; parcurget i modul de lucru de la punctul 6.1.3 s i utilizat i relat ia de calcul 6.5.
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c) Se va determina rezistent a la tract iune din Tncovoiere (rezilient a) (KU 100/10) pentru o
epruveta metalica standardizata cu lungimea de 55 mm, inadltimea de 10 mm si latimea de 10 mm,
utilizand ciocanul pendul Charpy; folosit i modul de lucru s i calculele de la punctul 6.1.4.

d) Pregatit i es antioanele pentru analiza microscopica metalografica, care sa cont ina: perlita
lamelara, esantion din timpul unui tratament termic de recoacere de globulizare, segregare dendritica
dintr-o solutie solida si structura unui aliaj de antifrictiune (babbit) S i introducet i-le intr-un exicator;

d1) Pregatit i microscopul metalografic Euromex ME 2665 conform instruct iunilor de lucru,
folosind ocularele corespunzatoare pentru fiecare eS antion in parte;

d2) Urmarit i fiecare es antion la microscopul metalografic observand structura metalografica
a acestora.

6.4. Cerint e pentru reprezentarea s i interpretarea rezultatelor

e Completat itabelul 6.2 s i comentat i rezultatele;

e Calculat i duritatea Brinell (HB 2,5/62,5) s i rezilient a (KU 100/10) s i interpretat i
rezultatele;

e Dupa examinarea la microscopul metalografic a eS antioanelor metalice analizate se
precizeaza care este structura lor metalografici S1i se compard cu rezultatele date de
literatura de specialitate;

e Notat i valorile si concluziile obt inute si prezentat i-le profesorului coordonator de
laborator;

e Urmarit i evaluarea profesorului coordonator cu privire la activitat ile desfas urate de
dumneavoastra, in cadrul laboratorului, precum si transmiterea concluziilor s i

recomandarilor.

6.5 Concluzii

v' S-aefectuat incercarea de tractiune pe epruvete OB37 si PC52 s i s-a calculat rezistent a la
tract iune pentru acestea;

v' S-a determinat duritatea Brinell (HB 2,5/62,5) s i rezilienta (KU 100/10) pentru doua
materiale metalice diferite;

v' S-au analizat la microscopul metalografic Euromex ME 2665 esantioane de materiale
metalice care cont in: perlitd lamelara, esantion din timpul unui tratament termic de
recoacere de globulizare, segregare dendritica dintr-o solutie solida si structura unui aliaj de
antifrictiune (babbit);

v/ S-au precizat s i interpretat rezultatele pentru fiecare determinare in parte.
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