
Lei 8,05 

EDITURA DI DACTICĂ ŞI PEDAGOGICĂ, BUCUREŞTI - 1980 

' 

N. ATANASIU 

E. ARIEŞANU 

GH. PEPTEA 

UTILAJUL 
t 

SI 
tEHNOLOGIA 
LUCRÂRILOR. 
MECANICE 
Manua l pent r u licee industr iale, 
de matematică-fiz i că 

şi de fi lo logie-istorie, 

clasele a IX-a ş i a X -a 

PARTEA A DOUA 



\ 

[ 

i 
I 
I. 

I 

• 
Conf. dr. ing. N. ATANASIU 

tng. E. AR I EŞANU 
prof. gr. I 

lng. Gh. PEPTEA prof. gr . I 

. . lff/JAJUL 
Sf , 

TEHNOLO.GIA 
LUCRARILOR 

MECANICE 
Manual pentru licee cu profilurile de mecanică, 
mine-petrol-geologie, matematică-mecanică, 
filologie-istorie şi istorfe-geografie, 
clasele a IX-a şi a X-a · 

PARTEA A DOUA 

G 
EDITURA DIDACTICĂ ŞI PEDAGOG ICĂ, BUCUREŞTI -1980 



• 

Manualul a fost revizuit pe baza prqgr'amei 
şcolare aprobate de Ministerul Educaţiei şi lnvă­
ţămîntului cu nr. 3448/1979 

Contribuţia autorilor: 

Conf. dr. ing. N. Atanasiu .- r.ap.: 25 7, .28-38 
Ing. Glt. Peptea - cap.: 25.'l-25.6; 25.8 · · 
lng. E. Arzeşanu - cap : 26 ~1 27 

Manu11l11I 11 fost coordona! de conf rlr 111 ~ ;\ \tnnaslu 

Refcrenţ.i: ing. N. Huzum, prof. gf. 
ing. S :l1 tl!alaclw 

Rl)da1·t0r: ing. M.atn /,(woi 
T,d1:1·wcdactor: Vergiliu Rusu 
Urnl'Îl:ia11: Agalopol Valerian 

.· 

fli 
Tehnoiogla sudării 



Capitolul 26 

SUDAB ILITATEA METALELOR Ş I ALIAJELOR 

Sndarea este un procedeu Lehnologie ele îmbinare neclemonLahilă a do-uu 
sau mai mnlte piese metalice 1n s tare solidă. realizaLă prin acţiunea forţelor 
de coeziune C'e pol apă1'ea lnlre at.omii marginali apa1·ţinind pieselor clo 
îmbinai. 

Pcnlru obţinerea for ţelor ele coeziune ca re să permită sudarea pieselor, 
este necesar un apo1·t de energ iP din exLerior - prin încălzire sau presare -
oh ( ~nu t cu ajntorul inslala~iilol' de sudare. 

l mhin m·ea piPselor prin suda1'e se poate executa cu sau fără material de 
adao!\. 

Snclnrea se aplică unei game largi de materiale, cum sînt: oţeluri carbon, 
o~ellll'i nlin lr. f'ontP, metale şi ali aje nef<>roase, ma teriale plastice, rna'.teriale 
metaloceramice etc. 

1 . Cl-asificarea procedeelor de sudare 
" 

Pmcrrleele ele sudare sînL clasifical.0 şi simb olizaLe în STAS 8325-77 
a:;l fel: s11 darea prin arc electric; sucl arcn el ectrică prin presiune (8udarea prin 
rezist cn ! i'l) ; sudarea cu guzo; sudarea în sLare solidă (sudarea electrică prin 
presiunr); allr procedee de s udare. 

n) Sudarea t11 nrr electric poat e fi : 
- C' ll m·c elect.rir CU Pled rod fuzibil ft'u·ă pro Lecţie gazoasă; 
- cu a1·c elecLric acopel'IL (sudare 8ub sLrat de flux); 
- ru arc electi·ic în mediu do gaz p rotector cn elect rod fuzibil; 
- cu arc elect1·ic în mediu de gnz prot.ecLor cu elecLrod nefuzibil ; 
- c·u plasmă. 
La rmda1·ca r 11 m·c elecLric, cn ergin consuma Lă pent.ru încălzirea şi Lopirea 

metalului r~lc degajali'i de arcul olrct.l'ie. 
b) S11darNt electrică prin presi1111e (.~11r/arc p1 in rezi.~ten(ă} po::ite fi : 
- în pu1wt.P ; 
- ln 1 ·l~ lie f : 
- ln linie; 
- cap in ca p, p1·1n Lnpi1·t! i11Lr1·nH•dia1·r1 ; 

c'ap în cap, în -. 1 ui·„ .,;t1l idu. 
La sudarea elC'cLrică pifo 1·ez1st Pn(ă, l'ne1·gia l ennieă, necesari\ lnci'llzi1·ii 

1.11·h'ului, se formează în t.impul trecerii cnrentullll rlectric: prin piesa de 
~nr!at 
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.:>) Stidarea cu gaze poate fi: 
- oxigaz; 
- oxiacetilenică ; 
.- aerogaz ; 
- aProaceti l enică. 
La sudarea ru ~aze, 1·11crgia termico e~t.e dezl'o1lalt"t prin ::u·derra 1111u1 

u·az L'011il.n1stibil, cel mai nLiliza1, fiind acetile.na. 
"' d) Sudarea ln stare solidă ( s11darea neelectrică prin presinne) ponte fi: 

- cu 1dL1·asun el.e: 
- prin frecare.: 

- prin forjarii. 
l') Alte procedr.e ele .rnrlar1· Kr · 1·p frl'ii la: 

snclarea aluminot.ormiri\; 
.- sudarea electrică 1n Im iP df' zg·ndt; 

sudarea electroga~; 
sudarea prin inducţi e; 
sudarea cu raclia[.ii lumin oa:;r; 

- sudarea cu laser ; 
- ~udarea cu fasciculul el e electroni . 
Procedeele de sudare sînt mult.iple, hi cl aF11 l'icarPa de mni f:ll'- s1111 · wl i1·A t f' 

n11mai cele prinr ·ir:1 IP. 

2. Sudabilitatea metalelor $i aliajelor 

111 111upul renliză1·ii şi exploaLă rii consLruc(ii lo1· melalit·e s-a v1111st.nlnl l'ii 
pentru aprecierea calităţii meLalelor dm;l.ina l.e sudă 1· ii nu s'înl sul'i r'iPnLI" 
caracteriflt.icile mecanice dote1·minaLe prin încercări eurenlr .. \ 1-Mel, în timpul 
sudării, metalele l'P compol'Lu diferiL, proclndndu-se o scrie ele> modif'ieă1·i, 
atit în compozit.ia chimică şi struetură, ctt şi în ua1·aeliel'ist.icile mecanice, earn 
pot influenţa nega l;iv sigw·an(.u în exploatare a conBl.rucpilor sudal.e. 

Avîndu -se 1n vedere consicleren Lele de mai sus s-a introdus definiţia unei 
noi proprietăţi a met alelor şi anumfl s11rlabilitalea. 

SudabilitaLea repr0zin L5 npLiLuclinPa 11 m1i o(,el ca p1·intr-un anumit pro­
cedeu şi penLru 1m anumit ~c'OP să af:igure, în imbină1·ile sudaLr, raracl p1·is­
t.icile locale şi generale pn"'sc1·iRr· pent.1·u o ('OnsLruc(.ie suclat. rt. 

Ea poat e fi ap1·ecia l ă pri n r·nmplexil.at.ea prccau~iilor (conditi i ele mediu, 
pl'e1nr;1lzire Pk.). c:w<' sînl nP1'f'Rf1 rf' la reafornrea îmbinărilor f;Udnl<'. 

a. l'nrnli1iih' tlo i< ntln hm ta te. I) in JllllH'I. de ,-edcr·f' Lehnologic, >;ud abili la­
lea ct1prindf' două D.'.'pc>de: uomporlarPa la sudare şi sigu"an[a ln flud:ue. 

Compnrf(J;l·err la .wrl1u1· carauLeri zea;-:ă pm;iJJilit.a Lca de a rPali11a, prinl1•-un 
p1·oc:edel1 nar·"cm·c, i1uh111ihi ~ 11 cl al <' J'ă 1·ă llef PcLc, cu carael.eri sl ici p1 •evăzut.a., 
dopintî.nd dP pI'op1 ioL5ţile mot.u lnrp:i(·e a le 111 eLa l11l ui df' bază şi nle celui dr 
adaos. 

Sig11ranţa la. Rndare indieă însuşii-ea rna l.1,1·ia lului fludal de a llu -şi dimin ua 
c:tradcrisLicilo mecanice cl nlnrit.~ t.olrno logiPi rle sudare aplieal1' 1nc1L si'i 
apară pericolul de ru1wrr> Îl'flgili'i. H('ZlilLfi. cil. ~i g'lll'Un(,a la fwd ani P~Le lega l ;i 
dP capacitatea 111atr1iulelul' d<• «-Şi µtu.;L rn p 1:u p rieLă\. ifr 1lo plast.iuilf1ff' 111 
111'ma procesului d<' x1 1rfo1·t'. . 

l1uperea frug-ilft i-e' 1 .u·Ht lv.-iz1·az;1 p1'i11 n 1pt•1·en bruxc:t1 . fără dcf'o1'T:na\ii 
prealabile a unf'i <.irl.:.Lr uc·(i i sudal.e, in rondi( ii dP solic:itarl' rPd usp t:nu DO"· 
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male, în timpul execuţiei sau clupă o perioadă de funcţion are. In majoritatea 
cazurilor s-a constatat că procesul ruperii fragile cuprinde formarea unor 
fisuri foarte fine, propagarea şi unirea fisurilor urmate de ruperea bru.scă, 
din .cauza fragilităţii şi a scăderii rezisLenţei mate1·ialnlui. Carncteru l pericu los 
al acest or fisuri constă în aceea că, fiind de mărime microscopică, sînt foarte 
gre~1 de identificat chiar prin metodele de control nedistructiv. · 

Din aceste motive, sigurant,a la suda1·e a materialelor prezintă o pfoblemă 
deosebit de importantă în construcţia de maşini, de ea depinzînd si~uranţa 
în exploaLare a asamblărilor sudate. r 

O bună sudabilitate presupune posibilitatea realizării de îmbinări sudate 
fără· fisu ri sau alLe defecte, cu alungire specifică ridicată, rezistenţă mecanică 
.Şi caracteristici tehnologice ap1~opiate de cele ale metalului de bază, c\i capa­
citatea de a-şi păstra caracteristicile în tot timpul funcţionării. Trebuie accen­
tuat faptul că defectele care se datoresc unei concep ţii constl'Ucţive necores­
punzătoare, unor tehnologii de sudare nep1trivite sau a unei execuţii defec­
tuoase nu pot constitui criterii negative pentru aprecierea sudabilităţii mate­
rialelor. 

b. Comp01•tarea metalelor la sudare. SudabiJitatea poate fi apreciată prin 
următorii factori : comportarea metalurgică, compo1'tarea tehnologică, compor­
tarea constructivă şi comportarea în exploatare. 

Comportarea metalurgică este determinată de compoziţia chimică a meta­
lului sudat dar mai esle influenţată şi ele elementele însoţitoare, de metoda 
ele elaborare a oţelurilor respective şi de starea de livrare. Comport.area me­
talurgică indică modificările produse asupra caracteristicilor mecanice, res­
pectiv posibilitatea apa1·iţiei unor defect.e influenţate de fragilitate. 

Conţinutul de carbon este determinant în ceea ce priveşte snclabilitatea, 
creşterea lui condueînd în toate cazurile la scăderea comp ·irtării la sudare 
a oţeluril01'. S-a stabilit că limita maximă de carbon în oţelurile nealiat.e des­
tinate sudării nu trebuie să depăşească 0,22 %, iar in oţelurile slab aliate sau 
aliate 0,18%. 

Conţinutul' de elemente de a{iere conduce la îmbunătăţirea sudabilităţii 
î~ măsura în care favorizează plasticitatea oţelurilor şi micşorează călibi­
htatea. 

Manganul are o influenţă pozitivă deoarece măreşte rezistenţa la rupere 
respectiv all.ingirea, însă contribuie şi la mărirea posibilităţii de călire, de aceea 
este limitat la 1,6 %. . 

· Siliciul in,fluenţează favorabil pînă la 0,55 % deoarece la conţinuturi mai 
ridicate măreşte fragilitatea oţelurilor. · · 

Nichelul îmbunătăţeşte sudabilitatea oţelurilor, mărind plasticitatea, 
însă totuşi se limitează la 2-4 % din cauza influenţei pozitive asupra căli­
bilităţii. 

Molibdenul măreşte rezistenţa mecanică a îmbinărilor sudate, mai alel! 
la temperaturi ridicate, totuşi în oţelurile sudabile conţinutul de molibden 
nu trebuie şă fie mai mare de 0,6%, deoarece determină creşte1·ea puternică 
a călibilităţii. , . · . · 

Vanadiul este favorabil sudabilităţii pînă la O, 15 % îmbunătătind caracte-
risticile mecanice. ' 

Aluminiul pînă la 0,1 % contribuie la formarea structurilor fine şi deci 
îmbunătăţeşte sudabilitatea. 

Cromul şi wolframul, cu toate că măreşte rezistenţa mecanică a O'ţelurilor, 
din cauza favorizării tendintei de călire, contl:ibuie la scăderea sudabilităţii 
oţelurllor. ' 
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Elrnrentele înso(itoare sînL d ăunătoare sudabilită·ţii. oţelurilor î~ .toate 
azurile produclnd o serie do fenomene care redt~·c rezrntenţa, plast1c1tatea 

ci siaui·;nţa în exploatare a constn1ctiilol' sudate. Astfel, conţinutul de azot 
:e Ji~itează la 0,006 % , de oxigen la .0,01 %, de hidrogen la 6 m3f100 g etc. 

Jlf etoda de elabO)l(/J'e influentoază asupr~ comportării la sudare a oţelurilor 
deoarece determină gradul de pmitato şi . ~sigură limitele con.ţinutului~ diferi· 
telor elemente componenLe. AsLfel, sudah1htatea scade în ordmea urmatoare : 

_ oteluri elaho1·aLe în cuptoare electrice; 
_ oieluri elabora Le în cuptoare Siemens-Martin; 
_ otelmi elabm·ate în cupLoare Siemens-Martin cu insuila1·e de oxigen; 
_ o'Lelm'i ele convei'Lizor cu oxigen (L.D.) . 
Star~a de l.iwarc determină subabilitatea pe baza proprietăţilor de plasti­

citate ob\.inutc prin di l'e1·iLe t.ratamen'Le mecanice şi termice. Sudabi!HaLea 
scade in următoarea ordine: 

- otellll'i normali~aLe; 
- oteluri clefo1·maLe la cald (laminat-e, forjate, matriţate); 
- otelmi Lumate; 
- o{,eluri deformal.e la rece (laminate, t.rase, ambutisate). 

c. Com1101·tarca tclmoJogică. Comportarea tehnologică se caracterizează 
prin caracteristicile mec.anice şi_ rropl'ietăţile ~ehnologice car~ .se pot realiz~ 
prin met.ocla ele sudare m conchţ11le de execuţie date. Sudab1htatea cea mai 
bună se obţine prin acea metodă de sudare la care cusătura rezuUă cu carac­
Lerist.ici mecanice şi proprietăţi ele plasticitate mai bune, fără modificări ale 
proprietăţilor iniţiale. Din acest punct ele vedere , sudabilitatea la p1:incipalele 
meLode de sudare scade în ordinea de mai jos: 

- sudarea prin p1'esiune; 
- sudarea cu jcL de plasmă ; 
- sudarea în baie de zgură; 
- sudarea sub strat de flux; 
- sudarea cu electrod învelit; 
- sudarea cu flacără. 

Asupra sudabili.Lăţii 'influenţează şi alţi factori tehnologici şi anume: 
Poz1:ţia de ,melare cea mai indi cată este cea orizontală, în celelalte . cazuri 

sudabilitatea scade din cauza dificultăţ.ilor care apar la realizarea cusătm,ii. 
Preîncălzirea. cont.ribuifl în general la îmbunătăţirea sudabilităţii. Suda­

rea la temperaturi sub 5°C, în vînt sau în ploaie, reduce sudabilitatea. 
Metalul de adaos .de C'aliLate superioară şi puritate ridicată permite obţi­

nerea unor cusăt.uri cu proprieLăţi mai hune. Cea mai bună sudabilitate se 
obţ.ine la sudarea cu electrozi cu înveliş bazic sau cu fluxuri bazice, precum 
şi în atmosfere inerte. 

ci . Comflortnrea. constructivu„ Comport area constructivă se referă la teh­
~ologia ele exectiţie adoptată pentru· o construcţie sudată; în ac~st sens pot 
f1 scoşi în evidenţă o se1·ie ele faC'Lori, şi anume: · 

Gros1:mea malerialu.lni este factorul cPl mai important, din punctul de 
vedere al sudahiliLăl .. ii , nvînd o inl'luenţă puternic negativă. Îmbinările sudaLe 
d.e grosime mai mai'P se exec ut ă mai dificil, deoarece pătrunderea în aclîn­
l'lme este îng-reunaLă , supraîncălzirea este mai mare, volumul de metal topit 
('J'C~ t.e, vi I ezele do l'tkire rezul ta1 e sînt mai mari, iar controlul este mai dificil. 

Felnl iml11:11ttrilor sudaLe inl'luenţează sudabili t.alea, cr.a mai bună obţi­
nîndu-se în cazul îmbinărilor cap în cap. 
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Co11f1g11r a.tia şi complexi tatf'f1 cn11srr11 r•(fr i inn u rnţează sudabilitaLea., aceast a 
fiiml delerm i n a t ă de rigidi lnf PH a n ~flm h l ului . Cu cîL o constru cţie eRLe mtu 
rigi dă. arr mai mulle cusă L111·i , np ar• intr ·x1'1·t i'iri şi noduri de cusă lmi , aoce­
sihi liLa lea ]Ll(·rului este maj 1 rd 11 xă şi rl Pci sudahi liLnlea seadP. 

"· Comportarea, în 0XJlloafol't> a ac·0xl rn·u c·n1·n!'I C'1·izeazc'l reacţia con htrucţie1 
su dat t> ra~ă el e cond i ~i il e dr PxploaUu·0. in p;PnPrfll, 1.oa l.C' c-ondiţiilc care con­
l rihuiP la r C'<lucerea plafi Licilii!ii matPl'iul<'lor· l'a1·orizeaz:"i sensib ilita lea <l f' 
fi<; urare şi produ c n1pcre frag iHi . E frd0 n0gati1·r an şi o scrie de condiţi i 
dP exp loa Larc, ca : AforlurilP var·inhil r , soli1·ililri l0 dr clma l ă la Lemp(1rnLur1 
ridi caLo, p rrs iunPa, ŞO!' lll' i l P Lr rrn ico, ac ţiun ea unor· gaze fi erbinţi , agen.ţii 
c•or·osiv i, n?.a rra etc. 

I'. 0l'l l jll' l t~ dll i; udahilitn tt~ aJ11 otohu•ilol'. n1 cad r'u] proiectării şi 1•ea liz ăl'i i 
ra [i ona ll' a con r-L 1'L1r!i·ilo1· sudal.u s-au sLaoil iL u serie de c1·iLerii generaJ e ca 1·e 
1;;1 permită ('ar acl.er·izarea t.utnro1· o(,elurilor din puncLuJ de v edere a] sudabili­
l ~ l i i . A1-;lfel, au fosL st.abiliLr grupe de sudahil it.ate, avln d delimila Le pentl'U 
Iie<·al'e în .parte Lehnologia el e sudm·e, domeniil C' de a plica1·e, respect>v condi-
ţii Ic rom.I ructiYe şi de PX p loala re. · 

Gl'llpele de su dabili t a l,e norm alizat.o (STAS 7 i94-6S) 1ncadrează oţelurile 
ln L1·ri subgi·upo de sudabili Lat.e, grnpa I nvînd dou ă subgrup e. 

Gr11pa l a auprinde o(.r lurile r u sud abili laLe bună necondi~ionaLă, garan­
lindu-se ln mod obliga toriu calil a t.ca şi s iguranţa în exploaLare a construcţiilor 
sud ate, J'ă 1·ă dr limiLarea Lelrnologiei de oxocuPe sau a solu~iiJor constru ct ive, 
1•espectiv a concliţiHor de exploat are. Ast.fel, so pot realiza construcţii do orice 
complexitate, fără p1·ein călzirP lu sud are, 1n orice condi~ii şi împrejurări, obţi­
~în d u - se în t oate cazurile con i:; trucţ.i i 1mda Lr de bună calitate. 

G1'1ipa fb se rcfe1·ă la c::i tegori a oţc lmilor dr ~u dabiliLate bună cond iţio­
nală, ga1·an tind 11 -Re de 011 1 re producă Lo1· caii La I.ea con sLl'Ucţiei sud ate numai 
în anurni l.c condiţ. ii specifieale din puncl de vcclPre cons lructiv , t ehnologic 
şi 1'1mc (ionnJ. J\st fel, se lin1ilif'a :di gro:;i mea maximă sudab i lă , se recomandă 
evita r·en 1mo1· soJuţ.ii din ca r·e să -t·czu I tr in l0 1'8ectări de cusuli u1·i sau forme 
p r·ea com plexe, se prescriu metode de sucl :wo adecva te, calitaţi superioare de 
meLaJ de adaos, preîncălzfri şi tral.amenLc t ermi ce, so interzice sudarea sub 
5°C, 'i n vîn l sau în ploaie e.Lc. 

Gmpa a Tl- a l:!C referă la oţrluri cu 1:1 uclnhili La t.e posibilă, cu car·e so pot 
realiza con xi rncţ ii suda Le de cali t.at.e co1·ospunziiloare numai în anumite con­
diţii cons t.rncLivr, Lehnologice şi de exploaLare slabiJite în prealabil, rără îns4. 
a se garanla de căt1'e producător cali laLr a şi s iguranţa in exploat.ar r. Condi­
ţiil e de realizare a cons.trncţii lor sudn le sînL sLaJ)i]it e de proi ectant şi se 1 ·eforă 
Ja preîncălpi1' i , Lra1.arne11te I errnicP, mrLocle de sudare, cali taLoa materialelor 
de adaos, complexitaLea consLruc ţi ei şi condiţiil e de exploa ta1·e. 

Grupa a III-a esLe ele sudabiliVaLe necorespunzătoare şi se reforă la o~o­
llll'il f' ca re în mod n ormal nu p rrmi L reaJizal'ea dr 1mbinări sucl aLe. AcAste 
oţel ul'i nu sîn L r ecomand a Le peu Lru 1•ealizai·ea de consLrucţii suda Le, d eşi, 
în anumiLf' condiţii Lehnologice specia le, se poL obţine îmbinări sudate accep­
ta]) ile, flfră garantarea caJităţii. 

1n oairnJ o ~c l 11 riJ01· <le 1woduc~ie cnrcnLă suclabili Lal-ea se garanLează de 
c.?i"Lre prodllcă f .or p e baza com1wz it,iei chimice şi a caracteristicilor mecanice. 

ln ·Labelul 25. '.L este da tă o 1nco.d1·are a o ~e lmilor pe grupe de s uclabili­
Lo.1 <' în fonc~i e de conţinutul de oarhon şi de principale elemente de aliere 
(Mn Si, Ni, Cr, Mo). 
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TABELUL 2o.l 

Su d bTt l a 1 1 a e1i tcturnor ln fnncJle de conţ.1nntul de carr1on, fn % o. . 
rluruant~ do aliere ("\In. ~ ~i-!'r. )lo) -- --t'nuli1111f11 I Co\tnl li• 

' h rupo 111· 1:1 u tlaht l11alt· j-o,o l.lluo I J,0-3,0% :1,v 7 ,Ol'f., 
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O)clurile de la OL 44 la OL 7-0 sînt sudabile cu respectarea anumitor pre· 
sc11ip·pi referitoare la calitatea elecLrozilo1· şi condi.ţii de preîncălzire, iar 
meLoda de sudare recomandată . este sudarea prin presiune. . · 

Comportarea oţelurilor la suda!'e se verifică pe cale experimentală prin 
încercări efectuate pe epruvete sudate. 

3. Metale şi aliaje neferoase pentru construcţii sudat~ 

Cercetă1·il e efectuate pentru cunoaşterea proprietă·ţilor şi comportărH 
met alelor şi aliajelor neferoase, precum şi dezvoltarea tehnologiilor de suda1·e, 
au creat premise pentrn utiliza1'ea pe sca1 ·ă din ce în ce mai lai'gă ·a acestor 
mate1·iale pentru !'ealizarna de const1·ucţii sudate. Deşi costul lor es·Le mai 
1·idicat, anumite proprietăţi speciale fac ca utiliza1·ea lor in diferite condiţjj 
să l'ie rentabilă . Astfel, metalele şi ali aj~le neferoai:;e se cal'acterizează prin 
greutate specifică redusă, rezistenţă mecanică relativ ridicată, rezistenţă la 
coroziune, conductivitate electrică şi termică ridicate etc. Totuşi sudabilita­
tea meta!elm' şi aliajelor neferoase ridică o se1·ie de probleme legate de puri­
t atea lor şi de tehnologia adoptată la sudare aşa incit in cel mai'.favorabil 
caz se pot încadra în grupa I b - sudabile condiţionat. 

a) Ciiprnl şi aliajele de cuprzi sînt folosite pentru construcţii sudate care 
trebuie să aibă conductivitate ţermică ridicată sau rezistenţă la oxidare in 
medii umede. 

Sudabilitatea cuprului (STAS 270/1-74) este îngreunată de formarea oxi­
zH01-, care sub formă de incluziuni reduc mult rezistenţa îmbinărilor sudate. 

' Pentru garantarea acestora se utilizează procedeele de sudare în atmosferă 
inertă sau cu plasmă şi preîncălzirea component elor de îmbinat. 

Asamblal'ea prin sudare a cuprului se utilizează pentru obţinerea de rezer­
voare, cazane, ţevi, schimbătoare de căldură, radiatoare etc. 

Constmctii sudate se obţin\ şi din alame (STAS 95-75), mai aleR mărcile 
cu ·ccmţ.inut 'mai r~dus de zinc (Cu Zn 20; Cu Zn 30 şi Cu Zn 37) pent1•u 
cazane, recipiente şi schimbătoare .de căldură utilizat e în industria chimică. 

b) Aluminiul şi aliajele de alziminiu se utilizează la obţine1'0a unor construc­
ţii stidate datorită greutăţii specifice reduse şi a rezistenţei la oxidare şi co­
roziune. 

Sudabilitatea aluminiului şi a aliajelor de aluminiu depinde foarte mult 
de metoda de sudare şi calitatea ope1·aţiei. In toate cazur·ile trebuie asigurate 
con diţiile necesare pentru evitarea oxidării şi impurificării cusăturii, a evapo­
rării si arderii elementelor de aliere şi a fo 1'ffiării de inclnzi1mi sau de sufluri. 
Acest~ · condiţii pot fi îndeplinite prin aplicarea metodelor de sudare în atmos­
fere inerte sau cu plasmă. 

c) Titanul şi aliajele de titan sînt folosite la construcţii sudate care nece­
sită o r·ezi stenţă mare, greutate speci fică mică, rezistenţă la temperaturi 
ridicate şi la coroziune. Cel mai mult se utilizează semifah1-icatele laminate 
de titan. Metoda de sudare care asigură o calitate superioară construcţiei 
esiie sudarea cu fascicul de electroni. 

d) N ichellll si aliajele de nichel se caracterizează printr-o bună i:;udabili­
tate folosindu-se metode de sudare în atmosfere inerte sau cu jet de electroni. 
Se utilizează in industria chimică avind o bună rezistenţă la coroziune şi 
oxidare. 

··· Aliajele nichelului cu crom, titan etc. sînt folosite pentru construcţii sudate 
destinate fnhl'irifr ii mntoarelm· cm rearţ,if' ş i el f' rnclwt.e. 
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4. Clasificarea îmbinărilor sudate 

în funcţie de procedeul de sudare, ·îmbinările sudate pot fi obţinute prin 
topire Bau prin presiune. 

a. Clasificai·ea îmbinărilor obţinute prin topil'e. După secţiunea transversală 
a cordo.nulzii de sudură, îmbinările sudate prin topire pot avea: 

- sţJctizine de tip pană (sudură in I sau în dublu I), obţinute prin sudarea 
capetel3r' alăturate a tablelor sau a profilelor de asamblat pe o parte (fig. 
25.1,a) . sau pe ambele părţi (pană dublă, fig. 25.1,b); 

- SfCtiune de tip echer (sudură 
în L sau' D), obţinute la sudarea 
tablelor aşezate pe colţ, suprapuse, 
pe muchie (fig. 25.1,c). 

Dzip·ă poziţiile principale ale 
czzsăturii, îmbinările sudate pot a­
vea (fig. 25.2): 

- cusăturile orizontale, întîlnite 
. în cazul îmbinărilor cap in cap a 

tablelor orizontale (fig. 25.2,a), o­
blice (fig. 25.2,d) sau verticale 
(fig. 25.2,e), cit · şi a îmbinărilor de 
colţ. a tablelor (fig. 25.2,b), în jgheab 
(fig. 25.2,c) sau pereţi înclinaţi la 
45° (fig. 25.2,f); 
~· ciisături verticale, intîlnite tn 

oaz,ul î.m~inărilor caE. în cap ~fig ... 
~5.2,g) sau de colţ (fig. 25.2,h), 

. . - cusătiiri de plafon (peste cap), 
înt ilnite · de asemenea în cazul îm­
binărilor cap în cap (fig. 25,2.i) 
sau de colţ (fig. 25.2,j). 
După clasa de execiiţie îmbinările · 

sudate pot fi împărţite în următoa­
rele clase: 

- clasa de execiiţie I, la con­
structiile sudate deosebit de solici­
tate:' recipiente sub presiune su­
puse la temperaturi, poduri, maca­
rale, vehicule etc. Aceste suduri 
sînt supuse în general unui control 
radiografic integral; 

- clasa de execuţie a II-a, pen­
tru solicitări medii: conducte, con­
strucţii metalice. P entl'U recepţie 

-au· prescripţii obligatorii şi contl'ol 
radiografic parţial ; . 

· ·. · .. '- clasa de execuţie a III-a, pen­
tru lucrări statice supuse la soli citări 

"reduse: scări , stîlpi, balustrade etc. 

o b 

c 
Fig. 25.1. Clasificarea. îmbinărilor sudato 
după secţiunea. transversală a cordonului de 

sudură: 

a, b - secţiunea I (tip pană); c - secţiu­
nea tip echer. 

o 

9;J 
com 

!I . h . 

e I' 

ro ~ 
i 

Fig. 25.2. Clasificarna îmbinll.rllor sudate dupii 
11oziţiile principale alo cusătul'ii. 



I 
I• 

o 
/J 

~~ 
e 

1'~40 
r ; 

Fig. :?6.a. Ch1~ificare1L i1ubi 11iirilor smlate ll1111it 
1wziţii1 rnlalh 1i 11 1ii<'~l'lor 1·1• 81' 11.snmlil<'1111Jii. 

o /J \ c 
Fig. 25.4. ClasHic1ll'111i îmbinărilor smlatc 1h.1· 
pii îol'mn snprnfe jei exterioare 11 11onlo11ul11i 

1le sudam: 
'' - p l ană · b - convexă : r· - concavă. 

La recepţie rru :;int supuse. la incer­
rări i:;pecia le. 

11711111 po;itia n•/11/il't( 11 pi1·selor 
<'C' S<' ((,\'lf1J1lilr·l':.17. 1111li illilt·i]n ~ud ai p 

pol fi : 

- ca.p i11 cap. eu 1·u~:l. t,uri1 di1·nc; l ii 
(figo. 25 .. 1,a) ~i c•n o eclisi1 (f1p;. 2G.3,h); 

SI/ /)1'11/1/ISI' . l'll 1·11si'i1111·i1 de 
1n11rgine (fig. 3~1.:J,r). 

Dnp1i. /r1m1a s11 pmfi'j1'i e.dt'rtoare 
rt cordon11l11i dr' s11rl1rrr( .. lmhin ifrilr 
H11 clat.n pul l'i: 

plan<' (l'ig. '.lh.ti,a) . l' ll ~11 prn ­
fal_,<i cx l 1w i c~n 1 ·li plană, n1„r P~lr 
for·nrn L"Nl ni ai oh işnnil.i'i a 1.; udu­
r·i lor dl• cui\ : 

- conCJfl.?'e (fig. 2fd.,b), rnpl'al'.n[.u 
1•xLe1·ionl'il i11g1·uşată, care esLe formr1 
eeu mai nhişnuit.ă ri sudU1'i lo1· cap 
ln cap ; 

- cv11ca1•1'i, (fig. 2fl.4,c) , eu snpl'a ­
l'al.a ex t.cri oa1·ă COJJcuvă, l'olo»ită la 
~ud uri de colL pentru consLnwl ii le 
supuse san.:i1J'ilor ele obosea l ă;' a­
censLă formă ~e p1'Pf;c:1·ip in caiel ele 
do san:ini . 

D11 p?i. t>nziţia cordoanelor <le su.­
d11 ră /'a/rl de clirec/ia sarcini:i Im· 
!Jin:"\r•ilfl HrdnLe p fJl fi: 

l'ro11l.ale (fig. 25.5,a); 
- laLeJ'a.le (fig. 2S.5,li.); 

- cot0 bina.Le (fig. 2:J.5,1·). 
Dupfi continuitate, imbini11·ÎIP ~u-

date pol fi: ·· 
- cuo Linue; 

(l 

l 'ig. :!o.S. Clasificarea îmbinărilor sudatp tlupă poziţ.in 1•11„fl t1uiloT rn(;i 1lr 1lirrctia fortci 
fir ~·> li 1· itnrr. 
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l!'ig. 25.6. Cusi\tmi discontinue. 
l!'tg. :?;J.'7. Îwbinăl'i 
sudate ca11 în oll.p. 

.Fig'. 25.8. Îmbiuiid suda· 
te ou mru.·;;·ini su11rnpll.tIB. 

- discontinue, puLînd f1 dispuse Ia~ă în faţă sau în zigzag ( l'ig. 25.6). 

b. Clasificarea îu11.Ji11ă.rilor suda te o}Jţinute prin presiune. D11 pă starea 
metalelor presate, se deosebesc: 

- imlJinări sudaLe realizale pt'in preHa1·ea metalelor încălzite; 
- in inări irndaLe 1·eafo:ate prin p1·e8area metalelor nelncălzite. 
După poziţia relalÎCl<t a pieselor ce .~e asamblea::.ă, îmbinările 1mdate pot fi: 
- cai în cap (l'ig. 25.7), p1·in reJ'uJai·c şi cu topire supe1·ficială; 
- cu · · sup„apu~e (fig. 25.8), ÎlJ puncte şi în linie conLinuă sau 

1ntre upt 

~u,-. •. .uările sudate se compun din m etalul de hază şi cusfltură. 
Metalul de bază ei;te meLalul sau aliaj ul cal'e se sudează. 
Cusătzira i·ezultă prin solidifica1'ea băii de metaJ topit cure se formează 

în spaţiul dintre margin}le meLalului de buză, din metalul depus şi din m elalul 
de bază. MeLaluJ depus este parLea din meLaluJ de adaos care contribuie Ja 
formarea cusăturii. MeLaluJ de adaos esLe metalul sau aliajul sub formă de 
vergea, sîrmă 8uu pulbe1·e, care se introduce suplimentar· în zona de sudare, 
in vederea umplerii sp.uţ.iilor dint.1·c piei>u. , 

Rostul de sudare este spa~iul format diutre mai·ginile pieselor pregătitf\ 
în vederea 1rnbin i11·ii prin sudare (fig. 25.9). Formarna rostului este nece8ară 
din punct de vedere tehnologie, penL1·u a se putea 1·eabza o păLrun<lel'c> curns­
punzătoa1·P 11 proceimlui de sucla1·e pe toată grosimea materialului. 

Custttura se compune <lin mai mu!Le !'Înduri de sudmă, fiernre l'incl fiind 
obţinu t în Limpul unei treeel'i de-a lungul eusăLurii (fig. 25.10). Pcul.1·u cnli­
Latea cusătu1·ii p1·f~zi11tă un deo&c•biL Îlll.eres păL1·undenia :rndlll'ii, cai·e 1·ep1·e­
zintă aclîncimea de LopÎl'e a rnetalului tlt• bază. Prin zona in/'luen(ată termic 
t>e în t:elege porţiunra meLaJ ului de hază din uprupierea cusJ.tmti a eăroi pro­
pl'ieU1ţ.i s-au modificat iLl Lll'ma procei.mlni de sudare. 

Îmbinările sudate se ch.u;i f1uă 1n foncţie ele poziţia reeip1·ocii a pie~eJ01· 
de îmbinat. Fo1·mele şi dimC'11s1uniJ9' 1>tmb1w.il.QI' sinl determinate de fom1ele 
îmbinărilor sudate. / 

!LJ.J:l"'-.... ~wllillărilor sun:,,.._ ..... „ 
cădere p·~ngjt~·~~~~~ 
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Fig •. 25.11. Rosturile îmbinărilor sudate „ în · .... ap cap. 
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lrl/imeo 
ros/ului 

Descnitlereo ro.siv/ul Îmi~limeu rotloci111i' 

ros/viu/ 

Fig. 26.9. Elementele rostului de sudare. 

Lti/imeo custilurii 
Sfrol Ol! ocoperlrt> 

I 

l?acartloreo t:ustilurii 

Sf rol 

RinrJ 

,,q..----+--- lono inf/uen/olti 
l~rmic 

Rotfâcino cusâluf'li. 

Pilruntle1•11ti ...... 
Fig. 2:>.10. Elementele cusăturii la sudare. 

în special a celor puternic solicitate. Rosturile, prin forma şi dimensiunile lor, 
servesc la asigu1;area pătrunderii uniforme a sudurii pe toată grosimea mate­
rialului. 1n figura 25.11 sînt reprezentate rosturi pentru imbinări cap in cap, 
iar in tabelul 25.3 sînt daLe denumirile îmbinărilor si dimensiunile rosturilor 
in funcţie de metoda de sudare. ' 

Rosturile în formă de I sint cele rnaî economice, deoarece se prelucrează 
uşor, însă pătrunderea la rădăcina cusăturii este dificrlă, necesiLind surse 
termice putemice. Se aplică in general pentru oţeluri carbon uşor sudabile, 
care r~i.stă fără pericol de fisura1?e la influenţa unui regim mai puternic 
de sudare. . 

Rosturile în V asigură o foarte bună pătrundere in adinoimea cusăturii, 
utilizindu-se la sudarea tablelor groase din oţeluri slab aliate, mai greu 
sudabile. 

Rostnrile ln Y sint folosite mai ales pentru procedee de sudare cu pătrun-
dere mare aplicindu-se la oţelur.i cwbon. şi slab aliate. 
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Dlmensiunifo rosturilor tmbîuărilor suda.te cu]l in cap 

~r. I D(•uuruiron imbinâ ri i I F lu.• I Mrto~a de I Di11wo„··mi •1 r· s111i'111 ' 
~crt . sudato 20.11 6UG:tre 

Ollll l I I u, mm I 
I 

b, lUDI I x. " Obs. 
I 

1 I su date dintl'-o 1 G 1--6 1- 3 - - Sudarn 
parte (cu sau fără E 1-3 0-- 1 F pe pernă. 
completa1·0 111 F 2-10 0-3 do flux sau 
"ii dăci 11 f1 ) MAG 1- G 0- 2 I ~uport Cu 

WJ(, ll.5- -i.3 n- J I - - 1-2 l µe ~lllJUl't dii '.! B .1-u 1- -1 
otel V 2- 12 0-5 - -

'r.IAG 2 1n 0- H 
--- - -
3 \ - udare dmtr-o . u 3- 12 1-4 5f>- 65 0-2 Pe pernă .de 

1w r t e r ru sau fărt1 g :-1 - 20 1--3 50-65 0-3 fltL'\'. sau su- · 
t' ll mp lt,LaJ•e la F t' 30 2-G 30-50 0- p pol't de 
r~.diidnit) MAG 5- 20 O- 2 10 - 60 0-3 ll UJ>l'U 

WIG a -'.!O l - 3 50-70 0-2 ' - - ----- - --
I I IJ~ ·ll lJfl rl .lt· I r•: 1.i- -BO 3 ---5 :W-'10 

!'-.. 
qfyl F I 50 2- 10 ~5 35 o 2 -

I ~IAU ~--Oli 1- 6 i.30-50 0~!3 

- - - -- -
5 Y (cu 1•1 111 pletw·r . jj F 3 ·-24 U- J 30- 50 5-0 -

la rii tf~('fll(J I iliAG Z>-20 1-3 1:10-50 4--0 

li 112 Y (cu comple- li E ;J - ~lJ j -8 ·l5- 70 0- 3 pe s1tport de 
tan la 1 ădhci uit) iliAG 8-40 0- 6 40 0-3 oţel 

- - - - - -
7 a ; tt i.lut di11u-o ; ~ 1.li- fil) 1- 3 J6-24. 1- 3 I'= '1 ... 'i 

p1utc (cu s1111 îă ra fi' :W- 60 0-3 18- 22 2-6 ,. = 5 .„ 8 
completa.re la l\lAG ~JO u 2 20-30 2-6 I'= 4 ... 5 
rădă.rnui) \V I li ,,.,,io 1-3 20 1- 2 „ = 4 ... 5 

--
8 ~1(~ U ( Cll l'U mpll' - 8 E 15- 1.iU L-3 16-:W 1-1:1 r = .J. ••• 7 

ta.re rii1 l1wi rnt) .B' ,:i:'30 0- --1 i'i- l (l 5-10 r = 10 .. . 12 
MAG :;;,.:!O O-~ :!O 2- 8 1' ~ 4 ..• 5 . 

- - - - -
9 ~y ,;udJl e tH' ;l l1 ,,,.12 3-J l f>-J5 o :3 

ambele părti E 12- m 1 3 :-i5 - !i5 ' 0-2 
fi' 10 - 60 1--1 UO - GO 1 --~ 

I MAI+ 15 L(l 1 :1 30-liO 1- G 
\V LG 15 - W 1- H iiO--îO L-~ 

1- 1-11- ~-"'--"' 1--;-;,-
. 

LO '.'L ~udaLc P' E ,,,_:;1) ( = 1 „ . Î 

a mb1•1i.• pM\.i I I 
I' :!1j ~q l• - :! 18 :!:! 1; ·ii . ~ li„.t' 
.\L\. 1..i ~Gf) 11- :!.i'J :!11 311 l - 'i „ ·• .. . f'• 

I -- . 

1 1 l/'!Y ptl a uilw l1• 

I 11 11' 12 38 \J - 1 l5 B Î ll ~fll'llj ~ij 
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pU L(ll'llic Sfl licit.n LP. 
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dură în interi0t·u l unghiului 1'01·ourL1 ele cele doutl el emen Le dr 1mbi naL. 1 ·eco~ 
mundinclu-se com pletan•n cusături i p1in sud tu•e <liu exLel'ÎOJ'. 

În figmu ~5.12 1,;Jnt rep rnze11 Lule 1·oslU!'Î lP i ni biuă 1·il o 1 · sudale in col ţ mte­
rio1-, iar in tabelul 2::i .1 sln.L doLr d1:num irilt• lmh in ăril o r şi rl inJenf:Ît111iJt„ ro~ ­
turilo1· în func~ÎP rl P me1·r1dn rlr• ;;11d<1 re. 
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Fig. 25.13. Rosturile îmbinărilor sudate în 
colţ oxterior. 

18 

Imbinările sudate în· colv exte­
rior· prezintă o serie de avantaje 
tehnico-economice, şi anume: pre­
lucrarea rostului poate fi mai .sim­
plă, se pot obţine mai uşor cusă­
turi pătrunse pe toată grosimea 
materialului, iar rezistenţa imbi­
nării este superioară. 

ln figura 25.13 sînt reprezen­
tate 'rosturile îmbinărilor sudate 
in colţ exterior, iar în tabelul 25.5 
sînt date denumirile îmhinăril01· şi 
dimensiunile rosturilor în funcţie 
de metode de sudare. 

c. Rosturile imbină1·ilor sudate 
în T. Îmbinările în T sînt îmbină­
rile. de coH interior realizate intre 
capătul un{1i element şi suprafaţa 
celuilalt. Aceste îmbinări se reali­
zează numai prin metode de sudare 
de mare pătrundere cu arc electric, 
pentru construcţii cu solicitări nor- : 
male sau reduse. 

In figura 25.14 sînt reprezenta­
te rosturile îmbinărilor sudate în T, 
iar în tabelul 25.6 sînt date denu· 
roirile îmbinărilor şi dimensiunile 
rosturilor în funcţie -de metoda de 
sudare. 

Formele si dimensiunile rostu­
rilor sint sta'ndardizate în funcţie 
de procedeul de sudare şi cali:ta­
tea metalului de bază. 

6. Alegerea sculelor şi a 
dispozitivelor pe ntru încălzirea 

metalel'or şi aliajelor în funcţie 
de procedeul de sudare şi de 

~rosimea pieselor 

Ca:litatea şi economicitlţtea con­
strucţiilor sudate sînt corrdiţi<mate 
de tehnologia de st1da-1·e .adoptată 
şi în cadrul acesLeia de metoda de 
sudm·e. 1n prezent, pentru fab1·ic.a­
rea construcţiilor sudate se folosesc 
o serie de metode de sudare p1:in 
topire şi prin presiune, -dintre ca­
re -importanţă mai mare prezintă 

... „: 

Dimo11~iuillla rosturilor irnbinarilor sudato in colţ exterior 

Nr. j Donumfrca 
j 

I"ig. I M1<l~u~ 1 IJ11:wlL„iu11i l roi-r'.u f111 
ort. fmbiuări for ~5. 1;1. I I I „mJarr. s, mrn b, OJ\Jl I 0:1 o r, w m I " 
1 în L pe l I c: „ 

< li U- 2 oU- l :W 
mucl~it• (cu E > 3 O-~ 60- JO(J - -

: completarun 
la rădiicinli) 

- ----
2 În L pe 2 E > :2 - 80- 100 - S1 

mu~hic F 9- l.J 0-:j f'\1 1 1- J U,5 · s 
suprapusă, MAG 2-12 0- 2 70- lOU 0.5. $ 
(cu comple· 
ta re la. ră'tlit-
cinăi) 

- I 

3 '[11 L Cil 3 [._; 2- l') 1-H - -
rost în L po F :;;?-lll ~ii 
suport de 
oţel 

-

-1 1/ "!.V pc ·1 E 3- 20 2-8 ~;}-35 - -suport de MAG 3-20 2-8 Jj- ,J5 
o~ul 

--- - --
5 În L cu 5 E 6- 15 3-5 30- JO -rost .în V F 6-18 i:l-5 30- 15 6-8 -pe suport i\IAG 3-20 2-8 35-45 -

de oţel 

-
6 1/2Y cu (j E 3-20 0- il l5-[ij J- i:l -co mplofa~re l\IAG 8-25 0-2 40-55 1-3 

la. ră.dU.cinit 

7 în L Cll l'OSi 7 I E 5- 20 1- J 55-65 1- 3 
în Y (cu F 5-:Ui ~1 45 3-u 

co mplotaro i\IAG 12-25 0-2 40-50 0-8 
la. rătlitcină) 

----
8 În L cu rost 8 E ~15 0--i:l rn-'.!O 1- 3 r = 7 în l /2U l' ~15 0--1 10-15 5-10 I' = 12 
- - -
9 În J, tlll rost lJ E ~15 0- 3 16-2:2 1-i:l I' = .,!, în u F ~12 0- :l 20 1-10 I' = 6 

-
10 Îu L pe mu- 10 G 1--i:l 0-1 - -

chie specială ll 

I I .. 
--- ~ 

TA.BELUL ~5.?> 

I u1 •• . 

" - abate-
rea la asalll.-
bi arc~ 

~ndnră de 
co 111ploiarc 
pri11 E sau 
i.\fAG 

11 - 1,.3„ .2 
111 = 10 ... 20 

li= J,5- -! 
m = 10 ... :W 

li ~ 2,5 .. . li 
'l/t = 10 •.. :2.) 

•·omplctarc 
p1:ii1 E, 
illAG 

snport 
oţel 

<lt:J 

completnre 
la rădăcină 

făra metal 
ad a.os 

-
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'f ABELUL 25.U 

Dime11~i1111 ili• roslnri'or lnrhhf.rllor ~ndule în 'l' 

l N._, 

I „'> I ~lrtodn dr I D11111•11,..1 uni lt- rostului 

ort. Ouuumirc:.i t1uuinărj 1 _ ,, 11. sudare I .. 11.mj I o, mm \ 1, Hlll• :x. u Ob• . 

1 În '1' sudat 1 E 2-6 0-2 
uint.r-o parte F 3- 10 0- 1,[i - -

:;;::s 0- 2 

2 În T sudat din 1 E :;?G -
ambele păr~i F ~10 0-2 - -

MAG :;;::3 0-2 

3 în T cu rost 2 E 3-20 0-3 1!5- 55 0-2 
l/2Y (cu comple- F 5-10 0- 1 45-60 0-4 
tare la rădăcină) fllAG 8- 25 0-2 45-55 0-3 

\VIG 3-20 1- 3 50-60 1-2 
- -_,. 

4 In T cu rost 1/2V 3 E 3-20 ~-6 36-45 - n = 1,6 .. .4 
sudat pe suport do MAG 3-20 2-6 26-45 ?1! = 16 ... 20 
oţel 

-
5 ln T cu rost 1/2U 4 E :;;::i 5 1-3 26-36 1-3 r = 7 . -
6 tu T cu rost K 5 E 12-JO 1-3 45-55 0-2 

sudat din F 10-60 0-2 45-60 3- 6 
ambele părţi MAG 12-40 0-:2 40- 50 3-5 

WIG 8-40 1-3 50-60 1-2 
--

7 In T cu rost 6 E . :;;::t5 1- 3 20-30 2-3 r = 7 
dublu 1/2U F :;;::oo 0- 1 10- 15 G-8 r = 12 

8 In T între 3 table 7 E 8-12 s, - - h = mi11. 2,5 
-
9 In T între 3 tablo 8 E :;;::12 miu. 8 - -

acelea care permit realizarea unor îmbinări sudate de caliLate superioară 
cu productivitate mai mare şi Ja un cost de fabricaţie cit m ai redus. , 

Preîncălzirea esLe o măsură tehnologică p entl'U reducel'ea pericolului de 
fi~u~·a.1:e şi :upere frag!!ă a con~trucjiilo~· sudate. Inl'lu.enţa favol'ahilă a p1·eJn­
calz1m inamtea sudărn se mamfesta prm reducerea YILezei de încălzire, favo­
rizarea îndepărtării incluziunilor de zgură, reducerea vitezei de răcire şi astf&l 
ev'.itarea structuri)or ele călire, micşorarea peri colului de fragilitat e et,c. Pt'e­
încălzil'ea ridică in::;ă. mult cosLul de fab1foaţ.i e ; de aceea, trebuie aplicată 
numai în cazUl'i bine justificate, cînd toate cel el al te măsW'i de reducere a peri­
colului de l'upere fragilă au fost epuizate. In consecinţă, preincăJzirea se 
aplică in următoarele cazuri: 

' - sudarea oţelmiJor din grupele de sudabilitate Ib; II şi JI 1; 
- sudarea manuală a oţelurilor cu grosime pesLe 30 mm ; 
- sudarea la temperaturi scăzute; 
- sudarea metalelor şi aliajeJor cu conduutibiliLate termică ridicaLă. 
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l~iµ. :?:1. 1-L Hu~f.milt• i111hi11iil'ilul' srnlul<' i11 'I' . 
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. T~mperat.u1·a d e p1·pînc:'\ lzirr 8e s L.abi l cşLe în funt'l .. ÎP dl' l'a li lal.eo mela lu­
lm de bază. complex ii a1.f'fl :;;i 1·igiclilatca consL1·11e~iPi. g-rosi111t'11 1~ 1utcl'it~lului. 
metoda d ~ Kurlare, l'elul îrnbinth·ii ele·. 

Regimu)· dP prril1 oăl11,Î1'P vm'in:;::; d1' m;r>11H•t1 uH 1·11 flt1H1!·iC' d1• f;wt.01·ii dP 
mai sus. 

Sndur1!11 1; 1~ 11r~:i//.dJ,/.::. 1;r~ si111p/.{1, uomM1 in ineăl z i nia coillpuuent.ulor· inatuw 
tle :rndan\ upP1·a{;1a dP sudm'P ext•Pul111rl11 -lir în flPr JilH'r' ln lirnpul r·i'\('irii <1 ce~­
Lo:a: Pent1'u l'ed ucerea \'. Î~l'Zf' i dl' 1·li<·i1:"· 1·onslrtlf'[iile i;c impuche ll:'az;i w 
pJac~ rl c azboHL .sau ~n rrnap. J\r·.l'RI rrg1m ~'' npli1·il la con sLrur.(.iilP irnda.tf' 
rnas!vo, eu .P"1·ot.1 g1·?1;u, eu numi'u' mai 1·odus dt> r'usfi t 111·i nf' comploxitn l.P 1t1i uă, 
r·~alizal-.e chu otf'lu1•1 carbon !lHll slab alia~e . 

Sudarea c11 in<xlkfre continiirl HP e:rneul,ă la eald , 1:uni:rL1'u c ~ja fiiud C'u n.tinuu 
î11 .c~pLOr'. i::u· cu~~luriJr fiin~ rxo~u.lal r p1·i 11 defwhiderea rup-1.orului. S.e 
upJ~ca Ja con~ Lrucţnle ct1 pe1·?ţ1 sub~n'J. de fu1·mi:i c.:ompJicată, cu multe cusă• 
l.Ul'I etu·e se 1n l.er:-mcl.eaz11, drn oţ,eluri 1·11 sudahilital.c lirnil:nl,i'\ l!Hll neoQnil'­
punză'toare. 

Sndarea cu iucril::.ire ultu·ioură i;e rnalizează prin inl,1·ou11cf11·Ma c:ou;:11 1·u'(; l,'î:ei 
in cupLu1„ i.nwdia l· după. sudare, ş i se apli r.:'1 la nonst.nwţii.lr mjc·i rn 1111 m1măr 
1·edw; de imhiuăr·i. dl' grooime nrn1·c. 

S~llarea c11 i11cri.l::.il'e co1nhi!!.ftlrt se upJie;ă l <.r eoML1·~1ct.iilc v1·emcă l zite 111 wp­
~01·; 111 ae1;s1 scop. r·ons f-.1 ·u~ ~111e sînt se.oase hi n~r lrlm·. sudnLe şi apoi i al'ăşi 
llltl'Odusc ll1 cup'LOI'. Se aplll'ă la sudru·ea O ~Pltll'llor lll;Ol' călibiiP, rm~îndHz.i·.l .e 
la tempera Lm·i 1nc1 i 111a1·i rlo 500°C. 

1~1ccan [za 1 ·r~1 şi. aul:O~lH1ti zm·<"H pru<luuţic i de uow;tn11·(,ii s uduLe pot fi 
l'ea.llza~e nwnai p1·111 uL1l1zarea pe sea1·ă Jargă a diferitelor dispozil,ive de asam­
bll:we ş·1 sudam Doei. di8pn7.itive!c utilizat e pentru fah1·i r.m'flll ono.struntiâlmr 
sudate se dasifi 1 ·ă în l'unc·!ie de scopul lor. ş i anume : · 

- dispoziliPe de aswnblal'e-m,011.tarr•. ··a1'1• ~Pl'\' P!<r · ln l'l\111·p;i 1•l• ·1t1 Pllff'.J.rw 
1;onsLn1c Livo i11 [J'!z iţi t'.' cl P KlldH1·r; 



I!!!!~'. 

·•' " 

- dispozitiCJe de sudare, care servesc la realizarea ccwdonului . de sudare 
în poziţii cit mai avantajoase. . 

1n functie de metoda de sudare adoptată 1a sudare şi debitarea metalelor 
şi ali'ajelor' se folooesc o serie de utilaje. 

Astfel dacă se consideră două grupe mari de metode de sudare (sudarea 
cu gaze Şi sudarea electrică), se folosesc următoarele utilaje principale: 

- la sudarea cu gaze sînt necesare: reci~iente cu _?xigen prevă~ute cu 
reductoare de presiune, generatoare de acetilenă, arzatoare, materiale de 
adaos; 

- la sudarea electrică stnt necesare : utilaje pentru alimentarea cu curent 
electric, portelectrod, cleşti, ciocane, dălţi etc. 

7. Tensiuni şi deformaţii în piesele sudate 

a . CauzeÎe apariţiei tensiunilor şi deforma.ţill?r. 1n . t~mpul sudări~,. în 
cazul tuturor procedeelor de sudare, apar}. tens1um ~at~r1ta proce~elor f~21.c~" 
mecanice care au loc în materialul sudat. A.ceste tensmm, în anumite con_d1ţli, 
se menţin în piesele sau structurile sudate sub forma unor tensiuni remanente 
numite tensiuni reziduale. · 

Existenţa tensiunilor se poate pun~ î~ evid~nţ~ prin de~orm~ţiile apăJ:ute 
în piesele sudate, iar cunoaşterea măr1mn ~ensmmlor permite sa se aprecieze 
corect capacitatea de încărca1·e a structurilor sudate. 

ln figura 25.15,a este repl'ezentată o. bară su~ată I~ c~p.ete, care, Jiind 
liberă la încălzire . s-a dilatat cu o lungime t::..L ş1 dupa ramre a revemt la 
lungi~ea iniţială L 0 • Dacă bara se fixează însă la cele două capete (fig. 25~1.5;b') , 
·Ja încălzire, în timpul sudifrii, ~or apărea ter_isiuni · c;l~ co~p!·esii:ne, deaa~e?e 
bara nu se poate dilata. La răcire, construcţia va f1 imp1ed1cata astfel · e,a, m 
bară vor apărea tensiuni de întindere, iar ba1~a se va deforma. . ·· 

Factorii care determină apariţia tensiunilor şi deformaţiilol' in pie~e,le şi 
structuri Îe sudate sînt: rezistenţa structurii la contracţia liberă a met,'3:lului 
sudat; dilatarea metalului ; limita de curgere a metalului de bază şi a ·celui 

l o 
: 

Ten.siuni tle compresiune 

Înco/zireo 

Aporii'io 
':h.r---.------t i'ngro~rir1i' 

Riciru 
tU'-

/; 
Fig. 21>.15. Gener1uea teusiwiilo1· şi. 

deformttţlilon · . 
a - bară liberă; b - bară încastrată 

la ambele capete . 

22 

q 

b 

·cr . 

c « 
l 

Fig. :!li •. ţ6. Tensiunile şi defonnnţilfa tu 
piesele sudate cap în cap. 

de adaos; gradientul de tcmperat u 1·ă dete l'miuat de neuniformitatea cimpului 
termic, aLiL in sec.:ţiunea c.:usăLu1·i i , c1L şi in lungul acesteia. 

Tensim1ile şi defol'maţiile mai slnt, de asemenea. influenl,aLe de geometria 
imbinăl'ilo1· sudate ca1·e au tendinţa să pl'ovuace deplasări unghiulare dintre 
componen tele sudate (fig. 25.16) . 

ln cazul îmbinărilor wp in cap Re formează : 
- contracţia transCJersală (fig. 25. 16,a) dC'terminată rle faptul că cele două 

~n;iponente sînt impieclicate să se dilate ş i să se con Lracte llbe1" Ca urma1·e, 
în piesa sudată a pal' tensiuni L1·an sve1·salc ele in ~incle1:e u1', care, dacă de1Jăşese 
i·ezistenţa la rupere a maLf'l'ialului, pl'ovoacă fism·i longitudin alo in cusătm·ă 
sau în zona influen1;at.ă tel'mic; 

- rotaţia componentelor (fig. 25.1G,b) în jul'ul 11xei cm;ă·Lu1•ii da L0 1·ită incăl ­
zfrii neunifo1·me a fe ~ei pe care se sudează în raport cu fa(;a opusă. Se produce 
o r~tire a compo~entel?1 ' .cu un 11!1,glii aT; d ecă această„rol!l'e est.~ împiedi­
cata apa1· tensnuu de mtmcle1·t.> cr l care pot pt·oduee t1sur1 lungtLudmale.; 

- indoirea componentelor (fig. 25.16,c). in jurnl unei nxe cai·e este pel'­
penclicularii pe axa t;USăturii şi .Jn. planul componentelor determiuată de con­
tracţia mai mare pe faţa cal'C i:i•a \·ealizat sudarea fcJţă de cea opui;ă. 

La imbinările ele colţ apar următoarele tensiuni şi deformaţii: 
- contracţia tmnsCJersală care poate provoca rotirea componentelor ver­

t icale (fig. 25.17 ,a) sau iudoirea componentelo1· orizontale (fig. 25.17 ,b). Dacă 
aceste contracţii si11t impiedicate se formează tensiuni transversale de întin­
dere <JT, care, dacă depăşesc 1·ezistenţa mate1·ialului la rupe1·e, determină 
apariţia fisurilor longitudinale. 

La piesele R,i consLmcţiile. sudate pot apărea tensiuni proprii cu caracter 
temporar sau -t ensiuni remanente. 

Tensiunile temporare dispar odată cu încetarea acţiunii factorilor externi, 
de exemplu ; tensiuni de montaj (fixarea penelor, strîngerea şw·uburilor etc.). 

Tensiunile remanente depăşesc limita deformaţiilor elastice provocînd 
deformaţii permanente, la inoetat·ea acţiunii externe. 

Tensiunile remanente se pot împărţi in două grupe: 
- tensiuni disperse determinate de modificările structurale ale metalului 

şi care se manifestă la n ivelul gi·ăunţilor, fiind independente de forma piesei ; 
aceste liensiuni mai poartă dehumi1·ea şi de tensiuni structurale;, 

- tensiuni orientate sau macroscopice ca1·e se manifestă în volume de metal 
relativ mari de acelaşi ordin de mărime ca şi dimenl:liunile p.iesei, avind o 
acţiune ele deformare gJobală a imbinării sudate. 

1n cazul pieselor şi structmilor sudate prezintă importanţă, îndeosebi, 
tensiunile remanente orientate, care influenţează asupra comportării la 
solicitările exterioare ale îmbinărilor sudate. 

b. lUetocle pentru reducerea tenshmilor remanente. Pentru reducerea 
tensiunilo1· r·eman.ente din piesele şi sLrncturile Slldate se aplică tratamentul 
wnnic de detensionare. Aeest trntament termic pl'ezintă şi alte efecte favorabile 

~. 2'5.,U. Tensimilie şi de· 
form~ile în sududle de colţ. b 
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as.upra îmbinărilor sudaLe_, cum a_r 1'1: m:11·cşt? stabi~itaţea dime,;isio.na~ă,_ 1·~~u~: 
sensibilitaLea maLeri alulu1 nw~alw la 1·111·nz11i1W ~ ' m 1 cşon'laz;a p1 0.l.ntb1l1Lalcu 
ruperii fragile. . . . . . . " 

în fun ctie de volumul ş1 1,;omplPx1lalP<1 :-;I n1d l11 ·tl~11· sud ,tle,. d~LP.'1~1nnu1 t <1 

se poale aplica a8 upra inLrcgii s l n1cl u1·i sau numai local ad1c11 10 zom•le 
adiacente cusăturii. . 

fo cazul o'Lelw·ilor carboJI s11u slab aliaLu, LemperaLUl'a dP cleLve n :;w~iar~ 
este de 550-650°C, iar duraLa de menţinPl'e la acea~L~ ~emperal. 11 1 · 11 J eprnde 
de g1·osimea pere(,ilol' pieselor sud aLe. Asl !'PI: I~ gr~s1m1 _de 10-20 111m 8.t· 
recomandă 0 detensiona1·e de 3 h, i ~11· la gi-os11n1 111a1 nuu·1 du1·aLu dl' men\ 1-
nel'o este de 4 h. . 

Heducer ea te11siu'l1ilo1· 1·1·: m111wnll' ş i HLa lJifo:arnu di~nDn~i<~nciJă a s;nwlul'1 lo1 
sudate se reahzeaz.ă şi .cu aju L01·u l 11JL1·usun1>lelor de ,1uasa li·er·ven(,a (in gantu 
kflz). 

c. Metodo de reducere a del'ol'rnaţiilor. PPnLru 1·eJ 1.1 eerna del'o1·mn\,iilur 
din piesele şi s L~·ucLw'Île SLHlatc se aplică: meLucJe mecarnce; met()de LPlrno lo­
gioe şi ciooă~11·1 locale. 

a) Metodele mecanice de reducere a djl'ot'ma~iilor cup1i~d : 
- pozitionarea componentelor (fig. 25.18,a), în cazul suclut'1lor c_:a P 111 ~a~ 

ai tle col ~ (fia. 25.18,b), înainLea sudării, asUel Îl~eît, ~tipii i;udare, :-iH se uh[ma 
geomeLi·ia n~ce~ară. De ase!nenoa, se poate aphca şi o proclefol'ma1·c a com-
ponentelor înamte de a fI sudaLe; . . . . . . w 

- f'ixarea rigidă a c_ompon~nlelor in ~l1spoz1t1ve .m~s1ve ca1'.e ~m1~10choa apa­
riţia deformaţiilor i~ pi:sele. ş1 sLructul'll.e s~date msa ~eto~'.1. m Li oduc? t ei;t­
si'l.lni. Mărimea tensiunilor mtroduse pl'ln fixarea în d1spoz1tive nu ti ~?u1~ 
~ă depăşească rezist~nţa mate~i~~ul.ui la l'upet·e. ln caz contrar apai· h sw •t 
şi chia1· rupel'i 1n timpul s udal'll; 

- prinderea prorizorie cu Slldm·i sc~rLc (fig. 25.19) în lungul rostului e;u 
lun gimea de prindere de 20-50 mm ş1 la d1st.anţ,~ de 300~5~0 111m. 

b) M ehodele tehnologice do 1·ed uoore a deforma~ulor ~e rele1·a Ja: . . 
- preîncălzirea oomponenLelor de sudat sau u111fo1·m1zarea oîmpulm tel'lntc 

folosindu-se viteza de suda1'e mare; · _ 
- rosturile simetrice şi cusăLu1·ile efoctua~o ri:in Lrnre1·i halam;aLP. ln acm;!. 

fel def m·ma-~iile inLroduse de o Lrece1·0 t'<'a lizata pe o part ~ se c~mpe1~scci za 
de' t recerea urmăLoare realizată pe faţa opusă. La rostu1·1le nesunoL1·1ce se 
e!Xecută unghiul ciL mai mic posibil ; 
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Fig. 25.18. Poziţionitri 
do com1ionente i1enfru 
ollj inerea goomch'i e i 
dorite lu 11iesele 811tfofr. 
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2i;.rn. r. eometrii1 sutimilor •IP 
11ri11ilel'l' 11ro' izorit'. 

- maberialele de adaos care pot conîeri cusăturii plasticitatea riâicâtă în 
măsură să suporte deformaţii locale însemnate fapt ce produce micşorarea 
tensfon ilor şi implicit a def.JrmaţiiJor. 

c) Ciocănirile locale se execută, de obicei, cu ciocane pneutnatice cu vîrf 
sferic, pentru îndreptarea pieselor deformate. Ciocănirea se execută sub o 
presiunp. a aerului comprimat de 6-6,5 daN/cme. 

În vederea aplică1·ii ciocănil'ilor, materialul se încălzeşte local în prealabil 
cu o flacără oxiacetilenică pînă la culoarea roşie~cireşie, în cazul oţelului, apoi 
la răcire se execută îndreptarea. 

d. Factm·ii fragUizaţi în Jlicsele suclate. în piesele şi st ructurile sudate, ten­
siunile introduse în procesul de sudare şi localizate în zonele adiacente cusă­
Lurii şi tensiunile ap5rnte în Ltm pul funcţfonării piesei creează concentraţii 
de tensiuni puternice. Dacă maL01·ialul sudat are suficientă plasLicit.ate, astfel, 
ca, prin deformaţii Jocal E" , să diminueze concentraţiile de tensiuni create, 
atunci nu se produce fisurarea p ieselor. Pierderea'locală a plasticităţii creează 
posibilitatea formă1·ii fisurii sub efectul concentraţiilor de tensiuni. 

Pierderea plasticităţii oţelurilor este determinată de mai mulţi factori 
fragilizanţi care acţionează .individual sau simultan. 

1) Fragilizarea prin îmbătrînire. La oţeluri, îmhătrînirea se manifestă prin 
pierderea plasticită~ii în decursu l timpului. Perioada de timp pentru pier­
derea plasticităţii variază intre cîteva Juni şi zeci de ani, în funcţie de natura 
o\,elului. 

La piesele şi structurile sudate fragilizarea prin îmhătrinire apare la oţe­
lurile deformate la reoe, îndeosebi, în domeniul de temperaturi de 200-400°C. 

12) Fragilizarea prin detensionare. Aceasta se produce Ja o·ţeluri cu grosimi 
mai mari de 30 m m deoarece în zona influenţată termic pot apărea consti­
tuien~ii structurali duri şi f1·agili care reduc plasticitatea. Fenomenul de fra­
gi lizare -la detenşionare apare mai frecvent la recipiente de presiune cu pereţi 
groşi. 

8. Măsuri de tehnică a securităţii muncii 
ş i norme de prevenire şi stingere a incendiilor în atelierul de sudare 

Af;igurarea respectării tuturor măsurilor de tehnică a securităţii muncii 
şi de prevenire şi sLingere a incendiilor în atelierul de sudare este o sarcină 
permanentă a celor care organizează sau contribuie Ja desfăşurarea procesului 
de producţie. 

La executarea consLrucţiilor suda-Le se pune în primu] rînd problema nor­
melor pentru lucrările de sudură, clar trebuie avute in vedere o serie de alte 
norme privind prelucrările mecanice, prelucrările _prin deformare plastică, 
transport uzinal etc. 

::i. lUnSlU'Î de telmic:"t a secitritl'iţ.ii muncii şi ele prevenh:e şi stingere a incen· 
(liilor la SlUlaroa eu ai•c eloctric. Acestea poL fi grupate in funcţie de caracterul 
p-t•ocesului de sudare. 1n genero.1, există peri colul de accidentare prin electro­
cuLare, arsuri, iradieri şi intoxica1·e. 

Pentru evitarea clectrocnli''trilor, tensiunile de mers în gol ale surselor de 
curenL pentru sudare nu Lrcbuie să depăşească 80 V. Carcasele aparatelor 
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şi dispozitivelor şi const.rucţiil~ care ~e sudeaz~ Lrebuie să fie lega.te 1.a pămînt: 
Nu se · vor folosi conducLonre nnprovizate, ne1zolate, Ct! contactP. ş1 legături 
slăbite flf'Corespnnzătoare in t ensltĂ tii curcr'I Lu lui de sudare. PortP.led.rodul 
trebui~ să fie izolat., i·esL111·ile de cl~clrozi trebuie elhnina(,i imediat după 
sudare, iar portelecLroclul se aşaiă pP suport.uri izolaL.e. SllI'se.le ele curent se 
decuplează şi ·se scot de snh Lcnsiune chiar. şi . în pauzele ele lucn1. Se vor 
folosi mănuşi izolante, iar d acă se sudează în int.eriorul construcţiilor, respec· 
tiv pc sol umed se va· lncra pe covom·e ele cauciuc. 

Periro!ul dr i11ce11rli11 .~i ar.~uri apare atunci cînd nonclncl.ele şi .cont.actele 
elect.1'ÎcP n1t 1Xll'esp1md inlrnsil ă(,ii curentului ele suclarn sa u dacit 1n apropierea 
1ncmlui uP muncă a11 fo81 drpoziLnl.e maLrriale inflnmahile (ben zină, uleiuri, 
gnzo comhu;;;! . ihih~ , lr1unc, cîrpe fll.c.). 

Emisia cir ra:,e 11.ltrrt.<'iol r. tc a u 1·cu lut elecl.rir. neacoperită r.st e deosebit 
de periculn:u;f1 nW. 1w nl rn ochi t;'it. şi prnt.ru pielfl. Ca Ul'mare, la sudare 
se fol m;pşl.P cclupwnenl. de proLN·yip fo1'lllat. clin rnăşLi ~i ecrane, mănuşi, 
~ort. uri şi jambiere clin piele sau az best. De asemenea, treb uie asiguraLă pro­
tPc\ia pe1·s0nalul11i dm apropierr, cn rc1·ane, paravane şi alte mijloace do pro· 
l ec ~i e. · 

PN1l.r11 aş;igurarea pro1.ee\ic1 impolriy a gazelor şi a {mnu.lni provenit de la 
sndare, atelieru] trebuie p1·evăw l ru o ventilaţie generală şi o aspira ţie locală 
pi:> post de lu t•1· t1. 

h. }flisnrile d<' tchuirl't a seclU'itiljH muncii şi lle prevmire şi stingere a, 
incrmlii1or la. sudn rnn c·u fhtciiril şi 1:1 tăierea cu oxigen. AcPsLea se referă la 
drpoz1lai·0a şi mampularea cal'bidului, exploa tarea gene1·aLoarelor ele aceLi­
lcni1, a llllLeliilm· de nxigrn şi ac'e lilenă şi la asigurarea procesului de sudare. 

. \ 8Lfr>I r·rr.rbiclzil sr depozil.ează în în căperi uscate, iluminate şi încălzite 
rlin afară, carbidul manipulînclu·SE' cu g1'1jă, evitîndu-se orice smsă de apă, 
11111id i1alP, for\ :·winl.t'Îe care ar puLea pi·ovoca explozii. Generatoarele de 
acetilenă se omnl1)g-l1rază do cil·Lre îni.reprinderi auL01•izate şi se menţin în 
sLai·e pm·feclă ele l'une(fonare. ln căl'carea cu carbid se face t'espectîndu-sc 
pre:.:crip~iile ele granulat,ic şi evit.1ntlu -se funcţ,ionarea 1n apropierna surselor 
tlfl fnc· ( dis L11.nţă minunli 6 m). SP vo1' co ntrola neetanşeităţile cu apă şi săpun, 
iai· la golirE' nămolul ~e depune la ecl 1rn~in 100 m ele orice clăd ire. Genera-
1onreJe 1111 se J::i.să in func[.iune nesupravegheate, golindu-se şi spălîndu-se 
ciupii 1.c1·mina!'ea lncrniui. 

B11teliifr de oxige1; se manipulează cu atenţie, evit1ndu-se lovirea, trîntirea 
sau încălzil'ea lor pe&te 50°C. 1n mod deosebit trebuie evitat orice contact 
al buteliilor, rednd.oarelor sau furLunurilor de oxigen cn substanţe organice 
(u leiuri, unsori <'Le.), dPoal'ere - pri11 aiitoaprindere în contact cu oxigenul 
sub JWrf.:i nne - pot produce explozii. 

în bnLelii f.:e las[i gaz sub o presmnc de cel puţin 1,5 bar. Asemănător se 
manipu lPaZt1 şi bnt,eliile peni t'U acetilenă sau alte gaze comprimate. La aceti­
l('TIÎ1 •'r1n1:;umu] nu poate dC'păş1 2 OOO l/min. 

Suclnrra rn flt=11·iu·ri prezml <i. perirnl de explozie din eauza nr.etanşeit,ăţii 
şi pC'l'Î<:<ll dl~ arsuri di 11 canza fl~<.;ă rii Ş i a p Îflsr>lor sudate. Flacăra amestecului 
dr ga7, l'.P apr·inrJt, p1·• n dP~c h1drr1 •a 1·obi11ctul11i rle oxigen şi Rpoi a l celui de 
aC'rlik·n[t, •ar la î11cludere :-c p1·oePdc,azlt uwe1·s. Trebuie evi Lati:i sup·l'aincălzi­
rea arz:1Lon1 lui, deteriorarea Jui i;;i lnl uai·cerea f1ăcrtr·1i sau a oxigenului spre 
general.nr. Su1rnpelr. d1' s ig11l'O.nl.ă SP vor lnLrPţinc şi incă1:ca c11 apii la nivelul 
necei>ar la început.ul f1eeărui schimb dL· luc1·u. Flacăra se va sl.inge imediat 

~6 . 

după întreruperea sau terminarea sudării. La tăiere, trebuie avută în vedere 
zgura incandescentă ' di slocată. în timpul lucrărilor se va purta ochelari cu 
sticlă colorată şi mănuşi de protecţ,ie. 

c. Măsmile de tehnică a secur.ităţii muncii la sudarea prin presiune şi rezis· 
tenţă electrică. Acestea prevăd evitarea electrocutărilor şi a arsurilo.- din 
cauza pieselor calde respectiv a stropilor şi scînteilor degajate. Se poartă oche­
lari şi mănuşi de proLecţie. 

ln atelierul de sudură trebuie asigurate spaţiile necesare producţiei ş i deser· 
virii acesteia, căi de comunicaţii de 1,2 m lăţime şi căi pent ru t ransportul 
materialelor. In hale de sudură se asigură temperatura de 16°C, umiditate 
de 30-70%, iluminare generală bună şi un spaţiu de cel puţin 12-15 m2 de 
persoană. La alegerea utilajelor şi materialelor ele sudare se va ţine cont şi 
de reducerea nivelului de zgomot şi îmbunătăţirea condiţiilor de muncă. 
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Capitolul 26 

SUDAREA CU ARC ELECTRIC 

1. Utilaje şi material e folosite 

a. Sln'8i"L de curout· i1cnt.1·11 1'lHlnrN1 cu :i_n eJectI·l1_·. ~'lasi[iNu·e~ sur~·<'lol" rlr­
curenl. electric pentru Hu.rl area cu 1ue olor-1 r1r poaLP f1 facuta dupa i:na1 mu.lk> 
criterii: . 

])zipă felzil curentnlni. so deosehes<i~„ . , 
- surse de ourent crmt11rn.11 ca re poL lt gf'n e1 •atc1a~·P l_1-> de s11Cl-are 111" _lor111raY.f1 

o construcţie compacLi't, la ca1·r roLoare le m_o torulm şi gene1·aL0_1·11hil1 sr. mon­
tează pe u·n arhol'e comu11 !11l1·-o c}l 1'easu i:r1 Sf' numesc gf'llp11.n co1.1c'ert1:oa.r 1· 
Dacă genel'aLontl de c111'Plll. r>Si.<' n11 l.l'r11nl rlP 1111 mr1!.r1r 1·11 a 1·rl r r·c> mlrrnă. ~ro 
numeste gmp electrogen ; . . 

-'surse de cu.reni alt1·1·nnlÎ<' (.'a r•t• si11L upurat<· rleclr1rp co Lransloi·mă m11:f'n ­
tul elecLric de la rrţrA in 1·11 1·Prrl de• s1Hlarf' 1·u 1' 1·Pcvrnţa de la re-ţ.ea sau c·u •J 

frecveni ă 1-jdicaL:'i. 
Dzip(f, curentnl 11w.1·i11~ 1/t> s11r/11.r1• :t· 1!1·o~t-'~1es1·: . 
- surse pentru curen(1 ru· s11r/11r1' l'PdU l;l ' pma la uwx1rnuu1 180 A. dPsf.innt1-

c:udHrii manualP eu elecl 1·<izi lu k r I ,~J !5 i li mm: . _ „ 

sursr prntrn curenti rl<' s11d1111· 11i111t_l(I ,'].)() 11, dPsl.m~1lP surlaru rnann:tli · 
»n rlrcf,rozi cu diametrul dP :l - b nrn1 ~1 monlal.P. j)P roţi; . 

s11rse pentru rnrrnti rl<' s11dar1· mori (G00- 1 OOO.- 1 ~O-~ A),_ dc>s l. ma~'"' 
"udării manuale cu elrP.tr11zi g1·0i::i prst 0 X nnn rhametrn ş1 suclarn sernwutom::i LP 
si anLomaLe. Grupurile ~i t.1·arn.i'1)1·malorn·Pll' pină la l OOO 1~ ~înl. mon1aLP pr-
;oti iar în eaznl a1imen l.ărij ninj 111 ull.01· ]m"lm·i :-;înt sta.~~101~a1·~· . 

· Sursc]c> de cm•effl ele irndnrP 1111 lu urează i11 cnrent maxun_ rndrcat 'in dni:; ~ ­
ficarea anLerioară, ci mnll mni r'<'Clu s. nP.gi~mil ~IA_ lucru no1~1mal se caract.e~-1-
zcazfl prin curentul dr-> smLu'l' la o rlur<tf.l~ _1wf1.<'1t ~I c hmcţ10nare Dii -:-- 60 Yo, 
p enl;n1 un ciclu ele Jucn 1 c11 o d111·at.:l c ~ e G 111111 . Reg1mul dP h1c1·u co~t.imrn c·n 
duraLă activă DA = 100%, esln regunul. la car_e du1·aL-a_ <l<' funnţ10nnl'e ln 
<mrcină nominală poaLe fi cnnl;inulltl fil.Pă n încillz1rf' es.?es1vă. .. . 

1) S11rsf de cnrenl r.011/ i.n.1111 . Slll'srlr eh• 1·t1rc>n l cnntmuu pol. li g;ruptu'1 de 
'4Udar·e si redresoare. 

în r~mplfltul !{l'l1.pul11i r/1, s11rh11·1· slnl •·11prinse in gen eral următoarele 
elemente: -

-- generaLorul de e 11 l'en l: 
- mol.orul de anL1·Pllar1· ill ~l· r u • 1 -;1 Lnl"lll1ri: 

- Lab1oul de com:u1d:"1: . 
- Lronul cu roti 1wn I 1·11 dPplus n1·e, prrtlru cele mobile. . 
in figura 26.1 p~t.p 1·i>pr·pz011Lnl g1·11p11J CS- SOO, f'8;h~·i caL _ ~<" 1 k Hu~·1H·r;ş 1 1, 

des Linat sudării 11riJJ 111ai 11111111' l''''.11:edeR: r~1 PlncL1·on1 tnvP.11\1, 1.n .1.nprh u C°.2• 

:;;ub sL1·at de flux eL1·. Cu1·nl'l.Pr1~L1wln Le h1111.·P ale p.E-uera1.ornh_11 • .,;ml daln 1~ 
tabnlul 26. 'I. La suda„1·.i !-.(llh ~ f.rnL dr flux şi în mechu d e C02, ţmmd Reama ca 
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~n• <' l 1• 1·i s lil'Î lolu1Îl•t• 11lt• ţ;'l' Ulil':ilOrnlui CS-r100 ---, 
Durata a.cţivii DA. 111 " 0 
Ourrnt.ul de s11dare, în \ 
'l'en~innP.1 arcului, în V 

:lu 
o2.i 
44 

i>fJ 
;)QO 
as 

îO 
440 
36 

'l'J\llfo1LlJI, 2r:.1 

----; 
100 
370 

34-

I 

985 570 

Fi ir. 2G. t. V11if!'l'e tle rrnsamlllu şi dimensiunile de ~abarit ale itrupnhti . 
ele sudare CS-600. 

durata activă DA = 100 %, curenLul maxim do sudare usLe 370 A, la o ten­
siune de 34 V. Carac Ler·ist.icile i::e schimbă cu un miner, cai·e fixP.ază poziţia 
crucii portperii (fig. 26.2); poziţia între 0,8 şi 1 a car:lcteristicilor cobol'îtoare 
se foloseşte pentru sudarea cu electrozi înveliţi , iar cea între 1 şi 1,2 pentru 
sudarea sub sLrat de flux. 

Placa de borne pentru curenţii de sudare a generatorului eRte prevăzută 
cu patr:u borne: 

- borne-electrod, pentru legarea cablului de sudare a. cleştelui port.elec­
trod; 

- borna 50-500 A1 pentru legarea cablului de sudare în primele. patru 
domenii; 

- borna 350-625 A, p.entru legarea cablului de sudare în domeniul al _ 
5-lea; 

- borna caracteristicii rigide, pentru legarea cablului de sudare în mediul 
de C02• 

Pe tabloul de comandă mai stnt: 
- comutatorul stea-triunghi, pentru pornirea şi oprirea motorului de 

antrenare; 
- placa de borne p~ntru legarea grupului la reţeaua elec~rică ; 
- comutatorul-pachet, pentru schimbarea polarităţii; 
- voltmetru şi ampermetru. 

Motorul de anLrenare al grupului este un motor asincron trifazaL si poate 
fi legat la tensiunile reţelei de 220-500 V. ' 

După ins talarea Ia locul de muncă, grupurile trebuie legate la pămînt prin 
bornele lor speciale. Dacă la pornirea cu comutatorul stea-triunghi, sensul 
de rotaţie nu corespunde cu cel inuicat pe plăcuţă, se vor schimba între ele 
două faze. CornuLatorul domeniilor de curent se aşază pe poziţia necesară 
înajn Le sau după pornii-ea grupului, ial' curentul de sudare se reglează cu reo­
staLul de ex ci La ~i·fl. 

La rfrlresoarell' p1-111 Lt'u sui.lări (fig. 26.3) care transformă curentul electric 
alternativ în cm·en l. electric continuu se folosesc semiconductoare, care ~r 
montează în sch eme de redresoare, în general tn punţe trifazată. 
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Fig. 26.4. Portelectrod com• 
plct izoln.t, tip I I, val'iantn A: 
1 - plăci de bachelită; 
2 - bec superior de fontă; 
3 - bec inferior de bronz; 
4 - rriîncr din bachelită 
t'xtilă; 5 - mîner portelec­
trod; 6 - papuc; 7 - cablu 

de sudură. 

{-) '· 
(+) 

.3 
.Fig. 26.2. :\Iîneml ele cnlm't' Jlt'ntJ·u 
rt'g)nren riu·ncteristie.ilor stntire 
coboritonre şi ril!'Îlfo 111.2 genf.'l'O· 

torului grnpului CS·fiOO. 

Fig. 26.&. Schom11 unni reil1'c801' 1le eridn.re: 
1 - primar: 2 - secundai; ; 3 - lransform'ator ; 
.l-- 1·erlresor ; lJ - pacl1et ele dispersie·; J, li . 

III - reţea de alimentare 

2) S11rse de cnrent altemat.i1J. Sursele de curent alternativ pentru sudarf.' 
pot fi transformatoarele de sudai·e şi gmpurile de generat.oaro de frecvenţă 
mărită (150 Hz, 300 Hz) . 

a) TransformatfJarele de sudare sînL aparate care funcţionează cu carac· 
teristici coborîtoarn: în acesL scop , ele au o inductanţă care asigUl'ă deca:l.ajul 
între tensiune şi cment. TransforrnaLoarele de sudare modifică parametrii 
puteriT electrice de la o ro~Aa electrică cu Lensiune de 200- 500 V la t.ensiunea 
necesară sudih·ii cu intensiLaLo mare ele cment. 

Avant.ajele transformatoarelor constau în fapt.-ul că nu au organe în miş­
care.; de aceea durata lor cln serviciu este mare şi nu necesil.8 înLrcţinere ; au ran­
damentul aproape ele două ori mai mare decît convertizoarele şi au costul 

" ele fahri1:laţie sub 20 % din cel al unui convertizor. Transformatoarele prezint.lt 
dezavantajul că nu pot fi folosite la sudarea cu electrozi cu înveliş bazic sau 
cu învelişuri subţiri. 

Transformatoarele de sudare TASM-300, fabricate de Întreprinderea 
,;Electrotehnica" Bucureşti, sînt prevăzute .în interiorul miezului transforma­
torului cu un miez mobil (şunL magnet.ic), cu ajutorul căruia se pot. obţine 
variaţii ale curentului în limite mari (75-480 A) . Principalele lui carart.eris­
tici sînt.: 

- curentul nominal, 1n A ~ 300 ; 
- durata activă DA, în % - 60; 
- tensiunea de lucru, în· V - 32 ; 
- tensiunea de alimentare, în V - 220 ; 380 ; 500. 

Transformatorul are două trepte de reglare a curentului de sudare : treapta 
I (75-230 A) şi treapt.a a II-a (220-480 A). 

[ntroducere.a sul.1 Lensiune a t1·1111sformatorulni Re executa după legarea 
bornei la pămînL. 

b) Gmieratoarele s1:12cro11e monofa:.at f' rn frecven/.e 1nărite antl'enate de mo­
ţoare asinci·one alimentat.e la Lensi1ini tlc 220 sau 300 V. Se folosesc pentru 
sudare. Acest.ea se cons~l'uiesc penln1 curenţi de sudare de 120-450 A (la 
DA=60%), cu frecveffţă de 150, 300 şi 450 Hz. Aceste generatoare sîntmult 
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mai scumpe, sînt inferioare convertizoarelor de curent continuu, fapt pentru 
care sînt folosite pe scară redusă . 

b. Accesorii, scule şi dispozitive folosito. Cablurile de sudare fo losesc pen· 
tru .conducerea curentului la port.electrod şi la clema de contacL a piesei de 
lucru. Este o construcţie m11ltifilară din sirme de rupru Plectroli tic a coperite 
ru o înfăşurare din fire de bumbac şi izolaţiE:: de cauciuc. Secţiunea cablului 
se alege în raport cu diametl'UI electrozilor. Pentru sudarea cu el1::d1·ozi cu 
diametrul pînă la 3,5 mm se folosese cabluri cu :1ecţ111ni nominale de 25 mm2; 
pîJ!ă la 4 mm, de 35 mm 2 ; pină la $ mm, de 50 mm2. Lung101Pa cP.b!ult11 nu 
trebui.e să depăşească 5 m. Pentru lungimi mai mari de :» m se vor lua secţiuni 
standa1·dizate mai mari. 

Legăturile dintre cah luri se execută cu racordwi (ixe sau, demonlabi/,e 
cu ajutorul cărora se abţi u contacte bune, complet izolate. ' 

Pentru legarea la cleşte şi clema de contact , cablurile se vor cositori. 
f?leştele porteleclr~d serveşte la conducerea eled.1·odulu1 prin8 în el, pen t ru 

realizarea cordonului de su·dură. Cleştele porteledrud trebuie să fi e uso1· la 
manipulare şi să prezinte siguranţă sudorului împotriva electrocutării. ' 

In figura 26.4 este reprezentat un electrod complet izolat, p~ntru curenţi 
pină la 4~0 A, ayînd masa de 400 g, la care conectarea cablului se fac~ prin 
mterrnedml unui papuc. 

Cl~ma de contact serveşte la conducerea curen­
tului ~e la sursa de cu1·ent la masa sau piesa de 
lucru: Se prinde de masă sau piesă cu un şurub · 
.de presiune (fig. 26.5). · 

Sculele necesare sudorului sînt: 
- ciocanul de sudm· pentru curăţirea zgurii, cu 

un capăt în formă de daltă, ia1· celălalt ascuţit; 
- ciocanul cu cap rotund pentru ciocănirea 

sudurii; 
:-: _ .. - dalta. pentru îlldepărtarea stropilor de su-
dură şi ciocanul obişnuit; · 

_,;; · - per~ia de sîrmă de oţel pentru curăţirea 
zgW'ii sau ruginii. Este indicat ca pe.nt1·u cu1·ăţirea 

. _stropilor să fie folosit un ciocan pneumatic. 
:. : :- Ech/,pament1!l de protecţ:ie ii constituie: 
:- '. . - . masca ş1. e~ranul de mînă pentru protecţia 
;';p~1lor, a feţm ŞI a gitului; sînt executatP din 

Fig. 2G.5. Clemă de coniact 
la masă folosită pentm gr.1>­
simi de perete pinii lu 60 mm 
s 1 <>nre11t.' r.ini\ · ln 4()0 A. 
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l<'ig. :!fi.fi. ::;ah I oa 111• ~i 1·ulil1n• 1w11tru cout.rol: 
ii ~al?l~n . ~ent1·u nontrol ~l prPlucrării. 1·ni:.l 11 ~i!o1·;. b şab~on pr.ntr-u cuotrolul pe1•pundi· 
cularrt,\ţ.11I1.l!Pl nr: r - r:\l1hr11 pcnll'u 1ntersllţ111 dmtrP doua !ahJP i-uprapuse: ci - şablon 

u nivt'1'~fl l ; I - v<'rnier. 

materiale re;i;is ten1.P la c11ldUl'ă, cu mw;a dl' ()00-650 g, avînd filtrele pen- I 
tru mă~ti clin R Liclă. colorată verele-închis: 

- mănu~i cu c~ci sau mai puţine degete; 
- şorţtrrile cu prepLar, cu mnorar i;au şort. scurt; 
- bocanci sau jamhfr•.rr. ' 
Toate materialeie dr pro.t.Ac ~io RÎ ffL din piele. 
Şahlon:1:1'e ş1: calibre dr ~iăs1irarf'. (fig. 26.6) penLru controlnJ rostuluj, al 

prelucrăru corectP a margmilor, al denivelării pieselrw al marginilor dintre 
ele, al ilimenshmi}or Rt1durilor execul.atc. ' 

. J?ispozitioe <l~ asam.blare cal'C servesc la prinderea pieselor în vederea alcă­
turru ansamblurilor (fig. 26.7, a şi b). 

d. 1'fateria.J de adaos. in cazul sud ării cu arc electric materialul de ndau~ 
ii constituie electrozii (sirme). Aceştia pot fi neînveliţi, ~uh formă de verg<'I P 
sau sîrmă în bobine şi înveliţi. sub formă de vergele. 

'1) Electrozţ tn_oeliţ.i . • Aceşt~ e!ecl;r?zi sînt utilizaţi penLru rolul mult,iplt1 
pe rare învelişul'lle. Jc mdep lmesc, ş1 a nume: 

- s~ mărească stahilitat.ea arruh1i Plec1,rio format. 'intre electrod şi pie!lfl: 
. - sa c~eeze o pe~'d Pa dr ,!.(flZ<' rn r'C' sfi protejeze picătnrilf' de metal d1· 

ox1grnu) ş1 azotul dm aer; 
- să creez~ în baia Lopi:Lă .un sL1·at. <WuJH'1·itol' de zgn1·ă care să împiedi„,, 

lH'cesuţ aerului la _meLalul hch1d, să în1'<'I inească răcirea metalului; datOl'i [.i 
<l<'cstm fapt se oh(.me 1111 aspect frumoH ln s11prnfa(.a sudurii suh fnrmă dP !'nlzi 
m:lrnnţi unifOT'lD 1·epa1·tizuţ. i ; 

ţ
, . să jn~roducă .·m. cusuţll.l'll sud11L<~ ~' ll'llll'lll.P ci(' ulif' t'l", ln euzul cînd. 11 1 
' ;hş sînt„mL1·odu:-.e !1'1·03;1rn.1" sau ox1~1 dr melai.-. Num{trul compon en(.111 11· 

l ~rm ?3:Za masa de 1~\rehre n.nlPCtro:1.t101· poa Le ajunge Jn 15. 
f lasifzcarea electrozilor ln veh~1 poale f i făcută după diferite criterii: 
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Fig. 2G.7. Ellhf]lament11 de m1ml)lnlBro prntrn sntlnr11 ~i fl'l1Hlll 
a - poz1t.innar.l · 1 - mnsP. dA lucru; 2 - braţul mesei; 3, 4 - pivoţi pentru poz1ţ1onarea 

mesAi; I> - rotit.or·pentru tăiat şi sudat. tuburi. 

...... După dimensiuni (ST \.S L 125-69), ele1.;l.rozii inveli~i se fabrică cu grosimi, 
în mm, de 1,6; 2; 2,5; 3,1G; 3,25; li; 5; 6, iar la cerere de 6,5; 8; 10; 1.2,f> 
şi lungimi de 200-,50, din 50 în SO mm. 

- Du.pă grosimea tnCJetişu.lu.i, electrozii poL fi: 
- eu 1nvP.liş subtire, rlP grosime piuă la 10% dlll diamet.rul vergelei, folo-

siţi la con:; t.ruct.ii de irn11rwt.:'mtii redusă, deoarece caractArh~ticile mecaruce 
ale 1mdurii obţinul.e n 11 sînt, fmpm·ioare; 

- m1 1nvelili' medrn, de grosimP între 10 si 15% ilin diametrul vergelei, 
cu calitii~.i mai ridicate ale sudurii obţinute; 

- cn .~u~eliş gros, de gpoi;ime pr.Hti> 2.5% d.in <liamP.1.rul vergelfli, folosiţ.i la 
eonstrucţu 1mportan.l.e; 

- cu pulberi de fier în învAliş, IA cn.rP romp onon-P,i <le învelire sjnt ameste­
c.·.a~i cu pulherj de Iicr. 

.__ După destina/ie, elecL1'():tii pol. fi : 
- pPnLru R11darea dfl 1mhinarr a consLr·ur.~iilor (EL); 
- deslinut-i lll l'l'iirilo1· dr inl'a1·(·•1rc (EI), a <'ăror depunere este durt'i , 

rr·7Îslen(ă la uzură nH\.l'l". ~T,\ S-ul 72/i J -69 prevede zece grupe de elec.t-roz1 ; 

;i - Ut1laiul şi tehnologi& lucrărilor mecan 1ce, clasr le a IX-a şi a X-a pQrtea a n-6 ;J.J 

\ 



- alt.e t.ipuri,' ca : electrozi pentru armăJ.uri, <;cule aşchtetoare et c a câror 
livrare se face numai pe bază de înţelegere . · · „:: 

_., 
După natura înc•eliş11l11 i , electrozii pot fi : 
- cu înYeliş acid .ll , cle~lina[i s11d(11·ii oţC'lurilo1· r ::irhon pîn i't la 0;25% C, 

îns:'î pcn l.1·u h1<·rări l C' fără import::m[il ; 
- cu înrnliş lil.anic T, ckst.in a[ i s11du1·ii oţellll'ilor carbon pînă la 0.2G% C. 

şi a oţeluri lor slab aliat.P rn Nfn . În ])l'C'Zen L, sînt. cPi mai înt.rPhuin[.u.\.i p Pn tru 
lucr·ări cu1·en'l.e; 

- r u 11weşl i bazic B, cl cs lina \i sudurii ot.elmilor slab aliaLe şi oţ.clu1 ·i.lor 
li ll conţ i nut ele ca1•J)ou pînă la 0/1fl 0(1 ; s'in t. fo losi1.i la sudarea construcLiilor soli-
citate puLem ic; · . 

- cu coff~inut celu lozic C,. desl inal;i lum'ărilor dr. şantiei· penl.ru ~melarea 
1n toate poz iţiile. ' 

2) Elcctrozi'.i 11ei'11C1elit i sînt. pyczcntaf.i sub formă de vergele şi de sîrmă în 
bobine. ' · 

2. Sudarea cu arc electric cu electrozi fuzibili înve liţi 

a. Arcul electi·ic. Arcul elecLric RO formează înLre un e!Pctrod de mPtal 
sau de cărbune şi piesa de sudat, legale la o sursă de cw'ent e]er.t.ric de su dare. 
El este. lma din sm:sele t.ermice cele m ai folosite pentru topirea pieiwlor de 
suclaL şi a m et.alulu1 rle adaos 1n vederon. îmbinării. Arcul formează o descăr­
c~re ... el?r.t.r·ică ~uLern î ci'.'L. şi se i:nen~ii:e ~nmn.i clacă disLant.a clint.re elecf.rocl şi 
piesa, formaL dm gaze ş1 \raport, ost.e wmz~ (esLe conducător de sarcini - eleo­
t.roni şi ioni - libere) . Pentru aceasta este n ecesar ca în tre elec f.1'od si piesă 
să exist e o căd ere de tensiun e V (măsurn.Lă în V) şi să circule un curent 'ele.ctric 
I (măsurai. în A), adică să fi e d0zvoltai.ll o putere de ionizare Ul (măsnrat.ă 
în waţi, W) suficien Lă ca at omii să se rlisociezr în ioni şi elect 1·oni as tfel încît 
ar.eşt.ia să curgă conLinuu înLre elecLrod şi piesă. ' 

Dacă electrodul este catod (est e legaL la polul negativ) si piesa este anod 
l egătura se numeşte direr.tă. Dacă electrodul cs Le anod şi pi~sa catod Jecrătur~ 

t . ... T l ' o se numeş .e inPersa. emperal;ura a :mod este întotdeauna mai mare decît la 
catod cu cît eva sutP de grade, din cauza homharda.mentului eledronilor, care 
trec întotdeauna de la caLod la anod. 

. 1~ ~azul sudăr!i cu curPnt alt~crna~iy de f1:ecvenţ.ă joasă (50 Hz), pentru 
me~ţmerea arculm esl.e necesar sa S<' ia măsm1 spPciale de ionizare a interva-

· tulu1. Dacă elect.rodul sau 1n velişu l acest.uia conf.ine elemc>nLe usor ioni1ante 
(K, Na, Ca, Mg, Al) at.unc.i arcul se menLine uso~. . · 

• Amorsarea~ arcului se. fac: P.rin ~.r- un ?ont.ac l. uşor al electrodului de piesă 
cm~ se cr eeaza un sc11rLc1r cu1 t., 1a1· mLernaLat0a mare de curent dezvoltă o marP 
cant~tn~e de căl~nră, care prodncf.l topi1·na mqrnrită\ilor superficiale ale cat.o­
duJu 1 şi a.noduhn în conLact., as l.f0I c-ă pont.o în cepe emisia de elPr.Lroni. Prin 
scurgerea elect.ron ilor către anod ~i a ion ilor poziLivi căLre caLod , arrul sr 
menţ.ine sub formă de cnloanu, a i-; I fe> l 1nc1L cir ru i 1.111 Plec trie 1-1s l.e permanent 
sLabilif;. între ele.cLrod şi piesit. V lr -l'ul e.JccLrml uhr i, l'i inel adus la incandescenţă, 
respectrv la Lop1re, me'Lalul Lrece în p 1cuLuri in i-;m sul elecL1·od-piesă indife­
renL de polaritate. Jlumina1'ra ::t1'cu lµi fiind putE>rnică , pentru urmări;e.a pro­
cesului este necesară folosirea unui geam colorat (vi zor). 
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Fig. 2G.8. Pozi1.in. elorlt•otlului pcnt l'll ~:sorufurea 
smludlor orizonlu lc: 

o - pozi~ia clcclrod.nlui fu \.ă dr plflnul vr rI.iral ::il 
L'U!':ă l uri i ; b - poziţia e lAcLrodului faţă de planul 

ori1.0ntal. 

F ig. 2S.!t. Sudarlll\ 
în V şi Y în 11ozi· 

ţie ori7iontu.U\. · 

b 'rehnolo~hl. s111lării cu arc elrct.ric Cll elertrozi înveuii. 
1} Tehnica 0 siulării . . PenLru m en \iner ea ar?u lui şi rea li z~rea suduri i sîn~ 

necesare t rei mişcări ale eJeC'Lrodulni faţă de piesă: de apropu~1·ea el.ect.rodu]u1 
pe măsma topirii acestuia, astfel înctL arcul să fie menţinu t Ja ~ungnnea ;n~ce­
sară (2-5 mm); o miş?are L1•an~vP: ~·sa l ă, pPnclulară, p~nl1'L~ topirea i~ai·~milor. 
de sudat şi penLru obl„mPrca lnl.111111 n ecPRare a sudum ; !mşcarra dr. inamt.~r.e 
a electrodului µ e lini a de sudură . După formarna arcului , elec.trorlul so 1nchn.ă 
lu 20-30° faţ.ă de vrrLîca lă, 1mp1' im'indu-se cele trei mişcări , în vederea ob~1-
ncrii rîndului. de s11dură. 

Pozitia elcc·trodu l11\ s i miRcăr il e acestuia sînL 'in p·rimul rînd influenţat.a 
de poziţi·a de lucru. ~en.Lru s ~r'darea în poz~~,ie m·i z~nLu l u_, !n jgheab (fig. 26.8, 
a şi b), electrodul se ţrne pe b1sectoal'e, i~cJma~, I;iţa de Jnn~ de form~re a cor­
donului cu 60-70° iar la executarea pr1mulm rrnd al co]m de-a l doilea strat 
la poz.iţ.ia în jg~eab, axa ci~ctrocl11 l ui Lre~ui~ să fie p~ bis~cţom·ea ung~u.lu~ 
format înhre primul sLraL ş1 suprafaţa piesei. Aceeaşi poziţie se menţm~ ~1 
la executarea rîndurilor straturilor de încărcare. Pentru sudarea în poz1ţ1e 
orizontală a îmbinărilor în V şi Y (fig. 26.9), pe°:t~u cele tr~i rî°:duri, ~are, .în 
ca1.rUl reprezentat, formează straturi, electr odului 1 se vor 1mpT'!ma m1şcăl'lle 
corespunzătoare lă~imilor de execuLat. 

ln figura 26.10 slnL rep rezonLale poz iţiil e şi mişcări l e eloc.t r od.n lui ţD caw· 
ri.le : sudarea orizonLală pe p r1•PI c w rLical (fig. 2tU O, a), ~udarN\ orizontală 
de co l ţ cn un pereLe v erLical (fig. 26.10, b), RudarPa în cornişti , su r.l area popla­
fon (fig. 26.10 , c) ş i sudarea verti cală. (f!g. 26.'10, el) . 

2} S.1.iclarea lablclor .~i a profilr.lor. Tablele ş.i profilel.o su"lrl:i~ i (fig. ~6. 1~) 
cu grosimea PP:i·el.elui sub 1 mm f' P vor sud a cuv elec"Lroz1 1nvcţ1~1, ~umai prrn 
suprapunrre (f1rr. 26.'l.1 a) cu pR1'lea supeap usa peste o gal'mtul'a d e cupru. 
TahlPle cu grosi~nea 1nL;·e 1.' şi 2 mm se sucleazfL cap in cap (fig. 26 . 1. 'l , b) , fără 
inte1·s L.iţii sau bordurate, aşC'zaLe pP. o garniLlll'ă de cupn1, sau pe o bandă de 
oţel sub ros-t, care 1•ămîne sudaLă de Lahle. Table le cu gr osimea dP 2 - 3 mm, 
se sudează cap în cap (fig. 26.11, c) cu un mic intersLiţiu. Tablele şi profilele 
subt.lri snb 3 mm se 1•eromanclă a fi sudaLe cu curent con Linuu , de polaritate 
inv~să (Labla fiind catod va avea o temperat.ură mai joasă). 
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Fig. 26.10. Poziţiile eicctrodulut ~t 
mişc1irile acesfnfn. în funo(ie do pozlţl !l 

do luoro: 
a - sudarea om:ontală do colt. cu un 
perete vertical ; b - sudarea în COl'llişă 
f: - sudarea pe plafon; el - sudarea 

verticală. 
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Fig. 2R.11. Smlllrf'n 1obl11lor mh(iri: 
a, b - s urla.rea p e un supol'I ci" rupru· 
c - sndarea pP o ga1·nilmă de n(rl d -

diferite dispoziţii de suda1·e. 

Tahlele cu grosime medie (înLre 3 ş i G mm) ~f' :<mlrnzl'i 111 1. \ ', Y (fig. 26.H, 
<l) pe muchie sau tu găuri rotuncl11, pP mw di11 pai !i RR11 l11l::ite1·::il. 

Atît tablele subţ.iri r.it şi r.elP rlP grosnni> mijlor·i1· ..,p :<urle;i z:.l ln trepte in· 
versA (fig. 26. 12). 

Tablele şi profilele cu grosimP dt> r•·r-d f" li mn1 St' s11d1°a.la numai l'U l'OS· 

tuf'ile preJucraLe. Pentru sudarea Lablc>lor şi profil1·Jor rn grosimi mrni 11Rl.t' 
indicată, in multe cazul'i, preînculzfrra, iut' sut:vrsi11DPa rîndlll'i lo'' l. rAIH1iP 
să corPspundă grosimii sudurii, pen Lru a se p t•evon i ap:wiţia fisuriJ01'. 

8) Sudarea fontelor. Piesele care ln mod obişnuiL sînL supuse operaţiei de 
sudare sînt din fontă cenuş.iP, cu rPzisten~a ln 1"1111 r" cuprimfl inl1·e 12 şi 
32 clal\f/mm2 ş1 alungirea pînă la ma\imum ~ 0~. {)îmbinare omng<'nă a Jouă 
pH::.~ din fontă nu se poate obţine decîl JJrin ,-utlai·Pn. la cald adwă după 

,ilfi 

, ilCăl~urea pie~e101 la temperatura 
dE- 650- 7:Jfl"f •'li 1m AJei:;trnd dP 
fontă. 

DP0Ft1'P1·P l'onlil la nLingerea Lern­
pPral111•11 J1• l.opirc ( I 150- 1300°C) 
de\rinr bnr~L' li ehidă, sudarea ei sr 
e:.\.Prnl;'i numai îu poziţie orizon­
Lal1l, in locn::-1J1·i rlPli111i1ate ou plăci 
1lP gl'al'iL. PiN-1elP 11H11·i :-;p 1ncălzPsc Îll 

cupLoare spreiaJ zid1L.1-; r·u ajutoi·1il 
cărbunelw ele leurn. PiPRele mici K<' 

lne:~lzesc in cuptoat•e obişnuiLe şi RP 
'-llllPfl~il 1n locuri feri Le de curent. 

La sndat'P esLe folo~it cm·entDI 
conlfou u, polari Lal.p directă, luîn · 
du-sp 70-80 J\ prn l.i•u fi11ral'P mili· 
meLru grmdme dfl elel:l.mcl. Prnee:rn I 
ile sudarr Lreh11 if' sfi fiP neîn t,1·prup I 
şi dfl aceea flP rrcomandi1 (·fi p iesPl11 

m:ir·i să fie ::.1HlnLP dP doi r-ardori. 

7 l s J 
B .._y~-

4' J 2 I 

c~~i -2- i= 
I ' 2 ' J' .y· S' 

Fig. 26.12. S111lilrcrt tAblolor în trerltl' invor110: 
1.1 - sudarea rns!ll.milor scurtr la f.r,hlP sub· 
tiri; B - surl:wra t·usătmi l or lnng·i 111 t:1hlfo 
F.uh ţiri~ C - s11Llarl'11 . po alllhdP parţ.i sau în 
cJou~ slraLuri :1 t.abli·lm· mi.ilodi · 1. 9. . . 3. 4 -

trt>pl.el <' \]P smlnrr· 

Sudarc>n la r1wP a foni.ei sr pnn.l.p executa 1m rJPrtl'ozi de ~i, \li Cu, 
ferom1hf'l, r·upru-n!C>I Pic. PPnlru mi"u'irea rezistrn~ei hnbillHl"il se recurge 
şi la consolida.J'(ll1 marginilor dr Rnda1 c·.u şurnhm·i, scnnlw 1•l1-. 

li) S11darra dr~ l11r.rtl'M!'P. IncăJ·cn 1·rn p1·i 11 R111l 111·ă ~P fnl oflc>ŞLP i11 două situaţii · 
-- la rPnonrli!io1rnrra pieselo1' 11 znl.o, cinci indi1·r·arp::i sr i'n1·P cu un mat.e1·ial 

Jr adaos cln ar.<'r:u;1i c•aliLa~e cu a mnLr1·ialulu i dP I.ia.za; 
- la fabricur1'n dr pr·oduse noi, la care păr~ilP aci ivP alr pieHPl01· i>P încarc~ 

Jr obirci cu mnlPrialP dure de c.;ompo;,,i(if" diferiL.ă dP maLeriaJul de hază: 
pjeRelP ast.fel oh[inul<> se nnmflf;r· bimrta/ire, iai· orera!.ia, cîud încărcarea se 
exeruLă în scopul măririi durilă(.ii, se numPşLe Znrărrare dură. Pr.in aceRt pro· 
cedPu se execut.ă, dP r~xemplu, mat1·i(PIP. ~tnn[Ple eir., ca1·P în t.rrcul i:e execu­
tau integral clin o(.P-lmi alia.IP. 

Pen~ru înrărcarra diferiLPlor pirsP. rnn1 sint: scul0le df' prelucrai·e, arntă· 
·Lm·ile, pjesPle de 111·,ilajf', soliril.at.r la uzură ahrazidi ot,('. 1n ~ai·a noasLră, 
conform ST1\ S 72/i 1-fl!), sp. fabr.ieă nnmoroase mărcj dP rle1111·ozi pPntru încă1·· 
care (EI) cu propri1•I ii l i f:JWt·iale. Prnln1 sudarea ru fll'PŞ11 electrozi, s.e reeo-
mandă Pa pi11-.r·lr- ,i,, i nr-i1rr-n t f:;°i !'ir pr11in1•;1 lzi I î• ,1;, : :n11 4."1t1"C. 

~. Sudarea automacă c u a rc e lectric sub s.crat de flux 

Sutl1:1.1·ea cu at'c elet:Li-i1• se p 1·1·lea:-1ă la auLumal iza1•e ~i l!t' upliuă la lucră.d 
îu serie, deoarecP, deşi inve:,,Li\.iilt> insLala~iilor penL1•u sudarea auLomaiă 
sini. mari, p1'od11c;l.iYi t aLea l'l'l'~I" r·orespunzălor cu <"reşLerea viLezelor dP 
sudare t:ii c1Pp1mPri de 5-15 mi l'a\ă de 8udarea cn elef'i,ro:d învPliţ.i, cr.>e.a C'f' 

ta~e ca nw! „.i 11 i;t\ fie avanl.ajoai;.ă . 
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2 L a sudarea automată cu arc se folo-. 
seşte sîrma-electrod fuzibil ă. Aceast.a esţe 
nnf .renat ă confinuu la ba ia de sudură pe 
m:.iRură ce se topeşte (fig. 26.13) .. · 

P enl.ru ca baia de melai I opit, sfi fie 
pro leja lă îrnpoLriva oxidi'i1'ii, arcul elec-
1 ric: ei:; I r acoperit. de un flux granulat. 
suh r.a1·e el se menţiJJe, rle nnde me:toda 
pna1·I ă denumirea .. nr r11·c electrir snb 
sll'O/ de /'111;('''. F'J11xu] l'Pdnee pierc;lerile 
pt·in s[,r{lpirr, camufJenllii radia~iil o a1·eu­
l11i , 1·nd li l>l! en11t.ităţ.il1• dP 1'1 1111 i:;i' ,_,O'a~P d€'­Fig. 2r..rn. Pt·i 1wi11in l su1l~l'ii suu Rl.rnl. 

tl{' flux: gR j1:1 la şi nF:igm•ă sudlll"ii o e::i li l.al-e snpe· 
,~i(lf1 1· il. 1 - t.11lrnl de achwl.ir a flnxn lni : 

.? -" slrrnfl-f'IN· lrod: 3 ·- arc·11l nlr<'li'ir · 
1 - ~ lt ·n litl rlr tlnx: 5 - r·ordo1111l ,tr 

s11rh1rCt. 

La fntdaroa :1111.omaLă, oprraţ.iil e rlp 
drpn1 1r 1·r a l'hi xnlui, de înain l :ire a RÎl'­
mei-rlf'cll'Od şi de îna inLare a capului pe • 

....._ linin rlo s11dare f\e execu Lă aut.ornai.. 
în \ara noast.ră, RirnwlP pPnlru sndarPn Rllh sl.ral. de f111x se fohrică în con· 

formiL.aLf' cu prevederi le ST_\S-ului 11 26-76 şi limit.Paz;1 conţ.inul.ul ele S + P 
la 0.0/1 %- Pent.n1 asignrarea un ni hun conl.ac·L, l;Î1·mele sînL cupra le lucios. 
Pentr\1 sudarpa otelurilor carbon, ~îrnwle an un eonţinul. mă.ril. ele :.\[n - iar 
ponlr·u Rud::i.rea oţclmilor alial e l'OrC'spunziitn1· cu dit'eril.e elPmen[p: mangan, 
siliciu, molibden, c1•om. · Dinmet.1•f'le UZtH.1 Ir ale sîrmelor sini. între J ,2 si 5 mm. 
Sîrmele SP livrează în c·olac.i. diametrul ))(lbi11Plor in l-re 220 si 280 mm. si masa--
de '10-20 kg. · · 

PluxurilP so prC'zinl.[t sub form;i dr g1'nnulr inl1•r> O, I şi 4 mm şi pot fi: 
- tnpitc, fnbri cate pJ'in L.op iren l'On1pon1•nţ. il or în L1·-11n c11ptor. după care 

~(· wan uleaz(t în apă. ComponPn \ ii sin i mÎllf'l'f\llt'i dr rnang-a11 , (' llHI'( şi fluo· 
r·inc"i, magnrziu şi alumin i11; 

- crrrt.nu:cf', l'abricaLn prin mtH'mn1•pf1 f'inii a eornponenţi lor (111arm111·ă, 
l'liinrin:î, oxi d rlr al 11minj11 şi l<'roalinjr), agJnmer<trea c.u si licat, dP sodiu, 
g-ranularen şi apoi m.;carPa. 

Sirma şi rlm:11J se aleg în f'un nt i1· dP C'alitat.ea o(.elnlui de sudai„ Pentru 
11ţ.e lm·i car·bnn se nlPg sî1•mP.!e alini.(• 1'u mangan şi fluxuri lipsitr de Mn sau 
1nvr-ws; p rn tr·n O[r!l urilP sln b ali(llf' sr rreornnnchi c;îrmt> aliat.e corPspnnzăt.or, 
•'li limit m•pri de SP02 m l'lux dP mnsimum :3h•;·I)· 

Groc;imra stratuJui dP flux carr trPbt1iP drpuc; pP linia de suchirci pinii. la 
20 mm pent.n1 t.a blf' IP >-nh \iri şi pînft ln GO mm pi:>ntru mat.eriale groase. Pluxul 
netopit t.robuie s l.rîn>- şi l'rfoloc; it.. Zgum strîns:.i şi rPm::tcinaLă poatP fi folosita 
in nmest PC de 2:) % 1·u flux proaspttL. 

Din punct.ul dP vNlere al modul ni de h1cr11 , ins I aJa\.iile pent.ru 8tJdarea 
ani nm:lU( sub Rf rai r!P flu x "în t. mobilP (fig. 213.14) sau staţ.ionare. T n stalat.iile 
mnhilr pot. l'i ndus0 ln nnsa mhlmilr rlr s11da1. inr rn ! 1mp1Ll ope]'[tl_.iei de suda!'e 
1.\ap11l dP sudnrf' PSI<' depl asa!. dP-A l11ngu l l'(1<d 11li1i dr- sucla l, surlol'u] se dcpJa 
sr11zţt odRtii c·11 lraclorul dr. s11 dal'P. Ln insLal n[.i de slaţ1mrnre, deplf,1.săriJe, în 
\'Pdf'1·Pn sud ării , sînL f"!X.f"!cul.aLe dP pit>sfl dl' ~: 11daL, ir11· sndornl suprRYP!:('hra7.i1 
locul dr. p C' plat.fo1·ma_ dP lu1 ·1 ·u . 

Din "omploxul unPi 111Rl ala[ii penlr11 )ill<lnrPn aul unrnl ă fac parl.P: lrf1i·­
to1·u l dr sudare, pupil.J"lil dr l'flll1Hl1dli. ~i ~ llJ"SH dr turenl, t'al'P pna t,f' t'i un 
trcrnsfo1·mnf 01· sau un gl"llp i·ota l •·'v; insLafo\iile mai r'-uprincl: conducf.oa1·P 
eler.t.rir.e, şine pent.r11 ghidarea lractoruhu, abs•rhit-oare de flux, accesorii etc. 
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4. Sudarea.cu electrod f.uzlbll 

In ultimul tim p, în cadrul enn­
$t 1 ucţ.iilor de maşini s-au C'XLÎns i 11 

mod deoRebit comtrtJC\.ia de pieRP prin 
meLocla de asamblare p1·in sudare. O 
mare productivit.ate penln1 s11 cl a rf'a 
pieselor' mici şi mijlocii a re me_Lo_ct~ de 
;;udare. cu sîrmă f'lect.rnd fuz ibila eu 
îu ncţ.ionare semiau LomaL.ă . 

a. Elem(\11te com11onente n Ic inHta ­
lîl,t.i~i. O ins.Lalat.ie do s11dare sPmi a ul.n­
mal iî Cll sîemă de Plec LrocJ f11zihilă 
(_-\0/400) se compun P din urrn :'Hoai·ole 
p(n·ţ. i (fig. 26.15): . 

- lr:rnsf01·maLnr1il-rcdres01·; 
- cui.ia de ernna ndil ~i rnn l.r ol 

(ci Pru 1 ntnl'U1) ; 
- fh1liconducLorul \ l ubul de legă· 

I ură); 
- pi:toletul de sudnrr; 
- 1'P~ulatoru l de prrsiu 11r; 
- hul Hlia dP gaz; 
- 1·11mpres01·ul. 
Transfrmnatorul-rAdrrsor (fig. 2R. l t-l), 

pr·ot.ejal ln tr-o r nLie dr tnb lf1 1'll dnu~1 
1 ·o ţ, i, 1.11 ·r pc un::i din l'o(·P pnno11 I de 
cnrn:rndă. 

Fig. ~r.. t<t. Maşintt 1le sudn.t sub Afrat de 
tlux autogllidnflt şi a utomobiJit: 

L - buncăr cu fondant; 2 - panoul de 
comand~; 3 - arză1 ornl; d. - bobină de 

sîrmă-elect.rod, 

Cnlia rlc comruulă san dcr11fo1or11! 
(fig. 3ti. l.7) cu posibili LaLea a ele l'i 
:u11plasată pc un reclr'esor, pc un pivoL 
;,;upnrt sau pe sol, pe oe.Ir paLrn ro~i $ 
pr·op1·i i . Cut.ia de comand o osLP imp:C.r·­
ţil.ă in două comparLimPnLc uşn1· 
al'roc;iblle dator·iLă rapacelor laLcm lP. 
Primul comparLimenL con\.inc: hobina 
LIP srr·mă-elecLroct, motol'lll dC' imping1~1'l ' 
a ;;irmei, meeanismnl dr alimenLarr ··11 

•irmă şi blocul de cuplare. Al d<JilPa 
compart.iment se compunP din: rcg11l:i­
torul dP prer:iune a l af'rul ui , ma nomr· 
t-rul, re leu l pncumaLic, fil tru.J dr at:•r, 
,~_lecL-rnvana · ele gaz. 

Pe panoul din spaLe a l cut iei ~înt 
rnont-at.r raeorduri şi conexiuni rie.nLru 
1'm'en l.ul de comandă, gazul dl' prol .nc­
\.iP. curentul ele smlare şi nor compt'i­
mnl.. 

Policqnclacloru.l de stulare (fig. 26.18) 
..i, 1-P r.onsf.i l-uit. clin Lr-un t,ub exLerior de 
1:aueiu c pinzaL 1 continuincl lmploLiLw·a 
de <>îrrnă de cupru 2 care conduce. cu· 

Fig. 2G.15. llll!tnlaţia <le sndnro A 9/400 
(.\IlG) : 

1 - transformator; 2 - cl.erulnLor (capăt 
d e comandă) ; 3 - furi.un; 4 - arzător 
(pistolet) dP sudarp: 5 - butelie; 6 -

regulator dP presiune. 
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ren.tul de sudare. Această împletitură est e 
răcit.ă în inl erior şi exterior prin circuJ·aţia 
nei·ului < ornp1·1m;d .3. în interi1w, t.uhul dt• 
ghidarl' a I sil'l1wi-elect.rod 4, care asigură 
trecerea gazu lui prol.Prt.01· 5 şi a sîrmei 

'I electro<.! li. Capet.r.le LubnJm policoncluctor 
s1nt echipato cu racMduri speciale pentru 

S cuplarea d€1 o parte la dcwulator şi .dP .cea­
laltă pal't.e la piRtoletul de f( udare. 

9 
I 

Fig. 26.16. Ti'Rnsl'o1'IOatorul r111lre-
11or al insf!llnţlei A 9/400: 

1 - întrerupătorul principal ; 2, 
3 - reglarea grosieră si fină a cu­
rent.ului de sudare; 4, 5 - regla­
JU l grosier şi fin al inductanţei, 
6 - voltmetru; 7 - ampermetru ; 
8 - curentul de comandă de 110 V ; 
9 - bornele+ şi - pentru curen-

t.ul de !:udare . 

Pistoletul de sad11.rr. sau, arzătorul 
(fig. 26.19). Tubul policonductor conduee la 
pistolet Rîrma-electrod, clH'entul d e sudare, 
gazul proLector şi aerul c:omprima L. Acope-
rit de u11 manşon protec:t o1· de cauciuc, mî­
neruJ pisLoleLuJui 1 conţine Lurbina pneu­
matică cat'e conRLiLuie elemenLu:l de tractiu-
ne al sirmei-elect.rod, am Limp cît motoru] 
electric din derulator actionează m ecanis­
mul de împingere al sirmei-eJectrod. La 
extremi taf.eo pistoletului se află conducta 
de gaz Z, cu. poziţii reglabile, rolul său fiind 
de a repartiza fluxul razelor în .iurul slrmei­
electrod şi a băii de metal topit în timpul 
sudării. Capătul-contact 3, care transmite 
curentul de sudare sîrmei-electrod, este 
amplasaL in interiorul conduct ei de 

gaz. Aerul comprimat acţionînd turbina de recuperat 4 asigw·ă rli­
cirea pistoletului. Pîrg:Wa 5 comandă începerea şi opi+rea ope1·a~iei de 
sudar.e (are două poziţii: par~ial ac·ţionat şi complet acţi.onaL}. Un ecran 6 
protejează mîna sudorului de căldura degajată de arcul-electric. Pistole·Lul 
poate fi prevăzut cu o conductă curbată '! regl abilă în toate direcţiile, ceea 
ce. uşurează mult accesul în poziţii dificile de sudare. In trusa d e utilaje 
AXI.Stă un set de capete-contact de dif eriLe diametre, pentru schimb. 

i 

8 
Pit;". 26.17. Det•ttlnlurul i11sli1la~i11i \. 9 /400: 

1- rola sfrmei-elt'tl.rod , 2 - motorul elecl'rir de împingr1·P ; 3 - blueul <li' r uplnrc a 
policonductorului; 4 - mecanismul da aliroenlare a si1•mei; 6 - pan1111I rac<wcfodor şi 
conf1xiunilor; 6 - regulator rle p1·esiune; 7 - manometru; 8 - releu, pn•· tmrnli• . 9 - fil-

trul de aer; JO electrov1m:i. 
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. ~ ·: .. ~. :·:·: „ ·. 
Ex;;\,.:. 
l<'ig. 26.18. Polit•onliu<Jlor 1111nlrn :;udurn: 

1 - Lubul exterior de cauciuc pînzal ; :Z -
1:„nduclor pe11 lr11 cure nt.u l de snd:ire formal 
din slrmă de eupl'll lmpl etil ă · o - rii·t·ul<• · 
tia aerului compl'i11rnl; 1 - 1.ubnl d l' g-hidare 
"' sîrmci-electrorl 1i - 1:ir<.;ul<.1\ia gawlui 

d e prolecţie. o - si1·nw-el1•1·l rod. 

J 

~ 
C\. 

2 

Jt' ig. :?t:i.19. Arzii.tornJ (J!iKtoletuJ d~ sud1u·e) 
ni im1hth1(il'i .\ u. 1t10 : 

1 - mînel'11 l: 2 - ~ur l .:i l uru l d<· gHz· .] -
eapălul llP c·1rnhll' I (<t <:11reultdu1 ln 
slrmă); 4 - 1·bmni;;a Ll1· rftt·1rr 1·11 aci' a 
a rr.rl torului: ;; - pit'ghia rl1· 1 ·onit1 11d~ 
6- ..,erau tl<· p1·0LPrl,ia mlinii 7 - suflă-

tor 1·ol il 111' l'<"r.r1·vii 

b. Funrţioual'ea instalaf.iei. Cu a,111b)J'ul inLrl•rnpăl 01·11Ju1 /\.1 (fig '.!.13.W) 
postul esLc pus sub tt>n~iune. T l'ansl'o1·11rnLorul auxilia1· T I pr·0<lun-' un l'w·ent 
alLernativ de liO '\' (1wc<'su1· eircui lului de romandă), t ' al't~ Cf\lC legal de 
releul pneumatic 1. El ul irnentează l110Lo1·uJ de impingere .;, PIPt:troavansul 
de gaz proteclor 6 ~i comul.aLorul Jll'incipaJ l(.:· 

La ac[,iona„ea pa1·ţial ă a pfrghiei de comandă /, aPrnl 1·omp1·imaL t'll'L·ulă. 
I 1·eciud pl'in J'iJLrul rle aPr' 2, r·egula Lu!'Ld de pl'eshme 3 şi l'eleul pueumatic. 
Releul pneuma Lic, prin lneliide1·ea ei1·1·uilului ele comandă, µun e in l'unct,iiune: 
motorul de împingrre, co mllLato1'ul prin1·ipa] şi electrovana. Mot,01·td acţ. ionPază 
asupra sfrmei-eleuLl'!)d p1·iJl inte1modiul 1•olelo1· de anLr·ena1·e. Da r·. ln H<'PasLă 
rază, cuplul motorului el~wtr-i1 · nu eHLe sufic·ient penLJ'U avammi't'a sîrmr1, 
deoarece tUl·hina pisLnleL11lui uu fun r·ţio.nează penL1·u 1·ă ae1·ul compl'i1trn l ~e 
:scurge printr-o supapă a l'l ată deasup1·a t ul'binei. La inchiderea com u.LaLot'Ului 
pdncipa1, tramformaLol'ul co buad! L.em;i u.nea de la reţea la Lcns111nea de 
-,udare, aleasă în pl'ealabil cu ajuLorul uuui select.or· de gaz şi a unui 1·ontnta 
tor plasate p e tabloul de comandă . Electrovana se desubide şi gaz11l de 
protecţie t1·ece. CUl'enLul de sudare esLc condus la capul-contact şi, de a1ei, 
la sîrma-electrod. 

La acţionarea compleLă ă pfrghiei de comandă. aerul compJ'lmat (cu pri•~ 
snmea reglată de regulatoruJ de pr·esiune), este admis în 1.urhină ~i i-;î1 ma 
Plectrod este antrenată prin inteimediul 1·olelor pisLoleLului . De1·11larea skme1 
este asigurată de moLorul electi-ic de împingern a de1·ulaLorului ~i cte moLol'lll 
pneumatic de trac~iune a l pist oleLului. AvanLajul acestui Hii;Lem PsLe redu ce­
rea considerabilă a l't'Peă1·ii sl1·mei ele pern\,ii po1iconductondui (fig. 2G.2 L). 

1n timp ce capăLuJ ~îl'lnei-electl'Od i11L1·ă in contact cu piesa, St' t'ot'm cază 
al'Cul electric şi începe sucla1·ea. Operaţia se menţine am l imp c1l. 11pPn1torul 
t,ine apăsată pîrghia de comandă. 
' La punerea în stal'e de lucl'u a insLala \i ei, se \'il avea in vPdP1't' Hi'.i i:.e lure­
gistreze următ01·ii pu1·u111eL1·i de suda 1·e: 

- inregist1·a1·ea pa1·a rn eL!'ilo1· r rn'rnLului <le x11th11·P (r·\·p11[.11a l ;1 1·11r·Pnl ului 
de comandă); 

- r·egla:rea vitezei dP J el'ula1·e a sfrmei-eleckod, uu ajuLol'UJ rcguJall)l'UJui 
de presiune aJ apr·ulu i drn dcJ'ulaL01·; 
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fig, 26.20. Schema sinoptică da 
funuffona1·e a instalaţieh ~ 

K 1 - comutator p1·incip:-il ; TA _ 
lmnsformator auxiliar; fi"., ...!. ron­
laclo1·; T - tmnsformaloi·: p R _ 
punte r edresoare; R _ reostCJl ; 
I - rola de sîrmă; 2 _ rilt i·u de 
:lf• 1· ; 3 - regulator d e pi·esiunc · 
I - 1·~ l eu pne~matic; 0 _ moloi: 

cl ect.ru:: de împrngerea sli·mei ; 6 _ 
c lectroavans; 7 - plr,.,.hiP de ro. 
mandă J?Ornire-oprirt·:" s _ ni oloJ' 
pneumala: d r !1'<H:(it11H· :i ,lt· 111ei 

!!'lg. 26.21. Freo-area sirmei•eleelirorl 
ln policonduutor in fUiicfie de neţi . 

unea uelor două motoare : 
r1. - ~uncţionează nw1ia.i motorul d e 
Li'acţ!une (sîrmă trasă); b - ru ncţio· 
1ieaz1:1 amb~le ~m~toare (·:iirmă i 111 · 

pmsu ş1 t1·aoii ). 

_ ·deschiderea vanei· de la butelia 
de gaz şi l'eglarea debil.ului necesar; 

- poziţionarea condtwt ei de gaz a 
pistoleLului pen1 rn ur-mătoarelc r·egi­
muri de lucru: arc selll'L sau arc lung 
(fig. 26.22). 

c. -~fo.dul de lucm. În mod obi~nuiL 
se execută smla1·Pa de la. dreapLa la 
::itînga, pisto lei ul l'iil1cl uşo1 · incJinut 
spr e dl'eap·La (cu 75-80°). Aceasti:i p o­
zit.ie oferă avanLajul unei viiibiliL5J,i 
fo~.ifo b une a liniei de sudat. ' 

Cind t rebuie realizaL un uordon de 
grosime 1·elativ mar·e sud.a1·ea ::; p1·c 
clreapLa se poaLe tnt1 ·eb uinţ,a 1n egală 
măsură şi ofel'ă avanLajuJ uuei pe11e­

' 2 

Fig. 2G.22. Poziţionu.roa cuuduotlli do su· 
Uarc 11 gazului : 

l - la arcul scurt; 2 - la al'cul lung. 

traţ.ii mai bune, îndin a1·ca pistolel.u lui rămînJnd aceeaşi. 
Sudarea uu sÎl'mă-clectrod fuzibi l se execută penLrn asamblarea oţelm·ilor 

moi şi uşo1· a liate ct1 g r·osimi de la '1-30 mm p entru sudarea cap în cap şi 
de la 1-12 mm pcntr·u sudarea de col~ şi în T ; pentru asamblarea oţelurilor 
inoxidabile şi a aluminiului cu grosimi intre 2 şi '10 mm. Sîrma-e]ectrod folo­
sită are diawetrul de 0,6-1,6 mm; mai l'ar se folosesc diametre pină la 
2 mm. -

Gazele de protecţ.i e folosite sînL al'gonul, C02 sau m1 amestec aJ acestora. 
Unul din procedeele de p1·ot eja1·e a metalului topit din baia de imdură de 

conlactul cu oxigenul din aer et>t e suflarea unui gaz asup1·a arcului de !.)Udare. 
Gazul poartă denumi1·ea d e gaz protector. 

Gazele protectoare folosite la imda1·e pot fi: 
. _:.. hiâ'te, ctim silit: argonul, heliul sau amestecul acestora; 
- tediicătoare, cum sint : hidrogenul sau amestecul de hidrogen cu a1'gon : 
- oxidante (active), cum ::;int : bioxidul de ·oarbbn ~au ame'stecul -acest ora 

cu Ar eLc. · · 
1) Sudarea MJG ( .Mel<tl-lnert-Gaz). Procedeul de sudat·e cu sil'mă·electrod 

fuzibilă in curent de gaz ine1·t esLe folosit atit in variantă semiautomată cit şi 
in cea automată. Gazul protecLor fo losit este argonul + 5 % C02 pen tl'u 
1;udâl'e<J oţelurilor mui ş1 i:;lah a liaLe; a1·gonul +1 % oxigen pent1·u oţelw·i ino­
xidabile; argonul sau <Hgonul +5 % H:i pentru sudarea aluminiului. 

2) Sudarea MAG ( 1~Ielal-ActifJ-Gaz). Gazele inei·te fiind scumpe, pentru 
sudarea oţelW'ilor de construuţie i>e foloseşte C02 care esLe un gaz activ . La 
temperatura inaltă a a 1·cului elect.1·ic, C02 se descompune în CO şi oxigen: 
CO esl e reducător, deci p1·ott>eLm-, ia1· pen t1·u preintimpina1·ea auţiunii' o.xige­
nul u i ~ ·· l'ulo:-:Ptic sfrme aliate slab uu mangan şi siliuiu . 

... - ·- .· .. 5. Sudarea cu electrod nefuzibil 

PenLru sudarea cu electrod nel'uzihiL arcul electric est:.e arnor::;at intre doi 
el ectrozi nefuzibili sa u 1nt·re un elec Lrnrl nefuzibil şi piesa de sudaL, c11 sau _ 
fără ma'L·erial de adaos. Protecţ ia băii d.:: metal topit şi a ru·cului se obţine 
printr-un gaz inert, argon sau heliu sau un amestec al acestora. Tllajorit.atea 
met:.alelor sînt sudate cu curent continuu, electrodul fiind conectat la b orna 
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negat.ivii: la sudarea tablelor suht1 • d Al -
~mdatP cu polaritate mversă. ~ ll e . magneziu ş1 aliajele respţiotlve stnt 

a· 8111la1·f'a cn a111•ul ~1r 11tric în IDPll' · f • ,,. I 1 

w P/ettmrl 1te/'11:.1!1i/ t'n fllcdiu de ga"" '' ' '~/ ... azi;·· ) 1S11<lore11 ,.„ an:a[ „frctri,c 
d ~- 11/f't f' 1·111·Pf Pld r·sf p ,.1 11 I b cn umn·ea dr lll'OtPdPu l W I G (Wolf ·ai I L (, -) - . ' o~c·11 ~u 
luti-e nn eleotroct dP wnHram si Jiei;~ n- JIP1', - ~nx . ICJ ea1·.e a 1·1·1il _se p1·nuuee 
r·t11·P11!. dl' gaz inerL suflaL în 1<11·~1 ~foc~Le· sludla~, t(af!' fll?'".l~J.~ţia s1'. a1ngu1·;J di· un 

p 1 . · . 1 oe u u1 10-. -l> ..,3 <J ~ 1 h) 
Pl1 l'll a111or~H1·pa a1T11lu i în p1·occrlrtd d „ . { .. , ·\\' 'l ... '• •v : • 

"JPI'! md u I ui sp in 11 Pliuinf P . v 
1 sur_.i 11 („ la1·a HI 111:..!1 •eu 

~I i11uJ· 1 r . . , - ( . .' aza llll gPne1·nlo1· de (.('ll SlllllP iirnlLă (1:i1·1·a :3 UUIJ \' ) 
" 1 

c 1·PeVP11 a 1·11'ua O 3 MIIz) a µl ir·C1l Ja Ji I l · 1,; · 
f'lll'ent eontinuu e1:>Le nece8~1·ă Lcrniiunea înaJI I' 01'111: ~ a1·r·11 llJ. 11 suda1·Pu uu 
··111·1· în morl . t . L ,a 111111Jc11 p1·ul 1·11 amo1·1;are dună 

. ou nma aceasta esLr 1i1L1·e1·11p ut L·l sud '. I ' i: 
IP11:-;1u11ea îua lf il esLP necesa 1·ă LoL Li 1"' I ': L, . i.11·a eu .f'tn·enL a L.rl'll:J1.iv 

S . . _ V • „p11 , p1 11 1·1 1 u SI' :-.lu h1Jiza Hl't·uJ. 
' f' ap1·ec1aza ca nr1ee meta l po·1t f„ I I · r . d" , _, . c . < r 1 8111 11 ' pr111 :t t·Pxl p1·ucPdeu nhi iu.ln I 1 

J M l ate ue ca11LaLe exLrem ele bun~. , , 1 ll·sc. 

Că.Jdunt cu·unlui esl.e dis·Ll'ibuiLi'i. a111·0 ·i1 · t I " I I · · 
l 1· ... imi la rPa j)) ·t· - n· v ' " UH 1' ., a i i11·11a nt>gaL1vă s1 duU't ' zi IVH. 1n aceasL·1 e·wzii i · · t 1 al · ' 
··u1·ont cont.innu· elecl1·od neo·ativc ol;{i ·~ lltciJ~l·t" l'H inel· e~or. slnL surlate t:l1 
La . I· . . I '· . . . b , • llJll< IH1P i1 Ir p11·" Dillla s1 un m·c st·1b 'J 
_ sur a'. ea n_ nmm1u l111 ş1 J1utgnexiului su hl i1•1• i·iildtri·a (',;f , • t" tv ' 1 

• 
""'"1·s, toJn:<11Hl11-sP pnla1·ilalPa im p1•s8. 11„nln su I ... . e .1~par ~za a în wud 
in;11 g1·nuM· rfp I run1 sr l'ofose1ŞLr r•111·Pnl11I Hll1t';·w~i;:.'.fl ar.P oraş1 meLctln rlu1· 
. . \fotoda tip "t1tla1·e \\'JG se np1ieii lllJP i ll'UllH' l'!lar l L• lcu·vi l .. 

(slnli af1alp !'li r·1·on1-111olibden, o' oluri d1• J ·I .- „... ~ co lllC'tal~. r1~elu1•1 
i11arl!'11;,rtir-P. nteJu„i inn.- ·1·J··l1'1l r•)1 111:...• · J lld l." l(l'ZJ. 11;lc!1~a, nt.clur1 Jel'1L1ue ŞI 

· -·~" , · · ~el<' 11 sp·11·p a urnu · ·) l'lil1t' 1·Pf1·i:l!'fa1·p (\\olfr·11n \'HllHrliLI n1 , . , ., " '. . I HI, lllagnPZlll. niate-
J . . • ' • • li J )( en. l',ll11·1·0111u) l'llj)l'll r; i ar . J J IJIPI a P j)l'e~101:rne şi HllPJe. , . •. rn.1e i· sn r. 

o ~8.L~laţie jJeUtl'lJ :md~ll'Ptl \\ ' lG c::.Le CU llljlU!;cl dilJ: 
msa dP cur·enL coutrnu 11 8au aHernaLiv Hi.III arnbtifo· 

- gene1:aLor·uJ cir, înaltu 1'1·pr·\ P ll ! ;1; ' 
- butelrn de !!.uz p1·uLedrJ1" 1·11 1·c•,..r1·LiJ•i Lui· ( 1 I · 

- ~ < I „ ) I I 1111' I 1·11 ) ; -- arzaLul'ld uP s11darn; -

[~-: ·=, 110 >:mu~ 
-

L 
r7---=. =z....,...."G„..,,..~..:-~-,;,;;---.~--· ~-!-1~Tfl 

~ 
) 

a. 

Pi~. :!li.:!:!. 8ud1u'!'ll WH;i 
'
1 

• jfl'lll"ll•llil ~ •ldill'li \\ I(; l l'Ho I / >jp1•[ , I I , • 
··l1·l'[„11d11l11i :; - "'flZ i11„1·1 l . l'l. ·it . e \\ fl(l.' "' l\llliJ'l•ll) · 'J - SUJ"Ul'llll .„ 11lact11f' ctf - . , - .. , ''t1 •'• , / ·ir1.·-ilrir h j ., 

1·11i:ilh- :; ·ii•z·~lni r .. · ' " LI u11 - - 111•1,;lf „1· 1·11 •'H fl 
• " · ·11 P;q i 1111111.11111·:1 , I a1•1iiln1· 11h1-:>n111f. 

- cabluri de intP,rconectare, de conectare la piesa de sudat, fUl'tunuri de 
gaz protector 5i evPntual de :ipă {inl.1·a1·e şi ieşire). 

Arzătoarele W TG poL l'i uu răcii·r oa Lurală de a•. avînd <'apaciLaLea de 
clll'ent de sudal'e pinJ la I 00 ,:\ şi c·u l'ă c i1 c cu apă cu cupa.ciLut„,1 dl' curc•n I. de 
imdai·e pină la 700 ·\.. 

Electro'!.ii din w1ill'nun nu Lrehui" :;ii co.pefp fi su1·i in rxt1·1•mifaf.Pll P'\.]JU"ă 
iu·cului, e1 1·ămîn mi a1_; (.1 tn timpul >.1 1d ă1·ii . 

EJrctl'flzii de \\ 11lfram se Jivl'oază lnL1·-o gamă largă degro:;i1111, r1,„ lu O_<) 111m 
lll 10 mm diarneL1·11, ial' lungimile în1,1·e 75 şi 150 rn1u. 

Sîrmele de ada.us peuLn1 snda1·Aa \VIG i;î nt l'u111foale 1·u (·u1111H 1z1[.i1• 1·llÎu111·ă 
eorespunzăLoa1·e m•1t1·1·ia1PJo„ c.:l' se ~udeuzii.. r' e:1.L1·0 o\elur1 1nox1dubilP, ~.li·ma 
de adaos est e 1111 u(.111 ahr\L (p1fooipaleJe clemente de a.fiere şi p1·o(·PJ1Lul mediu 
l'iincl 20% Cr, 'l0 % i\1 1 2% ~'1n, J % Si: penL1·11 imp1·u pur, alamP ş1 li1·1111zuri , 
:-;frma de aclnos esLe 110 aliaj a l e11p1·tiloi (90-95%) cu Ni, Mn , Sn ·\ I r>lr.:.; 
pentru aluminiu p111· şi a liaj ele :-;ale, 8irmele <l0 C1daos conţin, cit> nl1i1 „i_ în 
procenLe 1·eduse i\Jn, Cu, Mg Pk. 

Alimenta1·ea sî1·mpi ln I impui i; nclăt·ii poate fi făcuLă manual sa11 nuto111:\I 
atunei dnd unele ci 1·zfiLor11·r> i;i11 cn ac·rPs0rii unit.al.ea rl~ nlinwnl ;11·1· a1il mnat.ă 
cu sîrmă de arl aoi;. 

2) Sudarea cii liidrogen a/.011uc. E:;Le procedeul la uH 1·e ar·eul dectr1c i;e 
l'ot·mează înt;re doi elecLrozi de wolfram, amplasaţi in rlouă ;1julaj1· vPcine, 
prin cal'0 se i;uflă un cul'en! do H (l'ig W.24.). Lll Lempe1·aLul'a îna.f La a ;:u·c111ui 
elecLric, hidrngf'u1tl biaLoruic se di..,001ază in hidt'ogen monoatomi" 11:: - ) 2.H. 
absorbind o c<1J1LiLuLe dl' că luul'i:i din Cll'l'. La contaclul rn pÎPi<a i-:uu nrnlerialuJ 
ele adaos, cu LcrnpernLuri mai 1·rilinl'ilP, 1·1'Uc[ia Nd.P inYP 1·1; ă . 1·11 degnJai·e de 
crtidură. 

l-lich-ogen11I uxil,(ur<.i lll •Wf'la~1 li111p p1·1 i lecţ1C1 1ul'lal1tlu1 lupii . dei)ut·ece 
el esLe 1·Pdw-;'\lu1· aLlt ln HLm·p 111 11 le(' 1d;11·A dl. ~i alo111 il'u. 

b. Hudarcu. ClL jet dti 1>h1s111ii„ l':hlP n V<:ll'ian lă H 111t'l(ld1iJ rl1: i;urlu1·p ru 
elecLro<l nPf11ziliil la care, pt'Jlll'lt' i>~i11urca l"elrll' r11ai buni· 1·ez11llule 1111u·1·z1·nt, 
se fo lose~ I e un arzătu 1• r·u 11·ei c111·Pnl„i de gaz (fig. 2G.25): 

...,- argon, d1·e pL ;;a::, plasmog<!/I., L'<t1·r. geneJ'euză plasma cu aj11lo1·11l 1111·1dui 

pilot prndu~ int1·r elecLrodul de wolfram şi ajutajul de cupn1 (a]11111·11I ii ''" 1111 

.. 
' 

I !, 

Ji'ig. 26.24. Princi11iul do sud111·1· 
cu hidrogen atomic: 

1, 2 - electrozi uef11zibili: 3 - 'll"­
diul de hidro!.{>"11. I pi„-.·1 .; . 

'PJ'';,!1 •:• cJ•• :l4 l \llJ~. 

---) I . ,_ 

I 1 

c, -j 
J ,, 

) n .i;, 

r 
Fi!!. :W.:!;J. Sudu,ret' cu jet rfo 11l11smă: 

I - ··lt·dl'Od de wolfram, 2 - ajuLaj de 
• 11;1 "n ; 3 - ajuLaJ clP Cf>J·amH·a. I - gai 
1•la-.11w:r„ 11· .'j - p;<il p 1·ol,:.c:[ur G1 ŞI 

(} .• - S 1l)'S'-' tlt-' I ll!'f'fll, 

\ 
' I 
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generator de curent suplimentai;-) du.pă ·ca:re J)lasma tl'ece în ajutajul ingu$1;at 
al arzătorului , spi·e piesa de.sudul, p1·in arcul tm nsferat p rodus înt1·e· electrodu-I 
rle wolfram şi piesa de sudaL (alimen LaL de generat orul principal) : 

- a1·gon sau un a-m esLec al acesLuia cu hidmgen sa u heliu, d1·epL ga.:. de 
/iicu.li:::.arc: ca1·e est e dehit aL p1·in lr-o seric de giiuri, sub un unghi a8cut.il eu 
ax a coloanei, .ingust ind sup lime.i1 lar jelu i clP p lasmă transfel'al piese i: 

- argon cu hidrogen sau a lle arn esLec: uri , drept ga.:. protector la exte1·io1·uJ 
g-azului de foealizare penfru p1•otec\.ia ac:esLuia. 

P1·in aeesl p1·ocedeu poL fi reali zale suclll!'i în I ele la fol ii sub(iri (0. l mm) 
1;:1 i.<Jble ele 10 mm, l'ă 1·ă maLwiaJ de adaos. Proc:ecleuJ este folosit la .s·i.1Cla1·ea 
oţel111·il o r inalL alia Lc, a li ajele tiLan11lui oLc. EsLe n eeesa 1 ·ă o pregătire 'aLeu lă 
u marginilor i·ostu lui in I. ca1·e Ll'ebuie să l'ie perfeuL 1m]Jreunale deoa1·ecc se 
wdează fără material de adaoi;. Pent i·u oh~in e 1 ·ea sudurilo1· cu uşoa 1 ·e i ng 1·0,5ăPi 
~l' fol oscr;c slrm e sub ţir i de adaos depuse pesLe rnstul de suda i . 

6. Măşuri dp te h n ică a securităţ ii muncii 

Prin llet'espectat'ea 1·egulilor de t ehnil:u a !:>lk"urităţii muncii se pot produce 
următoarele accidente: ' 

- eleet1·ocuLări ; 
- iml.iolnăvirea ochi.Joi' ş i arsUl'i ale pi eli i p1·0,·00a le de radiaţi il e arcului 

elt::u Ll'iu; 
- arsul'i şi 1 ·ăni1·i prod use de sdnLl:li, pid ttu 1·i de mula!, de zµ-u1·:i sau rlt' 

pil·SL• le incălzi Le : 
- in Lo.xi c:ă ri ]Jl'OH11i le d1• lu g11zc şi rumul degajaL ; 
- in cendii cauzaLP de sdlllPi l1• fo1 p1·uş l iaLe de a1·c:u l !:>ludric. 
S11 r.-clu de cw·enL penl1·u sudare d L ş i nia;,a de lll l' l'll trebu iv ~u fie lega.te 

· lr1 p 1·iza de p ă rn înL ina in l c de p une 1·ea loi· in l'u nc(,i uue. Legu I u 1·i lu vor fi 
· ~·xec 11 LaLe ele elccL1·i uie11i. · 

Sudoru l t l'ehuie si:i lucreze nurnu i pe uc1vna1·e de cauciuu set11 pe g1·ăLc:11·u el f.• 
l1~mn şi îrnbrăcaL cu uu hiparncn L de p1 ·0 Lueţie : măn 11şi , şo 1·ţ din p il' lc, bocanei. 
t·u1·c să-l ape1·e aLil i111p0Leiva s L1·opi1·ilm· ui t şi împoLriva 1·ad ia ~ iil n1 · arcului. 

Se interzice su<larna pieselo1· Yopsi LP s.an 'in apropiei·ea suhsla nteJnr in rla · 
mabiJc deoat·Pce SP pul prunica i11cenclii . 

Cab lurile ele smla:re Lrelrnie su fi e in sLa1·e perJ'eeLă; nu Ps L1· admisii legat'l'i't 
pi esPlot· şi apoi izo la1·ea Io" cu bumli.:i izo la loa1·P. 

Ec1·anele ş i măşti le t1·ebuie să pl'OLej. ·zc cum plcl în ţ; 1 ~·ii.ul şi u1·ech ih! 
~uclon1lui, alit 1mpoLriYa 1·adia ţi il o1„ cîL l? i conl1·a st.1·opil<lf'. Pentru cm·ă( i rea 
zgu 1·ei şi a picăLui· i lor de rneLal , su<lol'l1 l L1·eho ie si.i poarte ochelai·i de pru­
tecLie cu v izoare ele s l,ielă neco1orat.ri . 

Cabinele s rnlo1·ilor rnr l'i bine il uminate şi îneonj111·nle eu pa1·avm1 c 1Hml1·u 
a se fe1·i persoanele clin ju1· de 1·adia l,.iile a1'ctdui elecL1·ic. 

La loeu1·il e 1'1:xe de suda re se ,-01· amenaja gw·i de aspirare penL1·u g1m~k 
şi rumul ee se degaj ă iii t.in1puJ sud i:ii-ii l'! i se ,ra asigura o huuă \·e11 ti la l, ic. 

La i:mdm·Ba pe şanli t=> 1·e (de cons t.1·u 1 ·~ii 1-;a11 navaln) în lncUl'i p l~ l'ic uloa~e 
:-, udo1·ii voi· p11rLa cflnl u1·i rl c sig111·unl„i.i sau vor luera pf' seaun e 1>u!:> pP11{i;it/ 

.... 
> 

Capitolul· 2 '7 

SUDAREA CU F LACĂRĂ DE GAZE 

1. Materiale ş i utilaje fol osite la sudarea cu flacără de ga.'e 

a. lUateria le. Pentrn executarea imhinăriJor prin sudare cu flacără de gaze 
slnL necesare m m5Loarele: gazul comb ustibil, oxigenul, mate1·ialul de adaos, 
fluxurile ::iau fondan~ii . 

'l) _ Ca-:.e şi lichide combustibile /'olosi~c .la s~tclare. ~entl'Ll sudarea ~u f_la?ără 
de o·uie Linînd ::ieama de tempemLu1·a r1dlCata de topire a metalelor şi aliajelor 
de ~ud;t; est e necesa1· să se l'olosea::ică gaze cu pute1'e calmfoă mai·e. Gazele 
i}i "lichidele comb usLih ile l'olosiLb la su.da1·ea cu Hac~·ă sînt: . acetilen~, _?azul 
rneLan, hi drogen ul, clifel'iLe gaz?„PeL1·ul1ere, de cocse·1:ie, v.apori ~e ~enzma eLe. 

Acetilena al'e }Jt1 Le1·ea calol'lbcă de 5<J 4.10 k J /maN şi constituie gazul cel 
mai )JJ'Opriu sudă1 ·ii. P1·!n a1·cle1·c in ox!ge~ dezvoltă o ~emp~e1·atUl'ă foal'Le 1nalL~, 
cuprinsă int1·e ::>100 ş1 3200°C . .P~·ezmt.a dezcr~an;taJul ca în amesLe~ cu ~XJ­
"'eil.ul sau ael'Ul est.e exploz ivă, clm cai·e cauza sint oe1·usa 1·e rnăsu1·1 speciale 
de se~m·itate. Acet.ilena ::ic ob\.ine clin carbură de calciu l1·a1·bid). c:a rP in uon­
LacL cu apa dă n:ac~ia: 

CaC2 + 2H~O = C2H2 +Ca <O llh + Q 

Carbw·a de calciu (CaC2) se raJ)l'ici"i din oxid de caJeiu :?i c[u·bune 1w cu!e 
eleclroehimică; aspecLuJ ei est.e de granule compacte de culoai·e galbe~a­
brună piuă la negru-albasLl'U , ia1'. .1n spărLi;iră p1~oaspătă ai·e o structură cris­
La.lină. Se l'ab1•ică în sase gran ulat u, tle la dnnensmnea de 80-120 mm pent1'u 
tipul O, ptnă la grnn~1 le n1ici de 2'~7 rnm pent ru t ipul. V.· yolumul de acetil~1;1ă 
dezvoltai de un ki lon·1·arn ele cul'lm l este de 280 de liti-1 pent r u granulaţule 
O la L '270 de litl'i peu Lro g1·a11ula11ia ~ l şi 24.0 ~e lit~:i penti·u .. granul::itiil, 
III lV V. Carbidul se livrează în buLoarn de tab la il1chi:;e et•met1c, conţmind 
'LOO 50' si 20 k"'. BuLoaiele cu carbid t1·ebuie păstraLe în magazii special desti­
nat~ penLn1 a fi ferite de umezPaH\ ş i t'oc. P.entru prepID·m·el;l- acetilefl:ei Ja locu 
de muncă, în gene1·atoa1·e, se l'oJo:;eşLe cru·?1duJ c~ulaţie m~e, 1ai_:.gl'anu:.---
laLiile IlllC ' se folosesc ln een L1·ale de acetilenă. . . .. 

' J>ot1·ivit, rnlat.iei dP obţinere a aeet1lenei l'ezultă că, în u1'illa descomp unern 
carbidului se p1·oduce o gia.re eanLrtaLe de căldură: D?i acest motiv" canti­
tatea de apă ce se 1a pent.1·u des('ompunerea U?-Ul kiJog1·am d~ cru·b1d este 
'10 ka (teorntic este neeesat 0,56 I apă la un kilogram de cal'h1d), deoa1·ece 
în ca~ conLrar tempe1·aLu1·a p 1·oclusă esLe 1 · idicată. Apa absoarbe căldura dez­
voltaLă, ceea CP pl'lwine Lempe1·aLlll'i le mari şi pericolele legaLe tlc acestea. 
Temperatura ~e ap1•tndP1·e a a1:et.il~n~ i est.c d~ ~50°C. 1n gfineral acetilen8; e::;t~ 
debitată Jn generato<:t1'P la p1·ei-;1u111 loal'Le m1e1, sub 0,1 bar, ceea ce a:;1gurn 
~ecm·itatea nece:;a1·ă. 

Acel ilena dizolr1afă e::;LP cea p1'eJHu·ută tu uenLralele d~ acetilenă ~i se l ivl'~a.~~ 
în butelii. Deoarece l::i pl'l~Si unPa el e P.este Lo bai· ş.• Lemper.a tu1·a ~lu oOVC.: 
acetilena se descompune lll h1d1·ocC1 1°lrn1·1 l'oal'te explozive, aceL1luna d1zolva L<J 
se livrează numai în buLl'li1 speL:iule pl'CvăznLc cu masă por~a:;ă, cleoaree•! .in 
capilarităţi.le pol'ilor aeetilelli:l ~e pouLe Ll'a:m;porLa fără yerrnol du explozie. 
ln acesLe butelii !'le inLl'uduue ~i aeetonă, ca:re arn propl'letatea de a dizolva 
ace·Lilena compl'imată. ţn buteliile prevăzute cu niasă po;·o~~ă ~i„ acet~na. 
acetilena se poale comprima la 15- lb bar la temperatw·a 20 C iară 8a prezmte 

. ·.fi 
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perico~e. Buteliile conţin circa 25 % ma <1:'.I r:io1·oasă. 40 % acetonă, 29~ aceti­
lenă d1zolvată, !'estul ele 6% forruinJ sptitiul de :-io·urantă în partea supe1·ioar 1 
a buteliei (exprimarea tn volume). · 

0 
• ' 

\ cetilena dizolvată prezintă urntăLuai·ele avn11I aje faţ ;i dt> era pl·,op<1i·nt;'.i 
în generatoare: · 

- este mai pmă; 
- prezintă mai multă usurintă in lucru; 
- prezintă mai multă s~cuiitate în PxpluaLare; 
- prezintă po~ihilitatea folosirii în 01·ico Joc. 
Gazul metan (CH,1) are o puLer'I· cRl01·ifică de 35 830 kJ/maN. Cu to~te că 

puLerea calorifică este reJativ mare, i;ompRNl Lura t.l.e arder e in oxiaen este d e 
2000°~. Gazul ~etan este !olosit la sm.la1·ea aliajelor uşo1' fuzibile Şi la tăic1·e, 
datorită costulm mult mm redus, în r:ornpm·aţie' c u alto aa:i;e. Gazul metan 
este foarte exploziv 1n amestec cu :uwol. Cele ma-i bune 

0

rezult.ate se ob'liin 
cînd ~ste folosit ]a presiunea· de 0,4-0,6 ba1'. · 

Hidrogenul este un gaz uşor (0,9 g/1) cu i:mtere cal01·ifică de 10 710 kJ/m3N. 
Temperatura flăcării in oxigen este de 2 200°C. Se IolosesLe la suda.i.•ea metn­
lelor Şi aliajelor UŞOI' fuzibile, CÎt Şi a (,Hblelor subt,fri. s'e UVt•ează Îll bute}lj ' 
vopsite în verde-închis cu inscript.ia roşie, uu capaci'tatea de 1,i.O I, la presiune<i 
de 150 bar. C:rnfil ::li PH d isponibilă cliul·.r-o hn t.fl]i1' HC 1' a lru li>n ;1,:1 e 11 rPl<1'\ in: 

Q = V· PPI. 
in care: 

V este volumul buteliei, în htn: 
/' - pl'e8iunea g11zului din butelie. 
Prop<mal şi butanul, deşi uşor de folo;-;it 1u exploatare, au dezavantaJuJ 

că flacăr·a penLr·u sudare degajă cantită·~i reduse de căldură, circa 9 OOO kJ /maN. 
Aceste gaze se folosesc la tăiere s,i lipire. Gazele lichefiate se livrează în 'butelii 
cu capacitatea de cil'ca 26 l; masa lrnLe1i0'i est.e de 12 kg si esl;e vopsită în 
alb astm-închis. ' 

f 1 
Pentn1 sud

1
ai:d·ea .met~lelo l' şi atiajelo1· uşor l'uzihile, ca şi la tăiere, se mm 

o osesc: gazu e ilummat, gazul de apă, gazul de cocserie etc., a că1·01· 
tempel'aLul'ă de ardere în oxigen variază între 1900 si 2100°C si care au puteri 
calo1·il'iue ?uprinse între 11 OOO şi l8 OOO kJ /mBN.' ' 

Vaporu iie benrină, de petrol lamprmt sau benzen p0t fi folo::.1t,i cu bune 
rezultaLe 1~ sudat·ea n:ietalelor ~ş~1· ~u:i;ib.ile şi la Lăiere. Temperat~ra flăcă1·ii 
amesLecullll de vapor1 de benzma ş1 oxigen este de 2550°C, a vaporilor eh• 
petrol lampanL în amesLec ~u oxigen esLe 2~75°C, ia1· a celor· de h enien ebL~· 
de 2500°C. Pentrn obţinerea vapori lor 1;it1L necesai•e arzătoa.i.·e prevăzuLr 1·11 
flacă r·ă de preîncălzire, care l:lă vaporizeze licb id ul necesar. 

2). Ox1gen~l. Oxigen~ll este .un~guz iiwolol', insipid şi ino<lo1·, toai·Le pu\.111 
solubil în apa, cu dens1LaLea faţa de aer de 1,105. Mo lecula sa, în comliţ.11 
obişnuiLe, este biatomică 0 2• Oxigen11 I este cel mai răspîndit element din 
aLmosferă, hidrosferă şi 1itosfe1·ă (scoar~a Le1·esLl'ă). Se gl'u;eşLe -în stare lihe1·~ 
~~~ei· (20,9% în volmne) şi informă combinată; în apă, in sili_ca~i. şi ca1·bon<1! 1 
:;;1 10 cea mat ma:re parl;e a substan~e lnr orgamcc vegeLale ş1 amma IH. 

Oxigenul se obţine indust!'ial prin disLila 1·ea aeru lui lichid. 
O"igenul formează comuina[;îi cu LouLe elementele, excepLind •·az11le nwl'l 1•. 

halogenii ~i meLalele nobile. Corqhina\,ii le slnL deosebi L c[p, l'avo1·i~aLe d0 tem· 
J'llWa Lnrile 1·id ica~e. 

Ox1gp11ul e::;Le un gaz uare înL1·e(ine a1·del'eu. 
·1) Matcrrnl,e de adaos. Pen~1·u for·murea cordonului de t>udurâ (cu:;ătură) 

este necesara folosirea de metale de adaos Acestea trebuie să fie corespun-

48 

,il o•u·e ealitnti'~. c11 mate1·ia.lul d~ bază, a~ic~ ~u o cor~poziţie chimică oa-re sl 
1111 fel'e ·cu ;ăLuw sud ale aceleaşi ~arac~erf1st1c~ m

1 
ec~me~. 

1 
w 

1 Materialul de adaus liO l'Xecut<.1 suu 01·ma 1 P fl11·n!a, e~11·p ~I' . "·1·eaz.a n 

olaci sau în legăLuri dr vrr·~rle. Sirnrn ele imd111·8 poalR <•VPa drnmel,11e de 
a O;:, la 12,5 mm. 

Sîrma rle suclare peni r11 o( rl (ST I\ S I I :l.ti-76) poaLe l'i din oţ1?} 1u:itl.i<1.t, a cărei 
w:ibolizare este SNNi cu i111liou~ia S = sii-mă de sudură, · NN -=.procentul Je 
arbon din aliaj; exemplu 8 10, rc>p1·nzenlfad BÎl'ma de .sudUl'ă (dm oţ~l) cu u~ 
on(.inul; el~ 0,10% carhon. Cîncl o[,el~1l esl.e ele o puritate ~1a1 !1mlLa (~ulf Şt 
osfor m.ax1mum 0,03%) R<' arl:u1gă l1tc1·a X; exemplu .• 10.X. St.rinele din oţel 
lial au simbolurile co1·e~punzăLoare elem en:tel01· dA aliere. E:empln: 8121112, 
ndică sîrma de suclm•ă c11 nn c011\,innl, cln 0,12. <JP cm·bon ş1 2.% mau~au; 
' 01vf 

0
8 iod ică o sîrmi't rk H1d lll'~ r.u 0 ,'12 'Yo eal'lwn ~i ~ % rn.:rngan ş1 un conţmut 

tllă fo 1 % siliciu (cînd xim bolul umri element de aJi:-re .nu es·Le m·ma't de u~ 
umi11·, con~inutul s~w .nn tlopTişt·şl.C\ cu ·I %); S 12 1ll{1,C rndrnă o xîrmă ~le s~1drn·~ 
u O •12% carbon, mo11llllnn ş1 !'l'Om Ruh t %· 1'1m:trn sLJdarf>a oţp,ltmlnr mox1-
abi.I<', antiacide, rrl'1·rw.t.ar·P l'k. f:Îl'rna d1• :-;11dm•p He hv1·enză ndnL5 f'll m:it.e-

ialul de hază. 
Pentrn sndareo {011.lei, 1uaLP1·ialul ilc udau,; folosii., uurn;L1Lu1l d111 Vl~r·gele 

urnate, cu diameL1·<' dt• !1 - 14 m111 şi l ~11gimi dP '1;)0 şi 700 mm :o-P prB:ânLă 
n două caJjtăţi: '\. 

VT S30• cu un uon~inul ~le- i>ifiuiu J.1: :j-~15%: 
VT - S36, cu un conţiuuL de 1;~] i l'iu di• :~ ,6-4.,8%. 

Pentrn Slldarea uluminiiilrt:i ~ i '3. aliajl'lor· de <1lumimu, ca metal de adaos 
e folosei;c l'isii decupate <lin maL01·iulul dr hazu, deoarece sortimentul mate­
·1alelor de a~laos pentru aluminiu şi aliajt · dt:> a lmniniu SP fal11'ică pe scară 
·edusă. 1 n ruod cm·euL se fa lwic:'i Ln'm iHt ia 1·" I 1·.: 

- vei·gele de aluminiu pr.nil·u sud :u·<' a rond !l('LPa1·PlrJ1' eiPctrH't\ cun La u-
,elc li' ~te. ; 

- ver o·ele de a.lum i11 iu-uvpr•u pe11L1·u :,udanw du1·alumimtlUJ ; 
- vergele t urmrLe din aliaje de aJu rnilliu , sifo.;iu penLru sudar ea pieselor 

urnat,e din aluminiu sau din si lurnin ; 
- verO'ele de aluminiu-zinc-magneziu ~i aluminiu-siliuiu-wagneziu pentru 

udal'Oa c~nstruC"ţiilor din aceste aliaje (i.11s l a laţ ii penli1·u indusLria alimentară, 
:om>Li'ucLii navale, utilaje chimice etc.). 

Penlr~c sndarea cuprului ~c foloseşLP şfrlll a de cu1H·u eleuLrolitic CuE sau 
ergele de cupru-a1·ginL, e11 I"{, arg-in1, di· lunginlf' 'l m, cu diarn.et,1·u1 de la 
, G, 6 la 8 llllli. 

Penlnt sudarea ulwnei HI' tolusesu sktne de l - 3 mm şi Vl-'r·gele dt' :2-8 mm 
hn ttlamă marca )un Si Lp (aviutl G0~0 r.11 şi 0,2-0,3~0 Si. 1·cstul Zn) :;;1 

rilawă marca ilill Srn Lp (ljO 11~ Cu, 0,2-0,J L/'0 Sr, 0,8- l,2 °;0 Sn, 1-estul Zn). 
\eesLe sîrme sinL folosiLe al.îl. 1(1 H111lm·Pa al• •lllei , l'iL şi la lipi1·Pa cuprului, 
bronzului, otelului, fonLei flLc. 

~Iaterial~le pentru adaos (sirrnc şi YcrgP.11·) 11u se vor pl'oteja pl'iu unge1·e 
1·u ulei sau substan t.o 1\f'gunicc, deoar:ec:e ai;est.on impurifică baia de sudm·ă. 
Auestea se vor clepozi La 'in locuri usca te şi uurate pentrn a nu se degrada. 

La folosfrea sîrmelo !:ie vo r· şLerge cu bumbac cu1'at; îndCJ..iă1·tarea şi tăierea 
~irmelor se vor execuLa tu coocliţii ele curăţenie. iar după Lăiel'e şi îndl'eptare, 
t'iecai·e bară se va şterge uu b umbau curaL. 

'i.) Flzixuri saa fondanţi de sad'ttre. Fluxu1·ile sau fonda.u~ii sJnL materiale 
~peciale, sub fo1mă de p 1·af, pa~tă sau lichide, ual'e au dl'epL i;cop t:iă tndepăr· 
teze oxizii şi să prote.iezP rneL;.dul t.opi1 împoLriva o:iridării. 
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.La suda1·ea oţelurilo1: obiş.i:iuite nu oste necesa1 ·ă folmd.rna ·fluxurilor , in 
schimb la .sudarea o~.elur1lo1· ahate, a metalelol' şi aliajelor uefei·oase, a fontei 
etc:, folosu·ea nu?'u1·do~· este ab~olut ne?esară. ÎUdepăt· Larna fluxurilor dupu 
sudal'e se face ·p1·rn periere, dupa cal'u piesa trebuie spăJaLă. 1 

Proprietăţile principale ce1·ute fluxu1·ilor sint: ' 
. . . - să f~e ~uşor fuzibil e, adică să se ~opea~uă cu uş~rinţă la o temperatul'ii 

mai co~or~ta d~c~t temperatura de regnu a py~cesuhu de sudare; 
- sa fie suficient de vîscoase 1n stare topita pentru a nu se ticurge de pe 

locul de sudare; 
- să poată dizolva bine pelicula de oxizi, formînd un aliaj· eu aceai:.tă 

peliculă; . 
- să aibă o greutate specifică m ai mică decît metalul de bază· 
- .să nu se fo1·meze produse gazoase solubile :ln metal şi produ'căfoai•e de 

vapori; 
- · restUl'ile fluxului prncum şi produsele 1·eacţiilo1· trebuie să poată ri 

îndepărtate uşor după sudare. 
Cele mai folosite su~stanţe care compun fluxurile sinL; 
- ·pentru sudarea pieselor din foută : 
- borax 100%; 
- borax 50 %, bicarbonat de sodiu Q.7 % si acid sulfw•ic 3 'Yc • 
- p entru sudarea cuprului şi alamei: , 

0
' 

- borax 70%, clorură de sodiu 20% şi acid b o1·ic 10 ~ · 
- p entru sudarea aluminiului şi aliajelor i;alc: 

0
' 

. _.:clorură de potasiu 44%; sulfaL de sodiu a,5%; carbonaL de sodiu 3 0<J1 
ŞI borax 48%; · ' 10 

- clorură de potasiu 60 %, clorură de litiu 24 %, clormă de :;odiu 12 01 

şi sulfat de potasiu a%· IO 

b. · Utilaje. Penti·~ suda1·ea cu flacără de gaz este necesar să :se ort)"anii~ze 
un post de sudai·e (fig. 27.1) care trebuie să aibă în dotare: e 

- gener.atorul d~ acetilenă sau butelia de acetilenă cu supapă de siguraul,ă · 
- butelia de oxigen cu reductor ; . ' ' 

I 
1 

j l 
/ Fii;. 27.1. Orgaui:t1.u•e11 ~i 1lotarcu. uuui 1iu~L 1le sudare m.::i11cotUimitJ ·~ 

1 7 gererator; 2 - epuioat~r; 3 - m·~no1~1etru ; .J - 1~onducti1._ de g·az ; s _ . .. ~ . ~ 
ox1gen\ 6 - r~du~to1· de ox~~en; 7 - Uacară de couţrol ; 8 ~supapa hidraulică ;le sigu-

\ 

~~
nţă ; 9 - tubw·1 de cau~mc; 10 - ~rzător; 11.--:- masă ; 12 - suporL ; 13 - ele~tro:ci: 

. 14 - ochelari de protecţie ; 15 - t!Je + arzătoare de schimb. .-
~ . 
- JL 

------

;..:... t1•uba de ·sudare: 
- Lubmik rl t> cnueiuc : 
- echipamcnLul Je p1·otoctio; 
- masa de lu t:l'll şi <li!-< poziLi,·elo du _s utlun.:; 
- rnaLerialP el<' adanR, !'lux uri de suda1·c; 
- sc ulele ('I e. 
1) Gcnernto.arp ele c!cetil1'111i . I:~ locul .de. mu~1 că , .ac e l tlen~ ~e pl'epară in 

enei·al.oa1·c spe1·1t1le u 1;1\1·0 1· i-!;1 .;1f11 ·ar1· p1·mc1pa lu sP ltwP dupu mod ul curn t>fl 

~si o·m·ă conLaL.:1.111 intl'e cai-hid ~i Hpii. . ... 
0 j 11 a teliei·Plr n1<ii·i~ pi·11,· ~ :1. 11_I " 1·11 111 <1 i 11111! tC' 1~ u:-:l11 1 · 1 d1• ,.:t11 h11·P. Sf' 1 ·~n11·g1'.la 

J'e('PllttL1.w i·e sl.a \ i1111 ;1 i·p snu 1·1•11 l l'<il1• tl 1· ;i 1·1•l 1lt•1rn . . \1·1· ,.: l1•a a11 d1·l11 I ul. 111 1·up111·L 
ct~neeP:sa 1 ·ul. do 1<1 :J la :-1111:;/ il <.1 1·1'lil„ 11t1. 
- P en t1•u p11:;: [.111'i l1' d r· Slllh-11·1' 11 h1 ~n111f. 1·· ,.: p rolusi' t-\(' gp 11 p1·nl1 1a1·(• d1· Ul' l'ti lu nii 

trnn. · porLah i 11>. . . . . . 
Clasif'icare11 pe11cr11f11 111 r lur tn111~p1111 1tl1tlr:. IJI /'llfJlll'f 1·11 del11fl·!t• 01111·1• ~ 1 · d1.•-

n~eb.esc p aL1·11 111 i\ri1 111. du 1':0-P<'ll(ll' : 0.~: 1,:2:~; :..! :'51 J, :2 1,11:l/\1 .. 
Ln raport r 11 pres11111 1·a la 1·n1·1· .1•,.: l1 • d 1 1 ~ >1l; 1 l.n <1 (:1·1 111·11<1 d M1 gt>lll-'t'<1 l1-. ul'e , ~H 

deus1>b es'" : . ~ .. ~ 
_ ""enci·aluu i·1.• ilP jlla-. ;'i p1·1·,..i1111 " . la 1-r11 •. p1·„-.n1111,;1 d1• /111 1·11 111 <1x111i:1 ;1dn11~a 

'"" . (00111inalii) , 11u dPp:i~1> :;-l1 • O.I 11;11·.: . . _ , . _ 
_ <rCU"l'i:ILll<:HP tle. 1>1·1·:-i1111 l' t1 11•d11· cu p1·Psnme n r111t111 a la _ml r1: O. I :;;1 I ,.:i har . 
Dttllrt 11w·t111 / i ii 11t11' se 11·1 r li~1·u7fi . r·o11f111·1:1t i 11/1~r c11r/1111 şi !1./1ct ~ 1 · ilP11Rl0b"~c : 
- o·e111:·1·aloa1·P 1·11 r«l dP1'PH c·nl'i11du l111 111 apa: 

t> . I . I - cren e ral OUl'C' 1·U l ' lll'!.! l>. l"('<l '1 ]'1·1 1ws l P 1·a 1· )li : . 

_ ~ene 1 ·nt11ai·c · clP t·11nl ~1r-l ·11ilP1·111il1·11 l p1·111 1·l'l"tila1·1'fl apP1. 
j n fÎIYU ra 27 .2 sin L 1·Pp 1·PzP11 I n IP sc·lH' llll'lr 1·pln1· I 1·t'i li p111:i d 1· ţ1' ll l~ 1 · id Oi:lrc. 

· î n c~zul cutle1·ii <'H1·hid11 l11i in :t]':·1 ( l"i!!. 27.:.L a). n11'1Jlll 11I / .. de[1uz1 lat 
inLi·- un bundir, e:;l.i> ~1dmi" sil l 'i1d ;"1 in apa di 11 l'PZPn·rn·ul j in ca11ll Lu \1 11t•t·f'· 

-;,a1·c, µ 1·i11 nurnipuln1·ea pi1·~l1 i1 · 1 . .'!. 
General urui cu n1rg1 ·1·1•:i u1w 1 P""l 1• 1·ar!) id 

(·t~i·p 11 J său un cl opul rl1dnt1I ,u, n 11 ·1· d1 •l1•1•111 111:·1, 

,, 
(J i' 

. J . 

u 

(rig . 27.2. /1) " ''' ' 1111»n l n l in 
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gazului. ln corp esLe monLaLă o 1•eto1·til , iu ca1·e se introduce carbidul in cosul'i. 
Apa intră în rrtnrtă prin pil 1tin 'l c11 1d . la 111 ir;s01·a1·ea eant i1.ă.Lii 1le ..,.az ' :mb 
clopot, ac~sta c~bual'ă şi pllrna e.sLe. cufuu~a~.j ul apă. Gawl inLră subt> clupot, 
Lt-ednd. p1·m apa, •;cea ~C" conL1·1bu1e la rac11·ea Ma. La unele genot'atoaJ'e de 
acest tip, reglan"'<: cjanL1 tâ\11 de apă (·e cur·ge peste carbid se t·ealizează cu 
ajutorul unui l'Obi net. 

Gţmei·atorul Jc; con I <.H't (J'ig. 27 .2, c) 1·eaJi,,;ează un conLact direct inl re 
carbid ~i apă. Plut1to1'ul 6, in inLetfol'UI căruia se; giheşte cal'hidul 1, pluLe~te 
~ apa wm~rodu~ă Jnw corpul J't'Zyt'VOr •. Acetilena degaja tă .face ca ~pa din plu­
titor sa fie refulata ln parh~a supc1·1ou1·fi a 1·ezer1Tor1.Llui, a::;tfel cil încetează 
contactul dintre apă şi cad1id. 

w .In c~nformitate cu STAS 6~06-69 wnu este per'lllis ca temperaLu1·a apei de 
rac1re dm generatoare să depa~easca 70°C. · 

Masa încărcăturii de carbid pentru diferiLe măJ·frni de generatoare se 
limitează astf e.I : 

- 2,5 kg carbid pentru generatoa..l'e cu debiL nominal de O 8 m3/h· 
. ' t 

- 4 kg carbid pentru generatoare cu rleb.iL nominal de 'l,25 ms/h; 
- 8 kg carbid pentru generatoare cu debit nominal de 2 ma/h; , 
- 10 kg carbid pentru generatoare cu debit nominal de 3,21. m3/h. 
2) Butelii de oxigen şi acetilenă. Buteliile de oxigen sint executate din oteJ 

~vîn? grosimea peretelui de 8 mm şi diametl'ul interi0t· de 220 mm. La par~e~ 
. lllfel'loară este montat un sup<H'L, iar la pi:lrtea supe1·i oară au un gîi la care este 
montat robinetu! de închitlel'e. Lungimea Lotală a buteliei ei;Le de 1 74.0 mm. 
ButeliiJe se vopsesc in albastrn şi poal'tă î.11 aU) insc1·ipţia OXIGEN. Masa unei 
butelii este de 72,5 kg, în caee se pot încărca 8,5 kg de oxigen, care comtituie 
masa celor 6 m3 oxigen comprimată Ja p1'esiunea de 150 har. 

Robine~ele de închidere monLaLc la parLea supet'Îoa1·ă sint prevăzuLe cu 
capac cu filet, în locul cărora se montează 1·ecl uct.oml de p1·esiune. Pentru ca 
in .caz~] tr~spor-tului şi ~anevră1:ilo1· ])l1Leliilo1· fiă se evite -degradarea păr{.ilor 
prm c10cmr1, se monteaza două inele de cauciuc îu jurul lor. 

Buteliile de acetilenă au aceeaşi capacit.aLe ş i dimensiuni ca si cele de oxio·en 
cu excepţia lungimii cal'e este de 1 640 mm. O bt1telie conţin; circa 5 500 I d~ 
a.cetilenă la pre~iun~a de 16 ba.1.'. Butelii~e sint vopsiLe in aÎb şi poartă imwl'ip­
ţ~a în roşu. In mLer1oruJ buLelnlor sînt mtroduse 20 de kg de ma:;ă poroa:să 
~1 ~2 kwg .~e~ ace~onă, ceea .. ce permit~ înmagazinarea acetilenei Ia presiunea 
1i:id1cata !ara pericol. Butelule se menţ.m tn poziţie vertieală, în special Ja foJo. 
sire, pentru a ~u se produce :scurgeri de acetonă. De asemenea nu este permis 
un consum mai mare de 2 OOO l pe oră pentru ca acetilena deoajaLă să nu 
antreneze acetona din bu Lelie. 0 

. 3) E~mente ~e silfu_ran(ă, ~purare, redac/h~, cnrgerea gazelur. Supapele de 
stguranţ1i sînt d1spoz1t1ve destrnate să oprnască t'lacăra de întoru·cm·e Ri 1111da 
de şoc să treacă la genm·atoare şi recipion!,e. 1n conformitate cu STAS 6J07-69 
supapele Je sigurauţ,ă penL1·u aceti l onă se exf'cută în unnă Loarele t,itJLll'i; 

- deschisă cu ţevi paralele (fig. 27.3, a) pentl'u debite pînă Ja 2 ma/h · 
- ~eschisă. cu ·~evi ~once~LraLe in două varianLe, pent1·u debiLo plnă id 

1,25 m3/h varianta Bi ş1 pîna la 3,2 m 3/h varianta B
2

; 

- închisă (fig. 27.3, b) pen'Lru debite piuă la 3,2 ma/h. 
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Ji'ig. :! i .a. Sup11pt1 h itlr1iul it· i1 iii' :--igunwFt: 

•I - ~11papi1 dt· lip J•' $t:lai,: b '"1"'1':1 d 11 lip inc.hi ~ : I 
d1„ ni vel ; :~ 1·ar·f11·rl df· •"'Vaco,1 1:11·1· : I g·u1·B d1• ;„:;nlii·P: 

L•·•;1v[t d•, <•d rrn ~ i i:. ·! - 1·001net 
,j. 1·r1hin1,I d1• 1111·hide 1»· : I) -

m•·111h1·a11;·1. 

Supapde desc·hit<e :,p fol11s1·:;c pe1tLl'U f.ll'1 ';:;1 11ni l'in;'\ la 0,.1 !iar· ( I OOO l(Jtn 
H~O) , iar c:ele inrbi se Jhlll'lrtr p1·osi11ni n111dii pinii Io l ,5 UOJ'. 

~~iP11.ll'n1Pl1, p1·inl'ipnlP nle oridir·t>i irnpap1· sini.: l'OlJ ineLuJ 2 pent,1·u 1;11 11 1-i'u h t.! 
11ivelitlui ;qwi. o ga11ri'i tlP guli 1·1> /. 1111 1·•fh ruc I '11· î11 uhidere 6 po c;oucl tri.:Ltt dt> 
;iurnisi!' n p-nzului şi un rfo;ppzil iv d" 1·Pti11m·1· 11 HJJeÎ. 1u cnzul înl naL·uo1·i1 
t'lăcăl'ii . l't·l'siunen ncrt.ilPni>i L'\' ;,tr·w·:1;,,ă a pa p1·i11 [f'ct\ a de sigura nţă şi LutodaLă 
~i Hlll~Slt'c·t1I d1• !?'(17.P. 1·ihnîni11d Îllf· ~] (J f1!Wl1H 1)i> apă Ja baza ţ,PViÎ d1~ admÎ:;Îe 
n g«11.11l11i .:1. 1·;1 1·1· "'\ ;1-<iglU'I' 1lPpill.rw1d01·t•H am m;f.neului pe ~oava tl„ ;id111 isiu 1. 

Rp11mlot1rrlc s !DI clt>Rtioat<> r·111·i'.iti1·ii HCPtdl'nni de lllljlW'lt.ăţi lll fl ('alllf't' t>Î 
1·pl_i11L'1·i " 11111itlil.il[.ii . 8p11rnl11 ru·PI P sî11t. cl1• l\w111n unui· r·irt.ii vilinrl1·i c~c· ( ri!!. 

27.li) t·;11·e sP îur·:i1·1·:i r·11 cocr; 1'Hll li111·1i\Î 111ic·i dP r-Hr;imi ch1. (~n .wl Î11 l1·;1 fJl' la 
pa1•!.p;1 i11fPricoa1·i'\ a "J11tr::ttn1·11l ui şi tt •!'•' pP l;1 ph1·t P:l snpPri11 111·;i , d1• 1111d eo jll'in 
NJ11dt 1• I<' r:-.l.e dirijai :-pi··· "upapu dl' i-;ig1u·a 11ţfi . 

HNlnct.oa.rr· ,z„ JJN's1.11.11.1'. ller/lf(·/111111 de o ~rigm1 :;(ffVHŞLP p t, 11 1 r11 111i• ·::H•n•rea 
p1·„1:;Î 1111ii o.xigt1 ll1tJ11j rli11 h1ri t•lii la p1·1•:- i1Jll l'il cJp ltlrl'll (1- 1 r, l1 nr) ::; i ln llll'rl· 

~ÎJll'l'l'H (\UTIR1.anHi H pr·u:--i u11ii 1·1•gl;ilt' 
lleJ1wt.oa t·PIP pol l'i 1·11 llC'(.i11111· di1·pc l.:i "a" i11 viersă Cel" 111t11 Jo l11sil 1• >' in~ 

1·1,duvt.um·rlt'.' c·n :1dit111ro i11,.„,.-.;I . J11 1'1! 1 u1·11 Ti .. -. eRlf' rc>p1'1:'\11Plll a l.i\ f.•• lwrnn •·un­
~11·uv livu a nidud 1 11•ulu1 eu :J1"ţi1111 t· 111ve1·:-C1 Heduci.oareJe luuuti011eazi1 pu p1·iu ­
e1piul a două l« wl.• · opu::-.~: frwţ,;1 d1· p1·e~a 1·" ci 11nui a1·c J 1·flt'P mchidP a1lmh-1a 
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oxigenului şi forţa de p1:esare a unei 
membnme 3 acponate de presiunea 
<1x1ge11ului , opu :;ă arcului şi care Lin~"' 
::;ă J p::,;·Lidu admi::na oxigen u1lu1. fn 
figut"a 27.6 es te rep rezentat 1·eductoruJ 
de p1·esame penti·u oxigen. 

Redactorul de acetilenă are acelaşi 
princ.;ipiu de J'uncţioua1~ ca şi cel de 
oxigen , cu deosebirea că presiunile sint 
c u mult mai joase. 

· Tuburi pentrn condiwerea gazelor. 
P entru conducerea gaze101· de la ge.ne· 
ra tor (butelia de acetilenă) şi de la 
butelia de oxigen se folosesc ·tuburi de 
clasa G colorate: 

- în albastru la extei·ior şi neg1~u 
la interiol' pentru oxigen ; · 

- în roşu la ext erior şi negr'u la 
interior pentru acetilenă. . 

9e11erolor 

Fig. !!7.4. Epurator de 11.cetifonu. 

Tuburile de oxigen au diameLrul 
inLeriol' de 6 mm, grosimea pe1·eLelu i 
de 3,5-5,5 mm, iar tuburile de ace­
Lilenă au diametrul interior de 9 mm 
şi grosimea peret elui de la 3 la 5 mm. 

Fig. 27.o. Schema consti·uc­
tivă a reductomlui cu 1.10 · 

, tinne inversii.: 
1 - arc d e închidere; 2 -
supapă·; 3 - membrană'; 4 -
al'.c de presiune; 5 - şurub 

· · de reglare a presiunii. 

li 

7 

Fii; . !!7.ti. lle1lulltor •le lJl'flSillllo 110utru oxig1m: 
7 - rauord ele iul rare ; :~ - piuliţă de s td ngere la 
ventilul b uteliei ; 3 - şurub d e regla1·c a presiunii , 
!I. - cana l de joasă presiwrn ; 5 - manomet r ul de 
ii1al tă presiune; 6 - manomet r ul ·de joasă p1·esW..ne; 
'l - rotiţa robinetului de închidere. a oxigellUlui; 

8 - racord la tubul de oxigen _ : 

Pig. 27. 7. i\.l'zător (sul'l11i ) : 
r~ co1•p ; 2, 3 - 1·ac0Pd11 ri: l, .5 - robinete; 6 - (;eavă de amestec ; 7 - bec; 8 - a1u taj . 

!i) Arzătoriil de sudare o :i;iacetilenică. A rzătol'UI (fig. 27. 7) esLc desLi nal i-.ă 
am est ece două gar.f' ( aceti IP na ş i oxigenu I) ce sîot transpo1· LaLe pr in Lub u riJt. 
·t1e 0auciuo, înt r-o anumită proporţi e, ast fe l ca la ieşirea 101· să se ap1-indă ~i 
:-ii n 1·dă cu fl acă1·ă co11i-; La11 Lă, f lacără fo los ită la sudare. 

A.1.·zăLornl este fo1·mat din(r- un mîner pe car·e siuL JH'evăzuLti două r 1.H; P 1" 

duri pentru aceLilenă ş i ox igen ş i un l ocaş la ca r·e se mnnLează o Lij ă de arzti · 
Lot· cu hec,. Fiecar·P <:11·zăLor n1·p u l n1să . cle sudm·e (fig. 27.8), Jn care se gă~t·i-.-· 

' „- . 

f 

!O. .<1 8 
. Fig. :.1-; .8. ·rru~â de ~ud1n·e ~l tăiere oxiaeetilen.ielu 

.J. ;...,.. t ije de a.rlâtoare cu injeutoaJ'e "?i becurile re~ pHc t1rn . :1-cărnc1 or pentru apa1·at de tâle!·& . 
„.:J_.:...:~mîner ; .J - aparat de tăiere comple t cu bee: 5 - compas pentru tăiere.a circul.ară. 

cl - becuri de rezervă , '7 - chete. 8, P - becuri pentru tăie1·e ; 10 - becuri penim sv.dare . 
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6-8 ~ije c~ becuri de diferite dimensiuni, care se aleg în funcţi.e de grosimea 
D?-ater1alulm de sudaL. Tru.sa m~i con (.ine : arzătoare, aparat de tăiere, căru-
01or pentl'u aparatul de tă10 1·e ş1 compa:,;. ' 

5) Scule ş~ dispoziti1Je ajalătoare. lu afa1·ă de materialele şi utilajele enu­
merate, folosite 'in proce:,;ul ele :>udare cu flacăl'ă de gaz, mai sînt neces<.1re 
urmăLoarele acces6rii: 

- ochelari de protecţie cu vizoare colorate pentru sudarea cu naeăt·ă. 
-:- ochelari de protecţie cu vizoare albe pentru curăţirea pieselol' de zgm·ă~ 

rugină etc.; 
- mănuşi, şorţuri şi ghete 8al.l jalllbiei·e pentru sudori; 
- dispozitive diverse pentru fixarea pie:,;elor in timpul :,; udă1·ii; 
- masa de lucru ; 
- ciocane de oţe l pent.1·u cu1·ă (,irea pic:-elo1· de Z"ură; 
- perii de sîm1ă ele o·ţel; 1:> 

- ace .şi pel'i i de ~frmă tle alamă. pt·utl'lt uudlţi rea becu1·ih1I'; 
- dălţi, ciocane, pile etc., pellLl'U lăiere, lndrepLai·e, pilire cte. 

2. Tehnologia sudării cu flacără de gaz.e 

a . .Flaciil'ă oxiacetilenică. în interio1·u1 arzătm"ului ~e p1·oduce amestecul 
de gaz combustibil şi oxigen care la ieşire se aprinde pen!;l'U obţinerea flăcării 
de sudare. După raportul celor două gaze flacăra poate fi de trei feluri: fla­
cără ~n~r~ală, c~nd raportul <_?2 : C3H2 = i,1...1,2 este cazul general de folosir 
al IJ8;carn; flacara carburanta, în cazul cînd raportul oxigen-acetilenă ste st 
1!1 ş1 se foloseşte în cazul cînd se urmăreşLe o topire strict :mper 1 ·ală a 
p1~selor; flacără oxidantă cînd la o parte acetilenă se depăşeşte 1 ă1!,i 
oxigen, aceasta fiind folosită la sudarea alamei şi la tăiel'e. 

Flacăra · oxiacetilenică nor·mală formează patm zone (fig. 27.9): 
- prima zonă, foarte redusă, abia vizibilă, Ja iesirea din arzător 

zintă amestecul de acetilenă cu oxigen lncă neaprfus; . · 
- zona a doua, nucleul flăcării sau conul luminos, datorită luminii e1 l'O· 

nunţat alb strălucitor; 

. - zona. a treia. este puţi~iztt5iîi, ăf"c~roduce · er ~ţilenei eu 
oxigenul dm but elle, estedOna reducătoar~~ării · e eazit o ma,i:e 

III 

Fig. 27.D. Flscăm oxiacetilenicii. 

56 

cantitate l 1ră; · · ( · 
. \ 

C:lH:i ~2 _=:, _2 _ H 20 107..,~ 
~cJ"'. l~-

'<lc:eastă zona lire o cţiune reducătoal'e 
asu_gra oxizilor de ier f?>rmaţ,i în baia 
tl~ură, care s t reduşi Ia' fier con­

~ form reacţiilor: 

FeO +CO= Fe + C02 ; 

FeO + H = Fe + H 20; 

zona a patr , form'ind zona seonn· 
dară sau învelj ul exterior, este, zona 
unele are Joc af<lerea complet.ă a con1-
puşilor (CO ş( H2) ro1·matl în zona 1·e· 

ducătoa1·e. ' 

ln cazu1 flăcărilor formate de oxigen cu alte gaze combustibile, zonele 
flăcării uu mai sînt. <'lar conLurate. 

b. 1\Ietofle şi 1·egimuri de sudare: Metod~le d~ .sudare ~înL det.ermi.r;iaL~ de 
Li'ei factori: înclinarea flăcărji, închnarea ş~ poziţia sîrme1 .de adaos ş1 orten­
tai•ea în spaţiu a. sudUl'ii d~ ex.ecuţat. AJ?hcarea ce~or ~ai adecvat~ metode 
au ca rezu!Lat obţmerea unei calttăţ~ super10are a cusaturn, consumurile reduse 
de gaze şi viLeze mar! de sudare (fig. 27 .. 1~). . . . 

1) Sudarea, spre stmga. Metoda se aplica la su.d~.ea t.ablelor. cyu gro~1m1 de 
4-5 mm la oţ,el şi 3 mm la metale cu c?nduc.t~ln~1t.a~e terIIDca mai _rri.a'.e. 
Se aplică, de asemenea, atît la sudarea or1zontala c.1t ş1 la ,sudarea în diferite 
a11,e pozitii. 

Arzătorul în m'ina dreaptă a sudorului, sirma în mina stingă sudarea începe 
din capătul din dreap.r.a al rostului de sudat, cusătu!'a. executîndu-se. de I:i 
dreapLa spre stînga (fig. 21.1.1). Es te metoda ce~ mai sm1plă pentru sudori. 

. Ordinea operaţiilor pentru lucru _esLe urmatoarea: . . . 
_ se determină consumul de acetilenă necesar în litr1/h, după relaţia 

următoare: . 
Q = (80 ... 120)s[l/h] (pentru o·ţelur1), 

în care s este groSJmea tablelor, în mm; . . 
_ se alege mărimea arzăLorului , 1n funcţrn de consumul de acetilenă·; 
- se alege preAiunea oxigenului; . y .. . . 
_ se alege mateJ'ialul de ::idaos, coresp~rnzător cal1taţu ma.ter1alulm de 

bază, iar diametrul sirmei de ş_daos se determină în raport cu grosimea tablelur 
r atia; 

· ~ d~;+~(~m) .. •... „ 
1n t;i ul sud!fr.jj, at1t arzăLorulu1 c1t ş1 sîrme1 le smt imprimate m1şca.r1 

de OsciJatii t:i:ans\l"~RaJe. 
· 2) Sudarea, sp(e rlr~apta. Este o metodă mai ~retenţjoasă şi se aplică în 

cazul tablelor mai groase de 4 mm, penLru oţel şi peste 3 mm la metale cu 
conductibilitate ~ică ridicată. Sud3:rea se execută. de la st'in~~ spre ~1~eapl.~. 
Sudarea se ~La î_n ur a arzăt~rul~1, care are o m1ş~are rect,1!1me fara osc1-
latii iar sÎ'l'ma o mişcare cu oscila!at Lransversale (fig. 27. t2) . 

' Consumul de acetilenă se calcuţează cu relaţia: 

7/---- = {120 .•. 150) s [l/h]. 

1 
_.. I 

I 

Fig. 27 • .IO. Ungh iuri 110 îni·li11m·~ 11 arzii· 
torului în raport cu w-osimrn mnlrrinlului. Fig. 27. tl. Sudarea spre stinga. 

5'1 
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Fi~·. 27. t 2. S111litren ~pre 1l1·r1111lu. .l!'itr. :?7.J3. Suiln 1·l'11 1Mtienlf1 
1•11 1· 11~rtfml1 1l11hll"i. 

Crt·Minic•a ci r nw lal 1w~lr I:) 111111 sr sudl'a 7.ă cap in cup in dot1 1l Ll'ernei 
(s l 1·al.rn·i) . P1·in111l sL1·a l se PXP1 · t1 lă l' ll o inclina rP mai r rch1 sii a ar:1.i:\ lornlui 
(lO-{i;J0

) . ia r a l doil N1 1· 11 in l' linn1·0 mai ma1·e (60- 80°). 
.· :J) s.11({(//'l'(L. (11'l'fil'l/lii, 1'11 ('//Sf/,/111·1( r111/Jlr'i. St> arli ră numai lablPIM in p09, i­

[ll' Yrrl n:nl:i şi la 1·a1·e 1·t1 8;1l 11 1·n sP olq i1w ,·p1·L il·a l clP jos i11 sus. Sudarea f'!P 
l' X Pl'l llă l< ÎnuiJI an dt' doi suduri fl ŞPZa[ i flp O par l. P Ş i dr alt a a l'OS[\IJui (fia. 
:!i.1~)._ Tahlr lr r·11 grosimr pin:1 ln 12 mm Sf' fn1d ează r11 margini le nrprel~-
1'1•a! P. 1nr cl P ln .12 mm in . us. prl'li1 r1•arra sP PXr1·11lf1 in X la RO~ . \IPloda es l.e 
1woduC'li 1·fi ~i Pl'Olln111i1 ·1i dr11n1·r>1 ·r ri'1lcl 11N1 1·pJnr d() u{i nrz;l loarP rstP mult 
mni hinP 11liliznlf1. 

·(~1 ·n:" in1ill' dr nw la l 1·11J1rinsP i11 l1·1' 2 ş i I) 11 1111 ~P pn l sud a ş i dP 1111 singu1· 
~111. 1111' , s11drtrPa l'i i11 d 111ai p11[i11 p1'11rlttl' livil. 

· . c. Su1layea 01·rlnl11i ~ i 11 fonl 1'l. 0 (1'111rile c11 1·1111 ( /11111 t/.f' 1·11.rho11 .wb fl ,.'2.'2% 
1111 ·pun ])'l'OJ)IPnH' ln sud111·1•n 1·11 l'l n1·;i1"t'i rlP g·nz1>. .\ 1·r slr olelu1·i flii 111·m i( lnal'elP 
1'0racLeri sLici 1n r< ·anie:1' : cr„ = 2:J il n;'l[/111111 ~, rr,. = 1,.2 dn .'\ /rn11i~, rr , = 2~>"~ · 

PPnl.ru 01„e li11·ile c·u t:·11 ntinuL de c·adrnn peslr .fl. 22 ° 0 s0 ret'o;11anrl:'i c•::i 
piP~, I ~: să 1'ie prp. itH! l~ il.P 1: te111 peraluri de l :J0 J.~>0 şi n~Pnt.in utr in 1.impul 
:- 11 cli1r11 ; sr va c·1ocnn 1 r· 11salu1·n ln 1 ·1 1şu e11 loY1l 111·1 rl PsP ş 1 uşn<H·f' dl' 1·1nrr1n , 
"" vn PIPcl 11 a o 1„ki1·r itwPn ltt ~ i rl11p<1 s11rlnre sP 1·a rxr<" 11La 1111 trnl:iin.imt 
I Prmic· dl' norniali :1.are la 700- KOO-C. 

Cl [Plm ile alin te se sud ra7.ă cu !--irm ă de arlno::; şi ;1 rrrnşi 1·a li lnl e, c· 11 1·e1:0-
111;tnrlarPa l'a sud ai·f'a eu f l :=i 6il'ă. s:1 SP PXf'rUl l' numai iwnlru g1·osimi 1·Nlu:::r. 
L~ !'n1rlni•r rlr ll'rh1tiP prPindi lr, ilr . ia1· d11 p:i s11rla1·P sr PXPc11 11-1 lral mnPnl ter· 
mw dP 1·rc·nacPre. 

Otel11ri lf' inox idabil <' (r u pl'slr 12° 11 Cr) sP :·n1rl N1z:1 l'nlnsinclu- s!' flt1xuri 
J.'f' hază de f' l u orm i. · 

O(.r luril0 mnnganna sP ~1u s l P nili ( · e [,u1·nnlP in pi esP r11 prslf' I 1' 0 C ş i eu •J2'% 
.\ln se sudrazi't t' ll i1wălz 1 re la I noo~c; f' ll l'l nc·ifrtl ra rhman 15 f'olo sincl ll-~P <;\ 
p1·f:lf cir alurnini11 , a111 lw lr pPnl·l'll a sr c,·it a a1'.rl erea manganului. . .. '. 

Fonll' l f' SP suc1Pa:1.:'\. c·u flacă 1·ă la 1·P1·e f'încl nu 81' urrn ă rrs tP rrali;1.r11'ra 11h0i 
1~ lonşr iltl\ · i şi ~11 prP~nriilzirr ln 600-/0l)~c,, folosindu-Re f111~\\ll'i pen:l1·u dizoi' 
\ ' fl l'P fl ox1dult 11 ele 1'1e1· ce sr l'o rnwar,ă ş i 1mpirdid i derarh 111·a1'PU mr lalului . 

~i~s.f'IP elf' font.fi albă se ~u dC'ar.:l cu vergelP dP font ă a lbă (rn enn1,in11t. 1·edn$ 
cip ~1l1 c 1u) . DuJ1ă snd s1•p p1esPJP c::p, ma!Pn hili :1. r11 zft. 

La sudarra fontei se fol osPSC arziltoare put-ernice. flarăra se regleaz.ă cu 
un mic exces de acetilenă. 

d S11darea. metalelor neferoase. Alum.inilil şi aliajele sale se sudează fre~ 
v~nt cu flacară . de ga_:e: ~e.nt.ru_ sudarea tablelor mai subţiri de 1 ~m! se 
recomandă folos1rea flacarn de. hidrogen sau .de g~ze .n~turale. La grosmu ~e 
rnat.el'ial pesLe 'I ~m SC' fo~ose~Le .flacăra ox1a~et1lemca, cu exces foar:te ~ne 
dr acelilrni:i. Presmnea oxigt>nuhn RP rrgleaza cu 0,3-0,4 bar ma.I mică 
der.ît la _snrlarea oţelul_ui. . y • 

înaint e de sudare piesele se degresea ză ş1 se decapeaza, ap01 se acoperă 
cu fluxuri. Deoarece fluxurile provoaci'.\ coroziuni, după sudare se îndepă~ 
trn ză. TahlelP ru g:r~simi pînă lo 5 mm se sudeaz~ prin metoda yspr~. stîn.ga, 
iai· pPsl.r :1 mm p1·m met,odn spre dreapt.a san prm metoda cusaturn dub'le. 

Pirs<'lr t.mnaL0 Sf\ sull euz:1 nu prein crtlzire la 300°C, iar după sudare se 
;;npun rrin<>Hcr.rii la l.Pmpm·a-Lm·a de 500°C (răcirea făcîndu-se în cuptor)~ 

11111':tnw:.h1.l ~i rili.aJelc sale RP sudează cu preîncălzire, piesele laminate la 

1.empe1~1. tu ra el<' .250-350°C, ia~ ce~~ l:mnate pînă Ja ~00°C. Flac.ăra t:~bui~ 
i·N.di\ l ti. 1' 11 m1 mic P..\'.Cel', de acel.1le.11 a. Se folosesc fluxuri c:u clor:urr de ·bt1u ·şi 
11;ag11rziu, amrsl eca:t.r cu l'luOl'mi du caJcju, bariu sau aluminiu.· După sudare 
pie~Pl e sP n\cPsc lent. şi S<' spn l ă fluxurile. 

C11pr11l prezin t.ă la sudm·e următoarele camcteristici : 
_ lu t.Pmperat.ura de t.opirP absoa1·he oxigen şi hidrogen, ceea ce produce 

rlerrr:"Hl fi ri calit.at.ive ; „ 
- nre condnct.ibilitat.e termică foarte mare, din care cauză necesită fla-

cii1·f't putei·nici'i; 
- est.e fragil între temperat.uri le de 450 şi 650°C, cînd este interzisă ci0-

căn1ren (zona fragili1.ă ~ii la cald). . 
. P entru micşorarea dispcrniei căJdurii, plăcile de sudat se acoperă cu foi 

de azbest„ 
După sudare, piesele de cnpru trebuie ciocănite în afara zonei fragilităţii 

la cald, pont ru micşorarea tensiunilor ~i obţinerea unei granulaţii fine; apoi 
piesa se încăheşte la 650°C şi Re răceşte brusc în apă. Tablele cu grosimi peste 
S mm se sudează numai prin metoda în cusăt.ură dublă. 

· \liajele cuprului care conţin zinc (alamă, tombac, aplaca) se a.udează cu. 
flacăra oxidantă folosindu-se aceleaşi fluxuri ca la cupru. înainte de sudare 
piesele se d ecapează, iar după sudare se ciocănesc uşor pe linia c:Ie sudură, 
se curăt.ă de flux, se încălzesc la 650°C şi se răcesc lent. 

Bronzurile sînt dificile la sudat, deoarece preîncălzite la 300- 400°C sînt 
fragile. Se folosesc materiale de adaoR de aceeaşi calitate. Bronzurile cu staniu 
vor fi răcit.e după sudare foarte încet în nisip fierbinte sau prin înfăşurare in 
foi de azbest. 

1Yiclwlul poat e fi ·sudai în bnne. condi~i.i. cu flacără de gaz, dacă se folosesc 
fluxmi şi mat.e-riale de adaos do aceeaşi calitate. înainte de sudarea materia­
lului trebuie cmăţat cu atenţie, se preîncălzeşte la 150- 250°C. Acetilena 
folosit,ă la sudare este dizolvată, in.r metodele de sudare sînt aceleaşi ca şi 
pentru sudarea ot.C' lului. 

Pen,Lru sudarea zincului nu se fo l oseş te ace tilenă şi hidrogen ci gaze natu­
l'nle. Este necesar~t folosirea fluxului compus din clorură de amoniu şi oxid 
d0 rir1" S0 sud eazi:I mnnai prin metoda spre sLînga. După sudruie, cusătura 
s!' ciodLn.eşLe cu J1i'i f.il.i dese şi pşoare la temperntura de 120-150°C. 

. e .. înc~t'<'fil'C:J. prin smlnro. lncărf'area pentru recond1:ţionarc prin sudare 
c.u · f1aeă1·ă de gaze· est e larg folosiL:\, deoarece cu flacără uşor carburantă pot 
li obţmu t e topiri superficja]e de depuneri foarte subţiri (0,8 mm). 



,, 
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rnco,rcorea penrm of;ţinereo de .~uprnfefe dun ~e realizează cu materiale d. 
:11-\a„ eu durit.ăţi marl Sormrmitul r.ş:tp im alia.I rlrn I urnat în barP sau vergel~ 
o:11 • nntinul. marP elf' 1·ttrhm·1 rlr crom . U11pf1 ln.-·a1·u11·p pieRPk ..;p norrnRlize111 
la cirea 000°C, su ci\leiw i:1 R<' rwr•nt a 1°PYPni1·r::i. nhti1 iindu-RP dul'iLăţi dP i~· 
80 HRC. Stelitul, aliaj du1. f(lrn1F1I diu carh11ri dr wolfrnm şi crom cu lian1 
de cobalt şi fier, se topeşte la l .:i.-,u 0c. PieselP lnec11·eal·P au cluJ'i(.al.ra rlp iO-. 
80 HRC şi nu necesi·1ă (.1'al.a 11H•11i1' Lermicr.. C11 s•1rmauil ~i RLPJit. sr înrarrk 
ştanţ.r., pJăei, matr+~e, t>alilir0 Pl1'. !Mitl(l r slr" r;u·linră rm duritatea clr. !12 - fl'i 
ffR.C, sub formă de gran11Je, cru·e nu Sf' I npPş l .r la in· · ~1 ·rArP , r.i pnl rund Îli 
masa de la suprafa!•a pir~ni rlP indfrrnt. 81" folo~i>f?I<' prnl.1·11 1·nn : lr111' (.ÎR ul.i­
l::ijului petrolier. 

f . Controlul şi nrn01·1·11.1·pa i'i111h1I'i lor. l) De(wtd<· s111t11ril.u!' şi u p1:111>e/111 
sadat;e. Defectelu pnt a11:i1·Pn al.îl in Hll(l111 •f.I dl şi în zo1w lr. lnvrco.inal.f' K1Hlmii. 
O sudură de ea.lil.ate Lreb 11 Îl' Hit iii b ii. ln Pxl-.p1·inr 1111 nsp p,1,l luf'.ins, im· ln i nt.e>rio1· 
să fie comparLă, fărlt po1·i Hi111 i111·l11ziu.ni . l111p f1 a1nph1şa 1 ·Pa lor, clPfPf'1.elr l~ 
suduri pot fi: exLe1·ioar1 ' ~n11 inl1, 1·i11tlrf'. 

Defectele exterioare a!P ~ udu1·ii sin i : 
- abateri de la dimf'nsi11ni. 1;a: 11Pu11ifni· 11 1il: i1ţi , î11g1·oşĂ1•i , 1lnplasrtri d~ 

l:.i axa rostului, abaLAri. de l'm·mă eLc.: 
- discontinuită·~i de liniP şi nivel, ca: crestături marginale, scurge1•i. 

<'rR lerP, străpungeri ; 

fismi exterioare pt·orluse în timpuJ sudării sau răcirii. 
Dr'{ectele interioare ale sudu1·iJor l:lînt (fig. 27.14): 
- nepăLrundcrile, caracterizate prin faptul că piesa de baz:"i şi cordonul 

de ~u<lură nu au făcut masă comună pe o anumită porţiune; 
incluziuni de gaze şi incluziuni solide de zgură, de fim: i-1 e11.1 flo •)Xi zi: 

- - fisl!l'i interioare, formînd defectele cele mai grave; 
- c·ompozi'ţie chimică necorespunzătoarP care provinP din exr.e~1d dr· 

acPtilenă Mire carburează Kudura. 

2) ro11t.rolzil îmbinărilor ~udate. ConLroluI asllpra lucrărilor de sud urii 
t.rpbuie si=i sP execute aLît cfo organele de control tehnic cU şi de org-anele rlr 
execuţiP ; 't:'l trebuie să sP 1·r.l'ei·e Ja materialele şi dispozitiveJr folosi 1.n. l.)mpul 
de PXeeu[;ie şi asupra calitk'i[,ii hw1·i1rilor efecLnate. 

Cn11trol11/ prepenti'1 p1·e,·r>1h• vPr·il'ica„Pa 1,aliUi[.ii mal.e1·ialplu1· folosit.e, ul,i 
lajului d<' Hndare şi a npantl Plrn· tir miisural, YP1·ifinarPa rlimemdonul:'l a rr.p0 
Pl:'1o1\ n rn. l.urilor tii fi l'\ I Ă1·ii fh·P~olfni·R. }) p asPmenea in cont.rolul preven1.iv se 

o 

{,' 
1 2 3 lt 

o' 
11'i~. :!i.1-1. Uu(Pdl' i11l1.1riu111'1• a.Io ~utlur11ur: 

"' - 11o · păh1.uadNe.a; b, c - nealii:ll·ea, d - fisuri; 1 - în zona de tflier11; 2 - f.rtinsversală; 
a - în 1ona de păt.ru'?llere ; I - ZQna ~e s!1b sudură. 

\'!Jrifică sudabilitatea. mat.erialulu~, 
aracteristicile mecamce ale lm h1-
~ărilor prin încPrc-ări a~upl'a AlWU· 
vetelor . 

Con.trolnl ln timpul exf'cntiei ~u· 
dării cuprinde: veri fi care~ regm· 
ui!OI' de sudare, a dflpnnririlor rîn· 
durilor şi st.raturilol' rl~ sudur~ , 
inrercnr·i a~mpra rezis:l.enţ.r1 mer.am· 
ce, a 1mbinăr~lor corespunzăi,oa1·e 
tip11 lui de îmhmare (pm l.ru asam­
blările cap ]n cap: înceJ'Cal'e la trac· 
ţiune, la îndoire,. la . r~z.isl.enţă, la 
duritate ; pentru imbmal'1le Ja colţ,; 
încercare la tracţiunP şi la forf e­
care). 

Controlul după e~;ec11(ia sudării 
poate fi făcut prin probe distr~c1 .! · 
ve dacă cunoaşterea caracLer1stJ­
cil~r mecanice ale sudurii o cere, 
sau prin probe nedist.ruc l.ive. 

Principalele metode de control 
nedistru.cliP a imbinărjlor sudate 
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- controlul ''izual al a spect.ului h 
exterior in care scop se folosesc 'I +-11 

Flg. 27.lD. Conr·ttl11l 11ml1uilor cu r:-i11 0.1„ ; 
lupe, şabloane, calibre; schema dh•er.ţiei razelor şl modul tle aşe-

- controlu} cu radiaţi.i, care se z:u·e n coRetel.or. 

bazează pe emiterea unor razti pene- . . 
trantl" (X sau ga.mma) care, trecînd prin maLerialul sud~t •. 1mpr~s1onează 
o placă fotografică. Defectele absorb razele, astfel ele vor ie~1 in. evidenţă pe 
placă. Aşezarea caHetelor şi direc(.ia ga7.elor sint reprezentate în figura. 27.15; 

- controlnl c11 ultmsrznele, cal'fl se bazează pe fapt.~ c~ la trecerea dintr-un 
mediu în a lLuJ, ult.rasunetele respectă leg ile refracţ1e1, iar cind înt~ne_sc un 
obstacol, ele se rcflecLă după legile re fl exiPi. Defectele sînt det ectate prm mten­
sitaLea mai redusă după reflexiill" produse; 

- controlul cn f'lux nwgnetfr, ce se execută cu pulberi mag~etice sau.prin 
induci.ie' si se bazează pe p1'op1•ietALea de deformare a fl uxului magnet1~ tn 
cazul' cînd în drnmul Rflll print1·-11n material magnetic i>înt defecte. Oxidul 
~e fier presărat pe p~esa d." r.erc~1.at produce aglom:rări_ în_ drep L~il defectelor 
indicîndu-le forma s1 mărnnea. ln cazul controlului prm in d u cţie, un tator 
recepţionează fluxu;ile de diRpersie formaLe de defActe ~i sînl. primite ampli­
ficat într-o cască recepLoare. 

Controlul etanşeită(.ii cusătu.rilor. în cercările la e~anşeiLal.e a ~eci_pieutelor 
sau conductelor executate prin Rudm'ă Sf; fac în m·a1 multe felul'l, ş1 anume : 

- tncercarea cu petrol lampant He execută nsLfel: pattea cPa mai accesibilă 
se unge cu o sw.ipensie d e creLă î11 api'i şi se lasă _să se usuce. Partea opt~~ă l:le 
unge ctr pelml lampant şi da1·u, d11p<.\ Io-JO mm pe suprafaţa c~ creLa nu 
apar pete de> pPt1•ol, cusăl.m'a ge ronsid ci·l't corespunzătoare. Se aplică vas0lor 
deschise şi rezervoa.i·elor ; 
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. - în crrr:âriţ„ rn 11r'r ("1111priJl{tt l „f:' exerul<°L roJr;„„mdn-„ ... fll'f:'>- Îuni cu 1.:.1 -
1.'.l ori mai marP dFC''it prPRinn ra rl P regim . Cont rolul poatF fi executat i:n mai 
mult i? feluri: 

- prin nngrr i>a c- 11:>.ft1 t11·ilo1· f'\ 1 ~1p ~ ~ i -.;;":t p1111 ~i rlPtf.'cku'(Oa nPP. I anşurilor la 
ap:u·i\ia băş i e i! cw : 

- p1·in cufund:.t rPn i11 api'i. fo lo14 i Lă ];1 prorl11:-:P rlP vo lm11 1·Nhrn ; 
- r u j pt. dP aP1· s nflnL la n prC's im1P mini m;-1 dP !I har dil'ij 11 L. pr1·1H'lHlicu1a1· 

P: o cusi:il mi:i ca rp pe part.ea op11s;I rs le umă L' ll a pă ş i săpun . S~ aplică r1?0i· 
p1enLelor, romlt1«1Plor PLt;. ; 

- incercr'Zrilr· hitlrr/.lllicc se renl i irază prin uinple rea par[.iulrt sau Lotală 
(uneori eu o prrsinne hidrosLal.ir.;'\ suplinwn Lnră) a r ccipi011 t.r.lor sau vasclo1• 
1.·arr fnn r (. i o ncn:t.ă R11h p1•p:; i\1n r . Prrs i11nPa de '.in cărrarP PRl·P. d0 'l . ~>-2 ori 
presiunPa de răeire. 

3. Măsuri de tehnică a securităţii munci i 
şi de prevenire ~i stingere a incendiilor 
la sudarea metalelor cu flacără de gaz 

_\l:1 nipnla1•ea uLilajului ele sud a t d t ş i execu(ia lucrăl'i lo r de su darr ~i L.ă i rrf'n 
11 trlalf'lo1· cu flad'tră de gaz impun 1·rspee l.a 1·ea unor norme, ra rr ~u evite ]Jr'O· 

rnr arra de ar.C'idenl e foa1·le grave, ca urm are a un or PXploiii r-;au incendii. 
P ericolul cel rnni m a l'e îl 1'01'])1 cai<I a mesLecnl a C'e til rn 0i cu aer sau oxigen, 

dPoai'ccc arest.e nmesLecut·i ~ inL puLel'Di c expl ozive. L1n a!L pe1'Îeo l m are 11 
eonsl.iLt1i e fapLul că oxigenul cumprim at, în conLact cu subs tan~e organice 
lgr<lsimi, uleiuri etc.), dă naşLel'e Ja explozii şi in cendii prin autoaprind ere. 

PcnLru preverrieea accid rn 1„0101· ce pot fi pr·ovoea1·:e de u Lil ::i.j r le ş i m 1:1t eri (l lele 
f'nlosi t.e Si;l V Of' lua O scrie de m ăsuri. 

La Jocul de muncă esLe n eccsae să fie în permanenţă o găleată cu apă curat5 
pcnLru cufundarea anăLorului, în cazul refulării flăcării , precum şi ecl:iipa· 
mPntul p enL1' L1 paza conLra in cendiilor (stingăLoare, l ăzi cu nisip etc.): · 

Sudorii şi aj u t01'jj de sudm·i trebuie să poarLe echip amen LuT de protecţie 
respectiv, ia r persoanelor străine nu le es Lc permis să se apropie de locul de 
muncă . 

Ge1wraLoarele şi bu Le liile de uceLilenă se v o1' amplasa în afara locului de 
"udare, în încăperi zidi Le ală Lu1·a Le cabin ei de lucru a sudorulu i. Disl.anţa 
dintre gen eraLoa re ş i orice sursă de foc, inl'lusiv flacăra de sudare, trebuie să 
fiC' de minimum 1-0 m . Es le inl r rzis f'umaLul în apropierea genera torului p e () 
dis l 1:1111) de 10 m. Sudo1·ii Lrt,hu ie să cun oască Leme inic t ip ul gPneratorului şi 
i nR li1°u e (.iun~l e ele frdns i1·e. In rărco1·en ş i golit·ea generaLorului se vo1' face res· 
peel.1ncltH;;e insl rue(.iunile 1nLrrp1·indr 1,ii producătoare. Nivelul de apă din 
grn crnLor şi din supapa de si gtll'an\.ă se va vei·ifica cel pupn de două ori pe 
::.ehimb. 

La Lermina1·ea lu cn ilui ş i înLt'el'Upr rea acuPsulu i apei sp1'e carhid, acetilena 
se \Ta evacua în aLmos re 1·ă. Hezifluul rez ultat la produ cerea aceLilenei, hidro· 
xidul de cal ciu Cu (011)2 , sub fo 1·mă de nămol , se îndrpărtează din generatoare 
şi sP aruncă în gr op i special desLiua Le ace8Lui scop , deoarece din ele se decrajă 
ln conLinuare acetilenă care poaLe provoca explozii . 

0 

Grn er a toarele se vor feri ele îngheţ, iar in cazul cîncl vor 1nghe~a se vor 
dezgheţa. eu apă fi erbin t.e. lnl roduccrea generatoarelor_ în secţiile „calde" 
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(forjă, tur_năt?r~e, t.raţament.P. t.ermirP) este int:P.rzisă din cauza periooleloi' 
de exp lozie ş1 mccnd1u. 

Butoaie I ~ de carb!<l He voi· prist ra în încăpC'ri separate uscate şi acop erite. 
'Ju >iC' permit.e dPpnz1tarPa nlt.or· mat.eri::tle in acest.e încăperi. La deschiderea 
1Jnloa1Plor se vor folosi scu le din mu.t.rriale neferoase, astfel ca să fie exclusă 
pl'nducerea sc1nteilor. 

Buteliile ~le oxigen se vor păstra î n cabinele de lucru în poziţie verticală. 
Bntcliile, robmcLele şi rcdnctoar r lr. de p resiune so vor feri de uleiuri sau gră­
~imi , deoarece se pot produce explozii. R educt oarele de presiune vor fi veri· 
fkntA 1oainte de folosire, dacă sînt complet etanşe. 

Pen ln 1 aprinderea arzătomlui, se deschid e întîi robinetul de ·oxigen cu 
un s.J'ert)lî!'ă la o jurr~ ătate ;te ro-La-ţie, up?i se deschide uşor .robinetul pentru 
ocet1lena ş1 .se aproprn flac<u'a ; duprt aprmderea amest ecului se reglează fla- . 
r.ăra (normală sau carburau tul). Dacă flacăra se aprinde fără oxigen, fumul 
produs se depune p e orificiul becului. . 

Nu e~te permis_ă dep1asru'ca, urcarea sau coho~îrea cu suflaiul aprins şi 
cu tubu rile d e cauciuc purtat e suh braţ sau p e umeri. · 

Dacă arzătorul s-a încălzit prea t at·e, se închide robinetul de acetilenă iar 
cu robinetul de oxigen puţin deschis, arzătorul se scufundă în găleata cu ~pă. 

Orificiile b ecurilor se v or curăţa numai cu sîrme de alamă curat e. . 
. Cap~tele tubur~or de canci~c mo~ ta t e se v or fix a -prin coliere metalice 

bmc str~nse. YTuburile ~u trehme să frn. puse în contact cu corpuri încălzite 
~au să frn apasate de prnse grele. Tuburile defect e se vor înlocui cu altele noi. 

L ocul de muncă trebuie bine aerisit, păstrat curat şi în ordine. în cabinele 
de lu cru se vor prevedea m ese pen tru pjesele nesudate şi separat p entru pie· 
~e le -sudat e. 

N':1 est e pe~misă sudarea pieselor cu grăsimi şi vopsele pe linia de sudare, 
curăţn'oa, de fiecare pa:t~. a ros tului, trebuie făcută pe o lăţi~e de cel puţin 
~00 mm„ )n cazul suclar1.1 tu ~ezervoare in care au fost depozitate substanţe 
mflamab1le, acestea vor fi curataţe cu abur suflat. 

Pentru Hudarea in poziţii incomode (în genunchi, culcat etc.) se ·Vor aşterne 
covoare de cauciuc căptuşite cu pînză ignifugă. 

': '.". J . 

' • 
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Capitolu l 2a 

SUDAREA PRIN PRESIUNE 

_ Suda.rea prin presiiu1?te t>S Ll• ]JrocedeuJ de irnbinarP, ciei;;tinaL obt.ineril 
piese sau sub~sambh~, realizat prin aplicarea uno1· l'or~e exterioare\ Efect 
torţelor. exter1oar: depm~e d0 . Len:1reraLura zonelo1· adiacent.e a)p pieRelor d 
•mdat. Şl de anmrnLe parL1cular1t~ţ. 1 nle 1wocecleulni nt.ilizaL. 

. Rolul forietor· exLPrio::u·t~ com;Lu în pl'incipa I 111 u rrniiLom'.e1P: adu cor 
p1~sfllor. de su~a~ lnL1•-un conlaot.}'l·:îns prin def~1·1~n 1·Pa lor p~afitieu; obţin 
~P<t tme.1 suchw 1~ ca_re meLaJu! su fle con~pa~·t, bps11. de g0Jur1 şi cu t.enRi 
m t.Arne re.du~e; sa a~1gure îi10lm l ere~ i:;pa(aulm în care ::ire loc L0p irfla evit! 
1111-c:ip astfel lllLeracinme_o n~p·La lul m Lopit ou med·iul '.l.nconjul'ător prnc1m1 P:\"pnlz~ea me-t.aJulu r topit. c.hn zona fiLHlării care conţine oxizi şi a lLe impurităţ 

Oupa tei;npe1·aL~t·a maxnnă care se aLinge în locul de suum·p, procedeo 
•le Fn 1dare pi:m P~'esnuH'. s0 împ~ir l în : sndiiri I.a rrce, cm•c nn depăşoş:c t~mpnr 
f,m·~ d~ recrisLnli:r.are, şt szidzm la crtld, la car<' fi<' produc recristalizi'u·i în cm 
t~r~. Sudarea Ja recP 1>0 poaL0 oxnc11la nnmai pl'in prflf:are sau prin prAsar 
~1 'r1br~r·e: Snrl~ ren la c:i ld so O-Xf'm~lii în sLR.rP RoJjdă imu prin top.il'<'. 

Ji:1e:UZHP[l p1AFmlor Sf> roal,p rnnJiza CU Slll'f;P. rle incăJzire indirecte reacţ 
ch1m~ce exoterme în. mocl111l. înoonjurăLor 1-;a 11 i-tu•se directe şi anume' efect. 
term19 al curentulw electric şi fTPca.rea uc:irată · 

1. Procedee de s uda r e 

a. ~ncla.re~ 1u·iJ1 ·r1r11r:i1m11 on înr.:1.17.irfl r.n îhtoă.r!i. Procedenl 11e liplică J 
~ud~r~a .în .capflt.0 'în ,..1.nr0 sohdii , rlncilrn înr.i'.ilzind simnltan întreaga zonă 
'îmbrnr1r~1 (f1g;. 28 1 ). C::i-pPt.~l n d<'. flndnt., p r•P.gătit.o p1·in prelucrare, sînt ampla 
sah:i în mf.erwr.u1._ un iu ar7.at.or mAlo1' <'nre produce încălzirea Ijletalului pîn 
la stll:J'en plastwa p200-1_250°9, în . nnzu l oţAlnlui) . Apliotnd o presiune d 
200~400 da~/?m- . se , r~a 1 ·~0~za, p1·m 1 ·~fulnre, sudarea. r.elor două capei.~ 
Pc:nt-~ u. a R.e evita .su pi f!-! '\t·al~ 1rea s LraLu1·1~~r de suprafaţa, arzăt.orul execut 
m1şcur1 aXIale osc1laLom rn Jl1 l'L1 I sPc ! nmn dP contact. 

~ varian~ă ~ prorerleului constă în î!1călzirea metalulni r.u flacă ră, :~p1 
to_p1rPa pof'ţ.iunn. <~e ~ud.a L ~·1.1 arză l:oru l fixa!, în drepLul sec~hmii dP ron1-nd 
după care se aphca presrnn1 mterm1tente. in acest. fel, se expulsează mnl L'ria 

1 I) 
I 

{i' 

Fig. 28.1. Sudarea 1J:'l 11 1n·esin11 0 ~i i1ll':i lzirt·11 1·11 th1rilri't : 
1 - •" •;aponentele de îmbinai. : ';!-: ar·:Jllor inelar: :; r:.-1<'t• l'i mnJliplP: /_ circuit d 

ra.c1re; ii - amP,sLec ele i:;-• .tZ 5t oxigoen ; 6 - sudarea realirntâ pr·in refulare 

Jnl topit şi impurităţile dintre suprafeţele de sudat. La piesele cu grosimi mari 
pentru a SH evita o incălzirn ue 11mforinri, :,e folo:se1Şte un a.rzflLOr ~peeial. eare 
pe1·miLe.nuruai incălzi1·ea frouLală a pietwlor de ::;udaL. ArzăLu1·uJ :se intlepâr­
Lează înainte de a se începe prcsa1·ea. 

b. Sudarea. prin presiune Cll îndilziro oh1cfri<•ă 1le cvutacl. Pl'UeA:ltleuJ eele 
0uno:seuL sub denumirea de sudare electriră prin rezistenţă, iar imbiuurile pol. 
fi executate în capete, în puncLc sau în linie. 

1) Suclarea în capete. Pi·ocedeul de sudare în eapete euu:stă lu iueălzireu' 
prin rezistenţa <le contact a pă1·~ilo 1 · fronLale ale pieselo1· tle sutla l , după i:aro 
se execută operaţia de presare cu o anumită forţă. Sudarea in capeLe i:,e puuLe 
1·ealiza h1 stare solidă şi în stare :Lopită. 

a) Siidarea în capete fn st·are solidă. P rincipiul p1·ocetleului e:sLe 1·edaL iu 
fi1tu1·a 28.2. Piesele de sudat 1, 2 :;înt fixate la o distanţă de 2 l în Lre dis1Joz1-
1.iie1e de stt•îngere 3 şi 4, prin iuLei·mecliul cărora este conclu1> .curentul eleetrie 
de la secundarul transformaton1lui 5 şi exe1·cită presarea cu o Jo1·ţă F. Di:spu-
zitivele sîn·t fixate de batiul maşinii. · 

lncălzirea metalului, în cazul sudării în starn solidă, se realizează pcin 
el'ecLul Joule, în urma parcurge1·ii de către curentul de sudm·e a pieselo1· ele 
:sudaL. Căldura totală Qt degajată în piesele supuse sudării, atunei dod ele 
:sint parcurse de către cm·entuJ 18 , este <lată de relaţia: 

(28.1) 
in care: . 

Rv este -rezistenţ,a electrjcă a pie::,elo1· de sudat; 
Re - l'ezistenţa de contact din l'egiunea de imbinare a celm· Jouă pie:se; 
t8 - timpul de sudare. 
Oparaţia de sudare se 1 ·ealizează în tlouă etape: încăl zirea pieselor şi apli-

carea P,resiunii de re fulru·e. . 
b) lnclilzirea pieselor. Piesele J..ll'egât ite pe pal'Leu frontală, pl'iuLr-o pl'el u­

ci·ai·e '.l.ngrijită şi curăţate cllimic, se aduc în contact şi se supun unei presiuni 
mici de 1-1,5 har. Prin conectai·ea cment ului electric se produce încălzirea 
pieselor de sudat pînă la temperatura de deformare plastică care de1linde de 
natura materialului metalic supus sudării . 

Regimul de '.l.ncălzfre depinde de densitatea de· curent şi de dw·ata de 
menţinere sub curent. D ensitatea de curent creşte cu conductivitatea olecti· ică 
~i termică a metalului de sudat şi cu micşorarea secţiunii transversale a mate-
1·ia1ului <le sudat (clato1·ită p ie1·de1·i lvr mai ma1·i de căldură căt1·e mediul nm­
bianL). Densităţile <le cul'ent puL J'i înLt·e 10 şi 100 A/mm~ în cazul oţelului 
moale (u zual 20-60 A/ 
mm~), 150-'..WO A/mm~ 
la aJumimu şi 250-::lOO 
A/mm';!. la cupru. 

Durnta <l u menţineni 
buh cureut şi d eusitaLe 
tlo c urenL so uondiţ.iu­
uează reciproc; tl.e t i.hi­
cei, această dmată e:,l1i 
tl.H 0,5 pinu la Hi i-;, 1'i111-
pii de :sudal'e rnici 1111 
~înt fa vorabil1 intru ci I, 
oe p1·oduce o încălzire 

aeumforma in secţiune 

2! 

f 
I 

Fig 28.2. Sohenl!!. de ll!lnciuiu n ~nddni el&ott·!os pi·Ju 
tezlsfonţil. în capete. 



11""'11~ III 

11u 

şi o ab'lorbţie mai tnare a puterii electrice. Energia necesară pentru ·reahzuree 
uuei anumite imduri creşte cu mărirea duratei de încălzire, in schimb tscad"fl 
putp1•ea absorbită de la reţea, • 

t'} Aplica1'ea pesiunii de refulare. După atingerea temperaturii de defor­
nHu·e plastică se aplică forţa de presare pentru realizarea refulării. Această 
01:ehiu1~e este ~e. 1,5-3, bar în cazul oţelului moale, de 3,5:-5 bJr l~ oţeluri 
aliate, iar ţa ili.aJe _nefer_o'.lse de 1-1,.5 bar. Ref~larea se r~alizeaza prm depla­
l:!a~·ea unuia ~n disp~z1tivele de YP;t'lllclere? celălalt menţinîndu-se f~x. După 
aLmgei·ea unei anumite deformar1 plastice, se întrerupe curentul electric, 
pie!:!ele se i·ăcesc şi rămîn îmbinate în capete, avînd o lungime mai mică decît 
uea inii.ială datorită refulării. 

Procedeul de sudare în capete se aplică Ja piese cu diametrul de 15-20 mm 
~;urn sînt: fjpJ'-beton, elemen1ie de construc·ţie, benzi, obezi de roţi, flanşe; 
mele, axo 1 arrla:nice etc. 

Pell"Lru r·en..lil!;ru·ea nnOJ' suduri de cahtate superioară, în serii mari, cum 
~i nt. supa]Jc de motoare, scule aşchieLoa1·e clin oţel i·apid cu suportmi din .ote­
lt11·i oarJJon i>l.c., se folo~e1:10 irn;t.nlaţii automnte în atmosfera de gaz proi~c­
!1.11· în l':UJ1a de contact. 

P1•ucedPttl de sudare ln capeLe ln sLa1·e :;oliuă p1·ezmtă av®,tajul s1mplităt.ii. 
e-..;euuţ;iei rapide şi posibilităţii de automatizare. 1n acelaşi timp, proced~ul 
prezintă şi dezavantaje deoarece oxizii formaţi în timpul încălzirii şi impuri­
tăţile de pe părţile ,frontale rămtn în ousătură, provocînd diminuarea carac· 
tm·isticilor mecanice ale pieselor sudate. 

el) Suclarea în capete cu topire. In cazul acestui procede~, încălzirea se 
c@duce astfel incit pe suprafeţele frontale ale pieselor de sudat să se obt.ină 
u_ pelicu lă d_: .1?3-etal ).ichid ce se elimină, împreu~ă cu yoxizii şi impurităţile în 
timpul presar11 cu viteză mare. Procedeul se real1zeaza, de aseme:nea, în două 
etape: t opirea şi refularea metalului. 

Topirea se poate realiza direct sau cu preîncălzire. La topirea directă 
capetele de sudat s:înt apropiate cu viteză mică şi cu presiune neînsemnată' 
fapt ce. determină formarea unor joncţiuni parţiale şi încălzire rapidă pină 
la topn>e. 

· în cazul metodei de sudare prin topire cu preblcălzire, pentru realizarea 
p1·1~incălzirii se stabilesc contacte intermitente între suprafeţele frontale ale 
p ieselor de sudat, prin apropierea lor cu viteze mari. 

Ref'ularea se oh~ine prin deplasarea rapidă a dispozitivului de fixare mobil. 
Lu procedeul cu topire directă presiunea de refulare este de 8-14 bar, iar 
Ja procedeul cu preîncălzire de 4-6 bar. 

La procedeul ele sudare cu topire are loc o scu1•tare a materialului care 
rlepinde de vai:ianta de sudare adoptată, de fOl'ma geometrică a pieselor dt~ 
::!udat şi de nat.ura m.ateriaJului. 

La table de oţel moale cu grosimea s1• scurtarea S se detel'Inină cu i·e!aţia : 

S = (3 •.. 6) s [mm]. (28.2) 

In cazul barelor rotunde cu diametl•ul d, }}entl'U determinarea scu1·tă1·ii 
ln 1,opi1·e se aplică relaţia: 

S = {0,5 ... 0,6) d [mm]. (.28.3) 

Sem·tarea materialului sudat se produce ş1 la refula.re. Pent1•u a se asigura 
o .bună închidere a spaţiului dintre capetele.pieselor de sudat, elimmarea oxi­
zilor ş1 a impurităţilo1· preoum l}Î l'ealiza.rea 1mei deformări plaaticA rorespun· 

. zătoare este necesai' ca scu1·tar·N1 la r·efulare să he ~uhoienl df' man;. \t alorilP 
111·1t=mtat1ve ale st.:u r·tă1·J1 la 1· t> l"11la1·e se cakulează t.:u 1·elat.1a: 

t:. r = 0,7 ţY'd + 0,07 el [mm] <:.!e'.'.iJ 

Comp1·esiunea spemfică la 1·efttla1·e va fi cu atit mai mare ru rît rM1"t ent r1 
1:1 ('ald. a materialului de sudat este mai rnare. 

Viteza de refulare CI'0Şt.e ln ma:terjaJe!e dP. smlai (·a1·p cr111Lin 1111-1i 1r111ll 1• 

f'lemente cu afinitate chi111 ică ridicată faţă cie oxigen. · 
. e)_ 8_udar~a in pzmcte. Jmbmm·ea prin su<lare în pun cLe sP r·en liv.eazii în 

prmc1pm prm 1.re<:Pr·ea umri rur·enL oJectric printr-un contact si îucălzfrea 
1:ontactu~ui respoc~iv la temppc·al;uri ridicate, urmată ele presarea şi răcir·Ra 
sub presmne. Se pot suda simultan unul sau mai multe puncte. 

După modul <le r ealizare t1 ch·cmLului electric sudareo tn puncl.M poaLt' fi 
din două pă1·(.i şi dint,r o si11g11ră parte. 

Sudarea ţn pwu·te din dvn(t pi'tr(i (fig. 28.3) se exeuuLă p1·11; pr'etlH t'eU Lct.hleJrn: 
d~ s':1d8;ţ 1 ş1 2 cu o l~orţă P inl.r·e doi electrozi 3 şi 4, care acţionează pe ambele 
parţ1, fund conectaţi J_a i:;e.cu!1,daru l. unui transformator de sudare {), prevăzuL 
ru comutatorul de prne G. ] ransformatorul este racordat la reteaua ele aJi­
meutare prin intt-'rn1ecli11J unui contactor mecanic comandat de' sistemul de 
comandă 8 cru·e. asigură programarea curentului prin elementu] 7 şi a fortei 
prin elementul 9. ' 
. Procedeul cons~ă în reahzal't:~a~presiunii după cru·e se t.:uu~ctează t1•am;for­
matorul de . sudma. Ca urmare, ia naştere un cur.ent de densitate maximă 
care se stabileşte tnt~e cei doi electrozi şi care trece şi prin rezistenţa de con­
tact între cele două piese. Căldura care se dezvoltă prin ef~ctul J oule determină 
o creştere a tempera1,urii în zona de contact. Pe măsma încălzii-ii me.talulw, 
1·ezistenţa de contact se micşorează, iar rezistivitatea creste astfel că sui•su 
Lermică se extinde în jurul rezisfamţei de contact, formîn<l ~m 

1

nucleu de metal 
Lopit, cu participarea ambelor piese (fig. 28.4). 

Nucleul de metal topit este înconjuraL în p1anuJ de contaut de un int-1 
de grăunţi cristalini comuni, forma-L prin s11 dai·ea în staee păstoasă datlH'iLă 
forţei de presai'e P. . 

9 fi 

3 2 

F'lll. :?R.IJ. S11he111a 1fo 11ri11oipiu a sudării elwtrlNi 
pl'iu rt1i:h,l enţii. în [tUblltll. 

Fig. ~~.4. 8udul'Oi• i11 pu.l.!et" . 
d - 1.hametml t:ltJclrodulu1 
s - grosimea tablei . a 

punr.t da metal topit . 



l ntrerupereu GUrentulm tlupă formarea nucleului t opit provoadi wlid1f1-
C<1.l'ea metalulm tji obţ.inerea uurn punct sudat rezisten t. Mai multe plillcte 
a:jeza Le după o traiect orie formează 0 cusătur·ă în puncte. 

lu figll'a 28.5 sînt reprezentaLe diagram.elc caracLerist ice cai·e indica 
'ariaţia curentului / 2 şi a forţ,ei P în t iw pul sudării, in cazu] folosirii curentulm 
altem ativ. ' 

\~ari~lfta a se aplică la s~dar~a tablelul' .cu g1·os1mi d~ 4-6 IUm Jiu oţe1ur1 
eu căhbi11tate redusa. Dupu ce Jorţa P atmge o anurrută valoare, constantă 
!JH Loată durata procesului, se stabileşte ~i uu curent f 3 const ant pentru u 
d ui·~tă t1• Pentl'u intervaluţ t2 se. anulează cw·eaLul. în aces t; t imp , se men\;i.Jw 
p 1·e:..1 unea a.supra nucleulm t op1 t pentru a împiedica a fînai·ea met alului ]11 
t impul sol i dificărji, ' 

fu unele cazUJ!i, tlupă în L1·eru1rnrea cu1·euLului de suuarn se rnăre~te foi·(.a 
de jJl'esam (variant a b) . Acea::>t il vari antă se apl ică în cazul t ablelor cu grosimi 
ii es L~e 6 mm din oţel moale sau la t able din aliaje uşoare a căror grosim e Hu 
Jepaşeşlie 1- 1,5 mm. · · 

L~ piese de g~·osime m ru·e (peste 5 mm) şi cu suprafaţa mai puţin neLedă 
::::e aphcă o încălzue treptată a suprafe ţelor <le contact si a metalului dih zonu 
eu p l'in si'i în t1·e electrozii de contact . Acest rnod d e încălzire se poate realiza 
p1·i11 conect a i·ea intermitentă a curentului ele sudare (var ianta c). Î n acest fel 
se evită o încălzi.re excesivă a eJectl'ozilor. 

La sudai·ea unor piese importante din aliaje de aluminiu cu grosimi de 
2- 5 mm est e necesai·ă o varia-~ie continuă .a curentului şi a forţei de presare 
(varian ta d). Avantajul măririi continue a curentului constă în aceea că se 
împiedică fol'Ilrnrea unor puncte discret e de sudare intte electrozii ele contacL 
şi piesele ele sudat cînd acestea sînt din metale nefel'oase sau table placate. 
Prin reducerea continuă a curentului la sucla11ea aluminiului, magneziului şi 
a unor oţelu1·i aliate este posibilă eliminarea po1·ilor şi a fisurilo1» 
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l 'ig. 28.:i. Diagrums caract9l'istics u!e sudării iu p l!.llols ca1e uulicil 'H!!'iuţi:i. curentn!rn 
Is şi a forţei J<"'. 

S u darea în puncte dintr~o singur(;, 
parte (fig. 28.6). ln cclWI auestui prn­
e,;edeu piesele de suda t 1' şi l" se presea· 
;ii pe suportul 2 cu aj utol'ul electrozilor 
J. Pie::;ele 1' şi 1" nu se află în cont.ad 
elecLric dit-ect, de aceea curentul secun­
dai' sLrăbate contactele s tab ilite îut1·e 
/' ş i 2 şi 2 - 1". P roeecleu l se aplică 
tableloe din oţel cu grosimi de pină la 

3 

3,5 mm. f" 
Regimul de sudare. La suua1·ea p l'in I' - 2 

punct~. regimul cl~e ~nd~'e . c~prind~ U1'-

wător11 parametri p1·mcipah: mtenstLaLea 1',ig. ~8.S. Schemu sutltldi în puncto 
e,;urent ului d e sudare, diametrul elec'Ll'O· dintr-o singuril po..l'te. 
ci ului, forţa d e apăsare şi t impul de sudare. 

1n practica industrială se aplică două regimuri de sudai·e : 
- regimuri moi, caract erizate prin : durată mare (1,5-3 5); apăsare 

mică ( < 5 har) şi densitatea de curent mică (70-160 A/mm~) ; 

- regimziri tari, caracterizate prin: dmată mică (0,02-1,5 b) , apăsal'e 
mare ( > 5 bar) şi densitatea de cw·en t mare (160-400 A/mm:!). 

Regimul moale se aplică la sudarea pieselo r din oţeluri moi sau îu cazul 
oţelurilor călibile cu grosime peste 1 mm. 

Regimul tare se foloseşte la sudarea tablelor din oţel inoxidabil, alum iniu 
şi aliajele sale, alLe m etale şi aliaje neferoase cum şi la piese din oţel carbon 
moale cu grosim e foarte mică. 

Sudarea în puncte se aplică în indust ria autoturismelol', autobuzelo1', 
avioanelor , vagoanelor etc. De asemenea, se foloseşte la executarea plaselo1· 
din sîrmă, carcaselol' pentru armarea betonului şi în dom eniul construcţiilm 
metalice. 

c. Sudarea în linie. Procedeul de sudare în linie ai·e la bază aceleaşi pt·in­
uipii şi utilaje ca şi sudaJ'eti. in puncLe, cu deosebirea că electrozii au fo1·ma uno1· 
1·ole <le cont act (fig. 28.7). Rolele se execută de obicei din cup1•u, răcite cu apti, 

. 
Pig. 28. 7. Mhema tl11 prineipiu a su.dării alecL-rlco prrn rnz!&• 

fontă iu lini e : 
1 - role de contact (electrozi); :!, 3 ~ tablele de sudat; 4 - se• 

cu'ndarul transformatorului. · 
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Pig. :.!8.S. Ui11gT1w1e canwl<:il'i stioo rtlo sutliirîi in thrio: 
r1 - nilu1•i cun~ta1Llt: penlt·u curent; /1 - eo11euLarN1 şi 'lr1L1·t1ruperea ritmică a eu1·i::utulu1; 
1.1 ·- tl111'alu i111p11lsul11i tlt> curent.; I~ - tlurnl.a p:w:r.Pi; la - duvat.a ciclnlui; " - r11l'~li 

rol11io1·. 

1-1vmd menin~a ole "' p1·nduc·P. p1·e"a1·1•a lalilPltll'. P1·in lh:>ca1·e , l'Ule1e <1nt1·eneazâ 
l<1blcle i11t1·-u 01jşca 1·e de tlVClll>i ·CU vilP.za de i-.11rl;u•e î'8 • 

Jtl:'gi 111ul d e sudai·e in linie Sf' ap lică in tlouă variante, şi anume: 
-- H.egiund carnc>trl'izat j)l'in valo1·i cons1 ante penJ;ru cm·ent şi l'rwt.a de 

apă-,are (fig. 28.8, tt) . • \_ceastă vm·itmLă preziută deza\'antajul snpraincălzi1•1i 
„up1·aJ'e~r i dr cootad, dr acflea este mai puţin foloi::iLă. Supraîncălzhea si> 
1laL01·1i~le p1·opagifri1 căldmii c11 o ,, itezu mai ruaJ'e decît viteza de sutl~11·e. 

- llrgimul eFJ1·t11·1el'izat pr-in 1n1,1·c-wnpe1•fl ş i c01wctm·e ritmică a cul'enLuh1i 
în li1up <'l' 1·11 l r~le dr• cou taH au o tu1•a!.ie corn~t.antă (l'ig. 28.8, b). Îu l'unc!·tt' 
d1• 1·ilw'ul inl 1·1>1·upp1·1]01· şi de vi Leza ue deplasa1·e a rol elor se oht,in puncLl• 
di :-i Li1wll• xan i;11pnrp 11 xf'. ln uJLimu l caz imbinarea sndată devine eLani:;ă. 
.\ uemrlu ''a 1·iunt;~ a sndă1 · ii in linie permite 1•ealizal'ea unor viteze ma1·i dl' 
sudate şi o caJitaL1~ !-\ttperioa1·ă a imbinării. 

Priocipalii irni·urneLJ-i a i procesului de sudru·e sillt: curenttd <le sllllare, 
fu 1·(t1 de apăM1·e a 1·olelo1„ pasul dintre donă ptmcte succesive, condiţ;iile dP 
i n te1·mi Lentă a cu l'entului , \1iteza ele su da1•e ~i dimensiunile rol el ol' de con1.ad 

I n genrra I, la. •nielarea în linie, rn rentuJ esLe de 1,5-2 ori mai 111111·e rle1:1 I 
1,., i--1J1larPO 111 puncte, la acela~i maLe1·ial şi la acreaşi grosimP. 

hll'i. H dl-' apfo;a1·f• a 1·0Jelo1· de conLact Sf' stahile!5Lc cu 10-:m~„ mH1 111;,.1·p 
oll-'cit cl'u cm·p:;punzălo~11·i> sudă1·ii Ju puHele. · 

i 11 p1·iv1u~a ii1Le1·m1LpJJ ţPi c·11 1·H11Lului se reeonw.nda 1·t1 v;\IOU.H!a 1·aµol'l ul11i 
11 l:J = ll /l.„O,o, lu oţeh11·1 rnni, o,:-l-(J,J IH u l,;1, lu1·1 a11st1m1tiuP Şl o,;:-0 !i..1 lro 
aliu,1e t1~0ai·e. · 

\ l(l'Z<t d• · ~ 11du.1·e !-Cadt> 1·u e1·e::1tf'1'Pil g1·0sirnii I 1-1.blel11r di; surla I, fnnd cu· 
p1·111~<1 1nt1·P 0 .. -J r;;i ;: 111 /mi.n. • 

. I ,;1 ! ttnPa ac:tÎ\·tl a 1·olelt11· rlt> uuli!.aL:I i;r rldupli'i '2s „ '.!. mm, uu· J'HLelf' dl-' 
1uLll11ji1·p u ~uprafeţei lle co11LacL l'ii11d de ;:,o-7:~ 111111. 

Sutl iuea 111 li11i" al'i~ aceoc1 şi ap lienhiliLaLH t'tl r;;i uec1 111 p1w1·Lr:, i11:;u pe1'11utP 
L•1JlÎllt~1·e<:1 w1n1· iruhi11ih·i HLauşe. Se :;uc.leazu 111ut1~1'1al el1-> H1<'lalnl111 d1• 111·i u1 
11 ut11l';i 1·11 !_!·1·os i111 i :;u li I, mn1. 

S111!·11·1·11 r:rtp in t.:llf' c11 rolr' (fig. '2n.!J) p~J .... " y;.11·ianUi a >'t1d;11·ii i11 111111• 1:<11'H 
:,I-' •qili1·Ct lu ,..u'cl w·1Ja ~e\ iJ111· dupii g'l' li1 •1 ·ulo;,u·r'. l:l;11Ldr1 d1, 11 lyl 1JHl 1>1[;1 >Ul> 
k•i"wu uuui J,uh J .... ste p1°H!:>ttl u mL1·p l'ul eit, •J. l'ot·e, duto1·iii.i l'rl'ctu·ii, tlt>I e1·mrna 
i?' c1Vl:.1u:oaret1 ~evilo1·. PerpeuJiculw· pe 1li1·ecviu de p1·eisarP x1nt aJHplu:,;ate 
1·o!~!e <le uouLact J şi r·oltt rli> :: prijrn I P1·111 1H'e\4l µroredeu se 8ll riează ţev1 

'i'" 

r!m otel carbon• cu diametrul intre 
1(1:;;1400 mrn şi g1·osinwa pi>1·el1'l11i 
dt> o,:)-111 mm. 

d. S111lan•a priH Jll't'"i it 111• c·u în­
!'ăhdrt• pl'ill i1ul11(•!il'. i111·;.ilz irl-!a p1·1n 
indni.;LÎP he r·i>alizra:t.ă cu o i-;nrs:i di> 
cm·enL all,ernal iv de l'l'ecvPnUi c:o-
1•esplmzătoal'e şi cn nn intlucLor 
potrivit formei, dimensiunilor şi p1·0-
prietăţiJ01' pi~sei de sudat. Schemu 
1le principiu a unei instalaţ;ii de s11-
1lfH'e prin presiune cu înc:'llzii·e p1·ic. 
inducţie este rep1·ezen taLă in J'igu-
1·a 28.10. 

f 
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Ech1pamenLul <le 1na1Lă frec­
venţă 1 alimentează, pt>inL1·-un ('i1·­
cuit de incărcare, pr·imarul unui 
transformator 2, iar secundarul 
transformatorului alimentează iu­
cluctorul 3, în interiorul căl'Uia se 
plasează piesa de sudat 4. 

Pilo!. :!..,.11. :-.u1lnJ'l'a 1·1111 î11 1·1111 •'Ll rnhi. 

încălz1rea prin induct.ie se reali­
zează datorită efectului pe.l.iuula1· şi 
anume, cu cit frecvenţa curentuh1i 
esLe mai mare, cu at.îL cm·entul al'e 
t.enclinţa de a creşt.e spre straturile 
supe1·ficiale ale pieselor. Dato1·ită 
densităţii mari de curent, piesele se 
i 11călzesc la temperaturi r·i<lica Le. A­
dincimea de pătrundere a mll'en Lu­

l!'iq. ~~.HI. Scltcmu. ilc t1ri11ciplu u sud1h·l I 
11ri u 111·osiuuci ou î11oiil •1. im wi11 ludu1Jţie. 

lui electric depinde de 1·ezisLiviLaLea şi permeabilit01lea 
lnlui ş1 d1~ frrcvenţa ctll'entn1ui, confom1 expresiei: 

i!t ('i-1,1'!'. 

d- Ic "\ /; [111rnl, 
V µf 

d Pste Hdînc1mea dP. pilt,runtle1'H 11 mcn.lziru, in mm; 
k - factol' de p1·oporticin_stlit,aLP; 
p - rezistivitatea meLalu lui, 1n < 1 111111~/w; 
;t - permeabiliLa-Lea 1irngne-L1că a 111eLalnli11; 
( - frecven(,a cu1·enLului, in Hz . 

!-Judal'.ea cu inducţie se aplică la suda1·na Lab1e101· cap in cap. pentru labri­
' a rea ţevilor suda Le pe genera I.oare. P rocedeu I es'Le aiseruănflto1· ctt cd ele Huda1· .... 
in l111ie cu deosebirna dl în lucnJ l'Olelo1· de contacL se plrn;eu:t.5. iudncLm·ul. 
Sudarea 8e realizează Ja o frecvPn(Ci de ali111enta1·e de 2-GO!l kl Iz l'mw l i1· 
de adînciroea neeesa1·;\ dr~ ·ră'l 1·ltndr1·e. DaLor•ită en81 ul11i „jdi1·n l ·1n·or·edP.1d 
l . ' 1 t' sudare prm mcluc(.ie se Hjilid\ la \evi din rdumi11i u, di11 11!1•1 HW:>LeuiLic L'l1-. 

I '. Sudarea IH'iu u·ecai·~·. La p1·11cedeul dr> 1'1tda1·e prin freuar·e, iucălzn·eu 
!!UpraJpţi->lor dP î111b1m1 I l',f' l't'tlhZeazv I"' Sl-'B.llJH l'udelor r!e lreca..1·p dezvoltate 
intru .J.„1:1 }11p1·;1f„ l.1 • ,tl'l:rh, 111 1111~ · :11·1• 1·r>l:il11n l ~:ild1ll':1 i[...,llaw.1:·, <fatoriU! 
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~·~cf~rii dep~nde d.e forţa P. care presează remproc piesele , d~· coehcientuJ 
e _r ec~re ş1 de v1tuza 1·e laL1 vă tle Llepkt::.t-u·c. 

ln ftg~.ra 28.11 sint r·eprezentaLe difel'ile va1-iante ale încălzirii hi d 
rea .~u~~iru .. Asti'el, iq. fi.gur·a 28.H,c~, mi~ca1·ea relativă tie obţru e prin 

1
.:Lire: 

~u~1.a .~ :p10se, coneom1tenL cu aplwa1·ea forţei de· pre:;are, în figura 28.11 b 
rotirea se face I~ sens contrar· a ambelo1· piese concomitent cu actiunea f ·ţ' 
~le. ~11·esa1·~, în f1gu.1·a 28.~l,c l'otfrea se aplică unei piese inter~ediare 0\~'. 
ll1

l [<t de piesa1:e ~cţ1one8:za as~pra celor două piese extreme si în fio-ura 2s'11 t 
11 1 1 ş~m·ea re!atrva se o~ţ1i:i.e prin deplasarea alternativă a uriei pie~e conc~U:L ' 
Lent cu ac{;iunea presiun11. 

p ~ ~ 

. „~ ~ ma~ul'.a ce cap.ete!e de sudat se încălze::ic ru·e loc şi deformarea lor llas­
licc1 :;ub acţ1~ea torţ~1 de p1:esaro. După atingerea temperatm·ii nece~ru·e 
~'.~ opre~te 1mşca1·ea pieselor, fapt ce permite l'ealizarea îmbinărilor s ' 
I eţeJ01· rn cont acL. upra· 

. , . P_r;~ci~Jali.i P8:rametri a! .. PEoces~lui de su<lal'e prin frecare sînt: viteza 1 e.la~n a, ~ompres1unea ~pec1J1ca în tunpul sudării, scurtarea la refulare durata 
fJI uce.sulu1 de sudare ş r stal'ea sup1·afoţelor. ' · 

y 1teza relativă pet'iferică Vp poate varia în limite foarte Iar i r V • 

eul. a însemnată asupra rezistenţei îmbinărilor sudate. în co~~tii 8;_~1:!:J°fl~t- · 
lucl'U 1.:1, = 2 „.3 m/s. e e 

, Com!'resiunea ~p~cţfică Ks se stabileşte în raport cu Jroductivit 
necesar~, .. caracter1s~1cile metalului -Şi puterea disponibilă î~ st d' l r: 
al p1·esam, compresmnea specifică. este dată de expresia:· a iu m 

Ks = (0,2.:.0,4) crr[daN/mm2], (28.6) 

und; ar este .rezistenţa la rupere a metalelor la tempemtura obişnuită 
. ;,-curtarea la refulf!-~e Sr ~a produce datorită acţiunii fortei axiale si deter­

mValma expulzar~a„ oxlZllor ş1 a impurităţilor de pe supraf~ţele de Îmbinat 
oarea scurtam la refulare se determină. cu relaţia: · 

Sr =:= (0,25 ... 0,35)d[mm], (28.7) 
unde d este diametrul barelor sudate. 

îmbf l!?'~~a p~ocesuliii e~te legatu de atinge1:ea ternperatlll'ii necesară realizării 
zonef~u îsu valt~, 12înOOV S în cazul o~eluJ.m ca1·bon moale, şi ele extindenia 

e nea Zll'e p a in centrul p1ese1. 

o b 

c d 

Ffg. 28.11. Ve.rIBnte!e înell.!i:lrti pieselor l.n vederea sndfil'H prin fiecu.i•e, 
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Suprafeţele de îmbinat trebuie să fie curăţate de oxizi, să fie perpendicu­
lare pe axa barelor şi Ră fip prelucrate 1ngrij1t prin aşchiere . 

Procedeul dP fmd::irP prin frecare ::;e aplică la oţeluri carbon, oţ,eluri nliate 
şi la metale şi aliaje. neferoaR<'. DC' asemenea, sP pot :rnda şi maLerjale diferite, 
de exemplu : oţel-bronz, r 11pru-alumini11 oLc. Sudarea prin. frpcare se foloseşte 
la îmbinarea piese]o1· c·u sec ţiuni cfrcnlarP şi cu diametrP egalP sau rliferitP, 
ra clP. exemplu: sudarea prelungil,oare]o1· burghielor, t,ijelor dP la corpul 
pistonului, la şuruJrnri, capul hexagonal de corpul cilindric ef.c. 

1n comparaţie cu sudarea elec l,rică în capetP, sudarea prin frecarP prPzint.ă 
nrmătoarele avantaje: consum redus de energie, putere mică de n1 cord a 
m::;talaţiei, exploatarea ::;impJll A utilajului şi uşuriµţa mP.canizării şi automa· 
t.izării procedeului . 

f. Sutfarea prin presiune Ja rece cn l1ltrasunete. ln cazul acestui procedeu 
presiunea este exerciLată asupra uneia din piesele de sudat prin intArmediu l 
unei scule care in acelaşi timp are şi rolul de sonotrod. P entru v ibrarP.a 
~onotroduJui la o frecvenţă dP. 15-30 kHz şi la o amplit ucUne rle 0.001-
0,003 mm se foloseşte un transductor magnetostri ctiv prevăzut. cu nn con­
centrator ultrasonic (fig. 28.12). 

Prjn suprapunerea vibraţiilor ultrasonice peste presiunea sl .aLică se ob[.inP 
energia de activare necesară realizării sudării care se produce la prPsinn i 
mai mici decît în cazul procedeului convenţional de sudare Ja recP. 

Procedeul de sudare cu ultrasunete se aplică la sudarea mel.alelor frroasP 
şi neferoase cu grosimi de pînă la 4 mm cu corpuri metalice sau nemf'1,ali r e 
cum ar fi materiale ceramice. lmhinările realizate se caracterjzează prin 1.1··0 
bună calitate şi o rezistenţă comparabilă cu cea a metalelm· de bază. P1·n­
cedeul este foarte puţin Rensibil la oxizi şi la impurităţil e de ::;uprafeţe.lP meta· 
IP.lor de sudat. 

g. Sudarea prin explozie. Sudarea prin explozie se aplică la placarea Lablfi­
lor sau pieselor mari, la obţinerea ţevilor în diferite corpuri metalice, la suda­
rea prin suprapunere sau cap în cap a tablelor şi în fabrica~ia matN ialPlor 
întărite cu fibre. 

Procedeul se .foloseşte cînd metodele convenţionale de 'imbinar" nu pnt. 
fi realizate tehnic sau sini neecon omice. Astfel, sudarea prin e.xploziP s0 apli ră 
în cazurile în care nu se pot snd a imb presiune metalele cu propriet.l'l l. i pla~­
lice djferite -sau cînd·nu se poL ·:;:mia pl'in tnpire m"t.ale difP'ril.<', rmn Ar 1'1 
Lantalu l sau ·titanul cu oţelul. 

Sudarea prin explozie este deosebit de avantajoasă în cazul f ::ihriraţ.iPi 
metalelor compuse din mai multe structuri. 1n acest caz îmhinnrPn înt.ra 
metale se obţine dacă sînt îndeplinite două condiţii de bază: 

- curăţirea bună de oxizi şi de impurităţ.i a suprafeţ.elor de îmbinat ; 

Fig. 28.l 2. Scb rmm de prmc1pt11 n RUlli\rli 
prin proshme la rece r,u nltrn:;:unflfr: 

I - l.ra11sduct.or magnet.ostrirt.iv; 2. H - Pnn­
cnnLrat.or; 4 - sonotrorl: IJ, 6 - pirsclP dfl 
sudat; 7 - placa de bază (l'Pazem fix); 8 -

~urba amplificării vibraţiei. 

î 



li. Swla.i·<ia c11 famnit (nb.uuinot„1·.ll.l1· .... ;;) ·r . ·, 1 r v 1 '" v•• . r 1·111hu Pi-:1.r un a ,1 b 
nr1.un c O pulbPce, constiLujL clin oi.izi dP j" 77u; . . . m~:,;,ec, S~ 

Ftpr111derea t · L !Elf' 10 ~ ' ci lumm1u 2.3 o; Prin .' ares t11 ames ec cu arc dec.Li-ie sau pe alt"t „ 1 1 
10

• 
p11l.r1·mol" d L .·,,v • 1" . ~ „ . . . ' lct e are oe o I'Aaci.ip 

. ,t a oi I ·d a m1ta~J1 mru·1 a alunnmn lui pent. . . S . 
:1i::tlPI i•ecluoerra <n:izil· or de f1'e, f . . i u oxigen. e prnrlurr 

, t cu ormai·e a oxid u l I · · · 
urn.PraLă esLe Rufirirntă penL1·u a ridica tPmperaL L .m / P3~915u;iCmw, iar. c~ld~ra 
de1•1lnr clP ci'ilcl ur·v. , :- „ . ma a t> • Datorita pier· 

_. . · <1, m zona cusaLuru se aLmge 0 trrnperaLură dl' 248rloc 
l1 Pae\1a UP a1·dP1·e a Lel'mitulu.i e1>te ele forma: . . 

3Fe304 +Al = 9Fe + 4Al20 3 + Q 
~11.Jal'en <·11 [.e1·111it Re poate exeou' a atî1 p . t . I . . " I l'lil 0p11•p 

· . 1111:1 ~·11~11 111Pt.ahil. ~0p1L part.i cipă la Lopirea meLalului 
clt şi prin p r·esiune, 
de hază Rau numaî 

l.1 1~1ntlz11·en aeest.rna pr.ntru a fi sudat. 
111 r·az11I :-udării cu termit prin topire 

• 
. 
. 

a 

b 

F1g, !S.J:l. ~u!lr~·ou 1·11 l 1·1ruit: 
a - prm toplre; b - prm presiune. 

(fig. 28.1.3,a), metalul t.opit J clin 
0~!~ lţe Lumare se toarnă .fll'IO 
or1f1c1ul 2, într-tJ formă 3 
care înconjoară rosluJ pif'­
selo: .de sudat. Oxidul de a­
l u_nuruu (~2~3), avJnd g1i>­
u 1.a 1.e.a spemfică mai mică, Rf' 

lllf•r!ţme la suprafaţa mE'LaJ11l1ti 
lop1L astf~l că nu vine în 1011~ 
t11ct. cu piesele sudatP. 

La sudarea prin pi·esiuue 
( l'ig. 2v8.1~1b), rnetal11J top1t. RA 
I oarna. prm pat'Lea 1mper1oaro. 
a y oalei cu termit, pei·m1(,ind 
patrunderea în formă mai în 1.îi 
a zgurei (Al20 3) ~i după a<'eea 
•.1 m~talului lichid. 1n ocf'sL 
J Pl prnseie de sudat nu vin în 
rnn 1 .• act direct. cu met.alu I 1.n­
p i L, <'icu zg1;1ra. In felul nceRI.{,!. 

·1llA1,2htl toprL cedează c;'lldm& 
pnut.r11 inr.;1Jzfrna capPt.r.101· P'" 
l-iPIOI' <IP s11dnL 1'111:\ 111 ~1.fu PH 

pJasl.id, după l'arP are loc eli­
darea prm p:es1une 

Sudarea cu tr.rmit SP aplică la ţe>vi, bare, şine de cale fo1•Rt.ă . eili11dri d 1• 

10.minoarP ele. 
\vantajul principal al procedeului de sudare cu t.Prmit ronstă în vit.87.a 

de racirP lent.ii a întregii mase a cusăt.urii din pies€1, fapt r.e d0termină t.en-;i11n1 
reziduale minime. 

2. Tehnologia rudării prin presiune a diferitelor metale 
şi aliaje metalice 

Sudarea prin p1·eRiwre poaf.P fi aplici:i l.il , cu rare P.xcep [.ii . r.irl.n 1·n1· 11JPf·H· 

1•'1<11' şi aliaj el oi'. (:orn portarea la suduri? prin prP.si1111e R di J'.p1•i f.Pl01· mP.t.ftl" 
dPy:tinde rlP. struct.ura, compo:-1i(.in ch imim1, modul de înri'ilzii·P ~i dP ri1r.irP ii 

µif'Rtlm" dr dilat.are şi contwwl.aro. 
ln mnjorit.aLea cazlll'ilor. ob\.in1' t'PH 1111ei s11duri prin pt'MHÎ 1111c 11er„P11iL:i 0h"t-i­

nrrea tmPi r.nnrAnLl'ăl'i mal'i de că.JclurH. 'in nnumit.P locuri. R.en.lizarN1 nf'.Pfll.Pi 
crn·inLe esl.P condil.ion al.i1 dn r.onduct.ibi li·Latra LPT'rn1 r.i'i Ri r lAr.tricil A rrn~ t .prfo­
IPior ;ne1.fl lice snrl~1.r. i 11 cazul prrwecleolor cnrP. f:I<' bazen;,i'\ pr (' ttlclnNt d0~ajflt.f1 
prm Pf:-et.ul JouJe,· Ull l'OI jmporLant 11 joaoii oonductihilit.alPR Ple(·LricA a rnot.n 
JPIOT·. Jntn1cit căldura clf\gaja.t.ă in unil.aLea de volum Pst.e invrws proporţin­
nală c11 1ionductihilitaLea elect.rică, rezultă că la sudarea metalelor cn con· 
itur.L.ibilitatea f>]eC'.Lric:ă marA sînt nrcesare deirni tăt:i mari do curAn1, oJAcLrH-. 
ConcP.nt.rarea de căldură esLe favorizată şi ele l'apLu.I ră c1·Pşt .Pre11 t.AmpPra1.ur11 
dmP la micsorarea conduc t.ihiJită1.ii eleol.rirr. 

Ca.li L2 LPa · sui;lurii dep inel A în n{arr mă:'<ură şi dr rPalizrn·Pa 11.nei arn 1mi1,11 
, .tel'ol'miri plas·t,ice a meLaJ1ulli, de11enclPntii de m~irimea in tP.r-n1 lului d8 t.em­

prrnturi în cai·e mf'talu l df'vin P plr-u1tic. J\ neaf;ta în11eamnf1 c:F1 ln mel.al<' 1'.11 

interval' plast.ic înguf>t 1.rehuie să se !'ei:> pPcte rigurns parm1wt.ri1 npt1mi r.I<> 

ltH'l'll. 

Coeficientul mare de dilal.i:1.re a me.l;alelar creează difi cuJHi~i la s11dnre dat.o­
rită deformaţiilor mari care apar Ja 'lncălziri şi la răciri. Din ticnasLll r.m1zf1. 
pe lingă formele oonsLruc1.1vP ce>IP mai adAr.vntA, SP. vor lolmn rAqimm1 durP 
Je ~lldaTe. 

În cazul procedf\elor dP sudare nl Aol.riră prin presiunA l-iP nh\'in" " 1•1'11';-l·Pt'•' 

!orală şi pul;ernil'i'I a 1.rm1w1•A Lu1·ii, l'wpl, ('P rnnl.rih11iP 1:1 .i ... i:r11~11rttrP11 mr1'1 

rapidti a pronrselor dfl rllf uziţtnP . 
::i . SmlnrefL oţohuilor. Ot.elm·ilA cu cou \.inut, Rcthml ,]p 1·ar·hll11 l'• ' ... 11dA117'<11 

uşm· prin preRi1mf\ IA Cftlrl 111'1.ructt: an un interval b~rg dr t.»rnp1w111 11r1 1C1 
.tomemul plasLic, s1nt putin sensibilfl faţf'l de vitewle mal'i dfl hti\itl1.1rf' ~n 11 
de răcu·A, nu cont.in rlemente <'nl'<I dn11 oxi:r.i weu fmdhili ş1 mi " rn11i;1.13nţ.n 
dectrică spP.mfică 1·P.iativ ridioatrt, i'ftpl. N' favnrizeazr1 JTI (•:ll711'f~a 1•rin Pf1;11_~1.nJ 
Jon le. 

()-dat,ă cu cresl.erea eoni.inul.ului de cHehon si cu int.rod111:PrP:i 1111nr Plnnwnt.,, 
dP aliAr(, m·fl loc. erP.ŞLPrAu 'rezistenţei la del'iwrrial'e plasl;ic:ă, dor.1 1.;/nt. ""'"r snrP 
,~0mpres1trni f.:pecifit•fl mai mari pP.ntl'll 1·ealizarPa uTJAi nni1milP 1IP1'0rmnt11 
pl::isl,ir.e. Tot.OflaLă, ke rflchtr.e vi teza do înci'i.Jzir-e şi dP răcim, m:l.l'nl 1•.}1 ;;p 1111 p1in r· 
t'o]o;;irP.H nnur n~.girrwri mai p1q,i11 du1·n. P e de r1ll;i\ pari.ii, n11 n-\.i1111t 1tl 111:°11·1 1 
dP 1·:11·hnn l'av01·izenz:I ("ondil~ilP rln J'o1·rnar·n n. 11 nni sl.1·al. dt·· in 111 :ii li f'lllfl, 1•11 
efPrtP pnzitiv<' nsup ra r:nli1 . ~{[.ii lmLin:frilnr R11cl:-it .P. J)P 11srn1PnP:i, 1•11111.i n11 t.11l 
1'ld1ca1 dl' oarbon. la p1·ocodn<'IP ,[„ sndnrP pl'iu pl'eflÎHUM. la ' "Hl'P Hl'r1tl pMrunri1' 
m zona încălzită, mlcşorea,ză pericolul de formarea oxizUor ~.are se P,.hmm!t 
greu · 



•.-iotll I 

La <iudarea prin prP<1innr a ol0l11rilnr :'111 Qtenitiea rrom-nic~~J i'l fl vn ţinA 
'!Pama de nrmători) faot.or1: rp:;i;iftf ,pnţ.a Rpor1 I fi. Ja cl eformarP pJ})st.1ca, d Pri rom· 
prPsitmi RJ?e?i_ficP la rPf1~lâfi mAi v'n~r1 ; !'Pzist_Pnţ.a PJec~rică R~ec.ifir~ 1!1~1·e 
si cond11cLib1J1t.::t1P.1 tPrm1ca rerlt1RH lavnr1 7.Pflz<1 o în călzire rapida; pos1h11t-
10alPa npariţ.i <'i oxizilor greu fu 7.ibili , fapl. CP impnne realjzar Pa nn ei lnpfri eîi 
mai st abjJ e şi cu vit.eză mm·r . $i rl'f11l aren se exPcutil lot. c11 o ' it.Pzfi marP. 

ln cazul oţeJur·ilOl' aJia1.r r11 <'r<Jm , fn loi:;itP la r onf Pc!jonnrPa (.f'v ilot', 8~' 
va utiliza un regim cu Rcurt;m·o ln I opirfl ~i cu scm·tare la l'Pfn larP ln va lori 

maxime sF111 r hi ar mi'iri t.f'. Ar.Psl.I' oţ.Pluri nu o conductibili t.a l P l.flrmiril 1·PdnRA 
fapt cP. nşnrPa7.ă snrlarra lor în punr.f.r. În ar.r. laşi timp a t.Plnrile alint.p 1' 11 l'f'Om 
ou (.en rlin~a spre călirr ~i SPnsihilil Rl·P marr f.1(.i'i (]p rrestătnl'i cînrl sr prr?in t :\ 
cu grăunţ i mari. , 

Oţeh1riJP-nichel se sn dează hinn snh p1·r si.une .la cald, 1nsă la i::udarna tn 
r.apete n ecei:;ită foloR irra unAi r.omprf'.siuni RpecificA . la rel'uJarfl Triai rnarP 
<iecit la oţeluri mari de <'arlrnn. T impnl f!p surlare t.rf'hu ie să fi fl cit. ma i mic posibil. 

h , S11darea. aluminiu.lui şi nlia.je.lor sale. Aluminiul avînd o concluctibili­
Late electrică mare determină folosirea unor densităţi mari de cnrrnt., inr· 
conductibilitatea termică ridica:Lă impune folosirea unor regimnri d11rP, rarar-
t.Prizate prin curenţi mari şi timpi reduşi dP sudare. · ' 

Coeficientul de dilatare termică ridicat la aluminiu şi Ja aliajele sa )p 
eonsti"Luie o premiză pentru apariţia unor deformaţii însemnate daLorW1 
H1dării. Pentru a limita acest efeot nefavorabil, se folosesc l'ogimuri clure 
de sudare, astfel încît i::ă s«:1 micşoreze pe cn este posibil r.ăldma introduc::ă 
în piesele de sudat . 

. Aliajele aluminiului care au rez.istenţă mecanfoă ridica.tă prezintă. o con­
tracţie mare Ja solidificare şi tendinţă spre fomrare la cald. Acest lucru impunf' 
comprimarea puternică a zonei influenţate Lermic astfel incit să se evjte for· 
marea fisurilor. 

La sudarea prin puncte a aluminiului şi a aliajelor sale se folosesc densităţi 
de curent mari de 1 000-1 500 A/rnm2 RÎ timpi de sudare cuprinşi într" 0,15 şi 0,4 s. . 

In ceea ce priveşte corn.presiunea specifică, aceasta trebuie să fi e de 15-22 
har în oazul (,ablelor sub 1.,5 mm grosime. La table mai groasA d fl 1,5 mm sr. 
folos~te o etapă utterioară de presare în cursul cărora fo1·ţa de apăsare pe 
electrozi se măreşte de 2-4 ori faţă de cea aplicată în timpul sudării. 

C~tatea bună şi uniformă a punctelor sudate se obţine dacă operaţia 
<Io pregătire este efeotuată corespunzător şi care cuprinde: îndepărtarea gi-8.· 
similor, u:Jeiurilor, murdăriei cn ajutorul unor imlvenţi (acetonă, benzină et.c. ) 
şi 1nlăturarea i:;trat.nJui <le oxizi prin mijlMl<'P mf'r.anirp (pPrii m Pl;afo·e, henzi 
abra zive fine). 

Sudarea aluminiului în Hn.ie se realizează în aceleaşi condiţii ca ~i Rudm·e~ 
în puncte, cu deosebirea că curen·pi şi forţPle de presare ale rolfl lor-elr ct.r071 
sînt mai mari pentru aceeaşi grosime de tablă. Rezultate bune Re ob!.in 1n 
na7.nl în care mişcarea l'Olelor este intermiteu-tă, iar curen t.ul e.str ex0r.u t.a1 . 
în momentele în care rolele nu se deplasează. Se folosesc role cu di:n nPtrul 
d f.l 150 pînă la 250 mm, cu raza de r otunjire dP 25 pînă la 250 m111, iar , 
1.'.i Limea rolf.l]or în zona de contacL do 10- 25 mm. Rolele TIPC'Rf(Î f;ă n n'lrirn int.Pnsă ş-i n curăţire după 3- 5 rot. 

V"il.Pza de sudare es[,p mai mică dec1t; în cazul otelulu i m oa le. S11darPa 
aJiajAlor se execută cu t.opir e intermediară. ln p erioada de contact densita-

78 

..i "50 A/mm2 P Pnt.ru a se e Vl't,a n orlda<rf' f>.XC.flsivă, Sit 
t aa de cureI1t est.e nP .~ b ' ] ~ 
•r • • v Sl !'\ta l ' l 

fa~P o 1.op1re mt.Pnsa ': . , . : . , ' r11 I pste un met,al carP RC' sur!eaz~ 
r.. Sudarea c111mlllll .Şl nll~J"101 i;;~J e.. C\1~tnrif .ă ronclu rtibilităţ.ii l.errn1re ~1 dee eJPct.r1rP prm prrsnrnf' <, ' gren ?u pr.o~e . . y y • 

rinctl'ice nd1cate_: „ , 1 linie o r-usatma rlr ra~1tal:e y Rf' p~ate 
în cazul sudarn tn p uncl.P i:;m1 li l 1· t'ili la t,f' Pl ert.rică mai mira r u mrc:i . . la aliaJ· ele care A.li o c.onc ur .1 ) • 

nbt,me numai. · .1. L p ·u lui 1rnr I · 
2" ot fată de conduct1b1 it.a ea cu. 11 t. a i mari deciL în cazul oţelu m 
;1 ;o , d y densităl . 1 c e curen m . I . t cri t·ei 

Cuprul se su eaza cu c ' f 1 i efectul favot·ab1l a rezis e , . 
moale şi într-un: t imp scurt .ren~n: a s~ s~ ~fe mai mică decit la oţ~lul moalP.. 
rle cont act. Presiunea pe eţectroz1 "Lre?u n ·Lo ire intermediară, prm alegerefl 

Rezul,tate bune s~ obţm I.a suri~ e~r~a dep scurtă durată şi ref1~lR.rPF1 _rro-
1otrivită a par3?1etr1lor ~le !~ieru . obilă unei suduri de calitat.e şi a l mrnşo· 
I t tă si cu vit eze m an ost.o fav~ra . f 'b'l (Zn Ph) 
nnn.a '· . d l n le de ahere uşor uzi l e '· . .. ]' tel 
rflrii pierderilor e e e~e , t J l însă scurtm'ea la topll'e a piese.1 c m o: 

Cuprul se sudează bme r.n ? ,e nd· ., De aceea este nrcosar ca hm· 
este mult mai mare decit lal1da .m c31~ ~ri diamet~l piPsei, iar la enpr11 
·imea liberă pe~tr~1 oţel să '.e ~ c irca , . . 

~e circa 1,5 ori diametr.~11 p1ese1Zn mai mare de 40 % au propnetăţ.1 meca-
AJamele ~ cu un c~nţmuL de t · iului de bază. La alame fî. + (3, 

nice ale sudurii ind~nt1ce cu ~el~ a l:s~~e:r1duritătii grăunţj}or, de RF-Pea C?le 
't mare d·e răcil'e determma cr ·. , ' 

v1 eza · · 1 600 660°C 
SA tmpun unei recoacer1 a - . 
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Capitolul 29 

DEBITAREA MATE RI ALELOR METALICE 

• 
1. Debitarea cu fl acără de gaz şi oxigen 

I 10hik11·P:-i f' 11 flncilrii d t-> gnz r;;i nxiu:Pn pi-; f.p 1111 p1·r1l'PR l'i ili<'.O <·hi111ir <lP 

111•n l11 "1·111·r• npli1·n l. i11 spP"i nl o(.rl111'ilnr 11111i . PP11i.1·11 1·Rrd1zn1·Pa rh•hil.it1•ii. 111P1 nlnl 
l,t ln1·1tl dfl lnc:rp1il d" dPbil.:11·P ~" <Hl111 ·1• in prhHlahil ln lrrnpr1·Mt11•n rlr :qrnn­
d1' l'P, l'l'f<j101·I iT d1• :i1·d01·r. ch1p:i l'lll'P f'P p1·niecl.eHZH 11Jl .iPI. flp O"\" ig011 ('oill'f' fll'1!­

d111\(' 111 11dinci111P 111·rl1•1·Pa p11IP1·nir-ti n n10t„alului ; oxizii mPl.alit'i ( li r. hizi) l'n1·­
nia1„i »inl prulf'l'inl„i 111 rsl<-' 1·i n1· rln jrl 1.I d11 nxigf'n ~i nfi f-.l'rl[ rPz11Ji .i'i n li'1 iP4.111·:"i. 
lip~it:'i d P rn::i1·!!,'i11 i I npift.. 

l> r- l1i la1·Pn 1·11 1'111e·l11·1i di-> :,tn1il şi O\ igPn r idr irn p1·rn ·.0dr11 la1·g fnlm:il în 
l''';11·f.i1·;1 i11d1 1 ~ t 1· i:11:'t . ;ivind 111 lwz1i 1'P n11 rn1·111il dP u1·dp1·r a J'iendu1 lnf.1·-nn jPI 
,·1,-. llXi~,' • 'l l Jllll' tJ1q1;'1 l'P(lt •(ill; 

, (2H.J) 
l'1>11fr11 l'n p1·11cl'l"lli <lP d<•biltll'H sa <IP<·11rgă f:ll'i:i. lnl,rr1·up<:Wf', PRJ,p JIPceRar 

, :1 111 r11r'l'111hd 1Ll«lnli1· -.:11p11s 11r·Pl11m·:11·ii R1"i. îndepli11eai.;eă 111• r uăf,nmPlf' C(lndiţ.i1 · 
I r1111w1·;-d 1u·n dt-> m·dp1·1· ;1 111Pl.:il1tl11i :{;i liP 111 a1 jnasft drnil. tPmprrat.uH1 

l11i dr· I nrl l'P; 

IP111pPrnl 11r;i "" topi1·P a oxi:<'. ilor fo1·ma~i să fip infrwioară 1:i-np<wal.11rii 
d1· l11p11·p 11 nialPr·ialnlui JHelu C' r'aL, pe11 t.1·u ca să pPrrnil.ă eJimioarPa hn lJJ?flarii; 

- - n-' ii1 1i l'Pil1dLa~i h1 debitar·p să l'iP C' il, mai fJnizi, pPnl r·u ca st1 fir 11şo1· 
în rl1~ prirLa[.i cu jet,nJ suplimentai• r!o oxigen; 

- c „1~ lrl11r&. dr.gajaLă prjn arderea m<>Lalnlni Ri'\. fie cît. mai mnr<' fl"'Otl'11 
n '>P Mm pensa p ierderjJe de căldură care au loc în LimpuJ dehif.ifrii; 

· cnnrh1eLiv it.n Lea ·Lermică a maLeria lul ni prelu0rof, să fu=i nî.l. mai rnică 
peni.r 11 1w zn11a în r:a re act;ionează. jAL11l elf' oxigen i:; il 011 iw rfir•easri(t prAa 
repedP i;ii zgirra să fie eliminată uş01·; 

- mal nialul s11pus debitării să fip lipsi t dr> sufluri, crăviH:uri, incluziuni 
„,,. 1 l'lrP ;i„ 1mpif'di ca p1·opaga1·ea lini! a jeJ.t!ltti <lf' mâgen. 

\ 1'Nd" 1•(111<1 i [ii sin L îndep linite {le oţetul mortle înLrncît. HJ'f' l,f'mpnat.ura 
dfl l.op1rr dr )J f'RJ'.r '1Ll80"C, inr J,empen1Lm·a ele ardere în oxigf'n f'Rhe d0 r1wa 
I J :10'"('.: z~111'a rPz1il1.aLă la dPlJitnre esLr l'lnid ă asLf PI ră pm11 I' l'i nşor indf' 
pi-'11'1 ni·;·, d1· jl'l 111 dp oxigen RuplimAnLar. 

O t.Pllll'ilf' c11 eonl.inuLul r) p r:1rlw n m rt „it, si o (,ellll'ilf' alial.P »aLil'J:w uurnai 
1•.11 !1 ~ 1 1'nnditiilf' Pl

0

LUnţaLe mai sus, în pJns fWf'zin4 ă şi pP1·icolul formării 
11nn1· ;1n11P tl111°f' (H'PllÎR)JURP la fisurarf'. 

l) rh il nrea o\ellll'ilor cu con~iuutul mărit de r.a1•bon rlf'vine mai dificilă 
i11 l l'll e1I dt"serf'ş t.e Lf'mperal.~tra de topire iar temperaLura cl_e ar<lf'l'f' în o.ugf'u 
1·1·P~ l. i'. La un conţinuL de ca1'hon de 0,9% t emperatura <le topire şi LempP­
r·nl 11r11 de ap1·indPrP s'lnL egale, arlică Ja circa 1300°C. La fonta cu un conţ.inu.L „,, 1·:1rbc111 tf p 2,!1° 11 l.p111peraLu1·a ele top il'e este de 1350°C, iar Lf'n1J1Pl'n1u.ra 
"" :1p1·i 11d rrf' in oxig·ell dr apr·oximaLiv lfi.00°C. 

I 11q1f1 liiir1·r-•, piesP.le si'nl rfrciLf' în spa(.i i lipsite de curenţi dP aer, ia r dnni1 
~-11 11plir"1L <i j)l'Plnr-(tJz i1 ·c la l·P.HlpHra·i.uri mai ridicaLr> aLunr.i f- inL ră1·il.f' îll 
, 11 p t.111" 

O{Plori!P 1111'(h11 .~; inall aliat<' Rf> p1·f'·incălzes0 p enl.r11 a RP Pvit.u peri!,Olu I 
de iisurare şi datorită. temperatm•ifor înaJLe ele topire ale oxizilor formai.J. 

'j'fl 

TnJh~enl.:l dili>r1Lelrn· eh~m1>nl.t> di> aliPrP. · ai;u111·a drb11 ~1rii sf' m.11111>'!1.i 
i11pă cum nrrnează: . . _ 1 . „ 

'· t 1 ·ie ru pini\ la JO.O/ Cr 80 clehit.ează riu aphr.;1rPH pr01nr·<1 ?1r11; -oeun - ,o . 
11

.
1 

• , I ·1· 
_ t. l ·ile cu eoni.inul. llînl'l l::i 0°1~ 1 i;p r P )I raz:-t r)tnfl n 11şn111 . „ o .e u1 . . . • . .

1 
I ,· ·l i 

_ ot.elurifo cm piuă la 4% Si se dPb1LPaut ru prPmra z1r<' r fl i ·,, nit 1·111 -

•iRntul fie carbon imh 0,2'/'n; . . _ . . _ . 
' · • 1 ·1 Illn·" ln ·• ')111 \ln i-;e 1l11tnl e1:1z~I b111P dt q 1~1 p1'Plll<«tlZll'I·. - 01.e 11r1 e cu <l • 1"' 10 , . 

1
• _ 

o 1.e ll~J'Î]e înall n lia1.e nu Cr, Ni' c~, ~ w. PI l':• Joni ;1 Ş I nrnl.;-1!1 '" .llfl "~:I .n~~ 
rezi~t.i'i difi cnl l.ăţ.i la dAhiLnre c11 fl~oara f'.l t nx1~f'n, df'o::ir·rn~.,'111 .' ·~·mpr"1 .. 1.lrn '. 

pl · I , . 1Jei·1·0 „1„„ l f'lllJ>PrllLlll'llm· dP l.np1rc al0 1n::il.A11<1lrl111. \l1 t..l0l1 c r ·tpl•mr ('!P sn co '" ' • 'J 'J' .• 
' -(Al ·Cu) " I. •1] '1".IAJo nc·Ndrwa mai au s1 •'-l'lnduc1.iH 1 t.~1I P IPrrn 11•n 1lf'f Pl'08!-;E\ HI '~ ' n ' ' ' ' ' ' ' I · 

1. · t.-· l'lj'1 ~o înn·ro~iiazi\ 'nrnlL drhil.arefl ~j Jndeplir-t.ar·en n\'.1zllor· r1>z.u 1.:Jl„r. J'h lf' n ·d. I ·' I ' ' ,e; < • . I 
(.;.o.r.<'lf' r.omlm.stibile frcwv!rnL l'nloH il.e la d~bit~r~ i-;in.t. r/.f'.~'t.1Je!1·~~ ?1 ;.:a.~P .1' 

t , I. ·Penlru J>re'î 11 călziro s<· l'o losP.şte o IJana r'a o~nalit-1l.llon 1 r.c1 111 l\i1Zul 
ii.a ma ·"· ' · "O 1 J t l I lor oro::iRr f1AR I r ( I :1 , moi si c11 O'J'O«irn i dr c1rcn .t, mm; n rmrn .a 1 P ,.., ' • · • 

~~lle ~;~1~' preinc.iUzirf>~ R•~ AXPn11 1.ă mai bine cu flacări't de:> p:azP nat.urale Nlrt> 
1>vif.ă f.opirea roucb i1101'. 

O.ri"enul inLrebuinţaL la df'- J 'r 
bil.arNt matPriaJA]or met.alinP 
rrPbuw să aibă r1 puritaf,p dA 

3 11 
p&sLr> 9H,5 %· O deosebită im­
pMt.anp _ prrzin tii pnrit.at.oa 
11XJll'f'Il 11lu1 la deb1 t.a rPa l.oblolol' 
-mbt.i1·1 dt) 2-4 mm gl'osimA 
, 1 :.i I ahf P.]or gronRP pm1l.r 
:!Oti mm. 

n. A1·zăt.oarP. 1umtrn tlebiHiri 
NI i'la.c:lră do ·g:i:i1. ArzăLoal'e lr 1 

· pentm debitare cu !'lacărl'i df' 
gaz ş1 oxij:!;en a ma-~er1alel?rmf'- ,f . 
r.alicE> se mont,e11za, ca ş 1 colA 
pentrn sudare,, in mlnerul apa 
rat.ullll de deh1La1'A. Capul dP 
taie!'P al arzătornlui ARl,e prP· 

(/ 

\ ăn11 . nn donă becuri, unnl cari:' 
.-onduoP ameRLecu l <lR gaz 1·om· 
bu:;t.ib1l-o:\..igen (bec dr încflJ. 
z1re) SI fi] doilea CllT'f' r.ondUC(' 
t1x1ge~11l dP deh1t.arP (hP1 de­
tnierP.J 

în J'1gnra :Ml I :-;·ln1 l'flfJl'P· 

'lr>Ol·HI p difnjtfl fl!Uplai'.ĂJ'l dP 
lw<'uri si anume: 

',. ,; rlonă bPcuri Rt>pli1·al.p 
( ligo. 2~r1,a), unu l pei:1 ru a 1 ~ws­
l.PPul d P gaz f'.li ox1gfln ~1 a I 
.J0ilefl prn"1 ru cL\ igr111tl do dr­
ln1..11·r'; 

· ct1 dcrui'i lw1•11ri i11 l.1·«pl.P 
1Hc. :.?.!l. l ,b), avind 1·011~l.r111 · 11 1 t1 
i.l.JJl'OXJffia t i ,. UCPeaş1 r)a lJl fi· 
gura precedentă. ; 

,,./ 
1 c 

d 

J·' i~. :!H.I. Suf11t.i111·i tlt '. 111.it•n•: 
11 l'll d1111 i1 hrw111·1 s11paral.o: b- 1·11 .r11111 .-, l11 ·1·11ri ilt 
1.i·i•p l.1· ; / h1•1· 111ut.rnox!~:n (dnlti11u·11 1 · ·!„ hN1 

11 „ 11 1. 1·11 : 111111~1„ . ·: I ''1·1 1 111 lmr;l1h il :-;;1. µ,~111. 1~! 1•. '.11 ·~::1.z1 r•): 
.~ i 11 1.ntr•· ••\.ll:'••n: ./ - 1nl.rnrn,1 .1111t1l' l 1.1 µ.i~. n, ,_ 
g·1111 : (' _ ru 111''""'' 1·11nc1>nl.rr„.! ' : I _- l>r·1· "" l.:i t"r"; 
·! - hf"1• rl n 11w:~l7. •I'": 8 -- f'l'OJil.'.l'J I dl" 1:1 1"''" ' ·I -11ml"~-
1er gn1-nxig-t>11; r/ - 111 f\P1· 111·1 mnnnliln1· : I, - OXI• 
gen Oe t&ieÎ'e !! - ame~tpr dP gaZ-•J:l.:JRen ; â - o1pt 

g-ăur1. 
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- cu b ecuri r.oncent.ricA (f.ig. 29.1,<'), nnde b emJJ cf\nt.ral pentrn oxigen Psta 
1nronjnrat, do bP.cul ext,erim· penl,rn amestecul gaz-oxigen; · 

- r11 lwcuri monoblon (fig. 29.1,d) , la ca.re becul . central pentru oxigen 
m;t.n înr.onjuraL el e 4-8 găuri, prn'l.m amP.sf.erul gaz-oxigen , rlistribuit.e 
iiniform în jurul Jrncului cenL1·al. 

'\ rzfitoarele ru becuri separate şi în trepte (fig. 29.1,a ş i b) 011 un singur 
s<'ns de dE>.hitare, în ·timp ce arzătoarele cu becurile din figura 29.1,r ş1 d 
pol. f':xecu La operaţii de debitare în orice direcţie şi sens. 

ln afara acestor tipuri obişnuite, se mai execută arzătoare pentru dife-
1' il f' degLinaţij, şi anume: arzătoare pentru debitarea ţevilor fierbătoare, arză­
toare penLru debitarea capetelor de nituri, arzătoare pentru scobire etc. 

P P.nt.rn debitarea tablelor cu grosimi de 0,5-3 mm se folosesc arzătoaT'P. 
m1 lwcuri s8parate (v. fig. 29.1.,a) care asigUT"ă debitarea cn zone de încălzire 
îngu sl.e ~i arzăLoare cu becuri monobloc (v. fig. 29.1,d). Tal)lele cu grosimi 
J1PRtA .'3 mm, 7n principiu, pot Ii debitate cu orice t.ip <le arzător, cel mai IrP.r.· 
rnnL fo losit fîinrl cel cu becnri concentrice. Arzătoarele cu becurile concen-
1 rirr sînL fol osiLe în special cîncl este necesară o încălzire put.ernică. 

h. 
1
l

1
chnologin. debitării cu flacără de gaz şi oxigen. Debitarea începe cu 

încălzirea materialu]ui în punctul marginal pînă la. temperatura de ap;rincleT"e, 
respectiv de ardere în oxigen, după care se deschide robinetul oxigenului elf' 
dPbi[.are. Flacăra de gaz necesară încălzirii metalului mai m·e şi rolul de cură- · 
ţ.irr a oxizilor de pe suprafaţ.a piesei, precum şi <le pT'otecţie a jetului de oxigen. 

Prin arderea oţelurilor la debitare se degajă o cantit.ate <le căldmă foart,e 
mare, de 5~10 ori mai mare decit cea degajată de flacăra de încălzii'A, ast fe l 
încîL debitarea poat.e continua cit timp acţionează j etul- de oxigen. 

La debit.area oţelului cu grosimea de 5-100 mm, becul poate fi p erpen· 
dicular sau 1nclinaL cu 5-10° faţă de suprafaţa metalului în sens opus semmlni 
de debitare, iar la · gro~mi peste 100 mm, pozitia becului este nnmai per· 
pendiculară. . • 

Grosimea gazului combustibil poate fi aceeaşi pentru orice grosime de 
material, însă la grosimi mari se nt.ilizează hecmi mai mici care permit mări· 
rea debitului de acetilenă. 

Presiunea oxigenului depind e de grosimea matnialulni fiind cn ntît mai 
mnre cu cît materialul este mai gros. 

Timpul de încălzi-re a Jocului de început de debitare este funcţie de gro­
simea materialului de debitat, fiind cuprins înLre o secundă pentru fiecare 
milimetru de groi:;ime (pînă la 6 mm) si ptnă la 1/6 s (pE'ntrn grosimi int ra 
6 şi 100 mm). ' 

Dnpă începerea operaţiei, arzăLorul este condus p e linia de debitare ("li 

n vi teză de înainLarP constantă, 1n ftmr ~ie de natura şi grosimea materialu· 
lni dP debitaL. Vit.P.za w ea mare provoacă o ]ntirziere a striurilor, iar vi t.eza 
r1·ra miră determină topiri gro~olane şi smulgeri de material, 111 spPciaJ la 
~rosirni mai mari ele metal. 

Vit.oza de dehilare p ent.ru o anumiLă gro.qime clPpinde de dPbiLul şi puri · 
L01N1 ox.igennlui, riP debiLuJ ameRtecului de încălzire, de natura mat.erialuh1i 
m,..I nJi0 dPbii.fl'I. şi de gradul el e mecanizare a operat.iei. 

J..n debi l;area ot.elnrilor prin ardere c11 j e-L de oxigen, oxidul format îşi 
men t.inr fluirli 1·.atea şi odată c11 îndepăJ'tnrea ucesLuia se obt.ine un intcrst.iţin 
r n snr1·al'P1·P debit.al.e, a căror 1•ugoziLaLe es Le comparaJ)i]ă r.n suprafeţr]e 
rrr-i liznl.<' prin prrluerare ffiANtnică (fig. 28.2). Din figură se observă că la 
dPhitaren corect.ă. rugozitatea suprafeţeJor est.e . comparabilă cu suprafeţele 
strunjite fm. · · 

Fig. 29.2. Rugozitate!\ s11pr11f4'ţri 
nnui otel OL 60 prelucr11tl1. mN'llTIH': 
în couiparaţie r,u tă ier1m ru fln r•it 1'11 

do gnz: 
a - rectificat; b - strunjire. fi11 ;1: 
r strunjire de eboşare; d- tăieri' r 11 

fl~ărli (mărirea rugo2.ilăţii ~ 200: 
o diviziune = 0,01 mm ; mărirea în 

lungime 1 : 20) . 

J 

c d 

Fi!?. ~9.3. )[otlul tlP ro1·nuirP n liij ~ri i r n .ie'lnJ 
tir oxic:Po şi el'crtul \'itr1;Pi de l ~1.'Pl'I' nsnprn 

- rngozifliţi i i::n11rnf Pţrlnr 1urnte: . 

11 _ formarea titielnrii: 1 - j1.·l11I ,1,, O'\.JgPJ1: 
·! .- sensul d e I uierP.: 3 - srns~ I ele d~pla­
"ar·~ ·a zgurii. 4 - z.gmn. formata; b - v~leza 
" ·- ' . · ă· d - viteza rnrP.rtâ; c _ viteza prea m1c . 

prea mare. 

. 1· t t'lhl'l_ si arzător c:n<', la T'lndul R-111, 
Lăţim~a ddepind~ de dt~~~1\~ar ~l~~?t.;~e ·cAs~f~l la ~l ehil:area cu flacără oxi­

Aste functie e gros1mea .a - · · _ 2 5 mm la ta.blelt> 
;cetilenică în cazul taJ)] elor <le 3-:-50 mm gr.os1.me, ~ - „„ e. - i.~ 5 10 mm. 

' _ 5 6 5 mm iar Ja gros1m1 mai ma11 - u,. „. de 50-150 mm e - „. ' ' · ' ă · t J l 
' sectiune perpend1c11 la1'c pe Je ,n ( P 

_ln figur% ?~3 fest!;~~1:2:~!~~1'r~r~-~recu'm şi 88cţ.iunile ohtinut.r ~un~ţi~ 
oxig~n, mo u v · e ~r tă b cu cresLături drep t.e prea miră c cu 1.np1tur1 ~l de viteza d e taiere . coree . . ' 

d cu curbarea crestăt11T"11 în 1/2 s. . 
prea mare . . . f - de tăiere apar mod i ficări carP depmcl 

In straturile î~vecn;i.a te .cu. supra a,~a ului de dPhil m'e aRupra mrl nl1tl11i. 
de. a~ţiunl ela term1·r1?ăărl1 s~h~~~~~~ ~ ~'t~~~~ură f:Î clurilat,e. J\~tfC' I , la. I nhJi.1' di> 
Prmc1pa e e IDO( 1 l C , < • ' V < l ·hon ar1arc r.onn 

d 150 200 mn arosime cu corrt1m1t scaz1 1 ~ ce cai. 'c h o~el e - . i .b • 3 5 mm i a~ Ja otelur i cu con~11rnL11I dr rar on 
infl_ue~ţ_ată t ermic ~le cuca - , ci'rca 100 n'im ZlT, este dr. p1n.ă ln 0 mm. 
mai r1d1cat, la grosn~~ea tabl~lf? ' L~e·n princÎJJal prin că l irea m11C'11iP1 df'h11.n.ar <", 
Modificarea sLructul'll se man 1 e~ :t ~ . , c • . " , : 

f" l în sot.ită de crest-.ArNJ. el lll'J Ln\ li m e·taluh11 în arP.a.~L~ .~on l . . 

llTI( • . ' . , ' rn·lrirPfl rodnctivit,ă-1 ,ii deb1t.a1·11 toh!Plnr cn g10-
Jn unele ~~z11r1 , P<'lll· ;.~l0s;Rtr si<;~mu l de dPbit m·1' in pachet prin aşernrea 

s.imi inLre 2 ş1 10 mn11t se . f" . ". a '1n·r· ~11 aJ·ntnrul unor cleruB cu surub $al1 cu tablelor una peS"Le a a ş1 1xara . , . . . . 
diapoziţive speciale. 
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c. 1"Iaşini şi tehnologia. de dchitan1 cu îlac~lră 1le gaz. Masini'le clt-! debitac·e 
cu fl~d'iră de gaz se co11:siclerft ca l'iincl 01a~in1-11neltP la care opP1·a(.i1i ,c.;p PX.flr.utâ 
cu a1utorul al'zăL01·11]1u tle Ube1·e. Ln debiLarea nwcanizati1 si auLornaLizat.i"i. 
fl~căra şi jetu.I .de ~xigen.,i:;lnt dirijaLe Cil ajutorul ma~inilor,. cee;1 Ir iÎ~l~llrfi 
~~P~e c11 P!'nc.1z1e d1mt>~R1onală şi calitat.e snper10ară a sup1·afPte1 dflhitat.P, 
lara n. mm f1 nPf'esara vrPo prrl11crare uHerioară. 

Dcbita1·Pa mecaniza{;'\ ·sau n.ut.omalrt c11 Jlae:11'11 <li-' "•~z :-;i oxip-en oHl.P l'oartP 
economică, l'iind determina l.(1 elf' tu·măt.orii facLor·1: <'~n~u~n111•iln de nxi<•en s1 
gllz comb11stibil, prod11cl.ivil.aLra instalo[.iilcll' n11mărul dP m·Zf!Loa1•f~ rar«• 
execută simultan dehiLarea piesrlnr, cola clP 'amorl.1zam n imes1.itiilor rtc.. 

Maşin~le de debitat. cu flncii1·fJ Je gnz ~i nx:1gen prPzin1.ă n cli\'Pr~it.at.p 
Gonstructivă, şi an11111P: -

l) Jlfoş1:nile de clebit.(lf. portatir•r> co r1stit.uiLe dint.r-11n w'i1•ncin1· 1rnl.i·Puat. df' 
1111 motor electric care imprimă arzăl,or11Jui mont.a(, P" c~h'Ul~iO!' c1 v1 t.nzr1 
c01 1R.t, fl.nLă dfl înaintare pc linia rlP dPbit.a1·e; c:11'llri01·11l e:-;tp r~ondn~ nrnnuaJ 
pe !mm. traRal.ă in prealabil pe piPK3. }Jl'e!uc1·at.ă. 

1n f1gu1·a 29.4. esLe rPpl'P.zHntatil sc lrnma cinAmatică a mPeanism11lui dP 
ant.renm·p şi de înaintare a unei ma~ini po1•tati" "· . · 

2) Ma~in.ile dr> debitat staţ1:onare ca1·f' pol. Awr11ta debit.ilri do Ol'Îee profil 
I curbe, drep.te, c1wcuri ) <l11pă şa.blounn din t•lhlă de nt0J folrn;10<lu-He m ac-1•~(. scop 
(-.ap magnetic cu role. Acesta vme îu eoni.ad. 0u ma1·crrnile sablonulu1 imprimind 
arzătoarelOJ', aflate deasupra tablei de deb1t.at„ 11n°contlir identw nu sahlonul. 

3) Maşinile de debitai 11revlfaute cn lllP.Sf> 1fr !llcm, pc care sP aşazi( tlA1'1enul 
p1e~P1 <IP clPhit.1:1t„ ia!' fl)H•1·~tţia :-:1 · r<'nlizează cu ·1jul.oru l im01• optnst'onre (la 
··ondtH'Pl'Pa mamwla ;1 dch1U1r11) ~au fnLusroapP (la eomaudn a utomat;\) t·nrP 
1 ~l'te.Hzii ma1·ginea sau Jllijlue11l unei tl'asa1i i\li~carPa' se transmite unui braţ 
mobil transversal prE'văzut. eu t11111 l i:>a u Jllai 111uJLe arzătoare montate pe nn 
cărucior cu mers Jongitudmai şi care execută debitarea 

82 

/j 7 

H J ~ 
6' 

5 
/ / 

I; ,? 

---- .... ~ 

~ """ 
,. 
"' 

2 .':I 

=1~1 
/ 

I , .... ;„ -,,. / 
12 !/ ltl 

77' V. 
l c 

Fig, :.lll..1. S<'lt••nrn c·i111•1111\Ji1·i1 a 1t1N·11 11 iHnrnll1i tic• a11frH11un· ~i lui<'n· 1\ 
um~iu ! i porh1l.h1•: · 

1 - motor t'h·ct.ric: :! -- ;l\.: :1 - ş11r11h •'l1roidal· t - 1•11alH melcnt11 
·; - axul roţii melcnt.r„ l:J !;'! / - roti din\a!P o - ax: 9 - ~i~ru1 
P.licoidal 10 - roati'1 melcalit. I 1 - "X dl' an trC'nare · 12 - roată ~lt 

;mt ren are, J .~ - r o 1t~1 dl gn„j" 1 14 - '~hidaJ. 

d. Hebita1·oa Clt 1mlhfll'i mr•l:dii'r . 0\1·luril„ înall aliaLe r11 Cr, 1i, Cu di:. 
(ft>r1L~l·e, C1t1fiLPniti1·P) ~1 11[Pl11r1l1· ,·;1n· 1·1111\.in PIPrHenlfl dH al iel'P gre11 .fuzihi lt> 
~a11 l'a1'P fo1·mpaz:'i. zg111·;1 !{l'Pll 1'11:1.ihilit, l"Ulll sml i\10, \I\ Pl1·., debJl.arNl c11 

' Jlană.l':l oxiac<>t.ilm1ic[1 clP µ:a:t.1" ':'i oxigPll e~ I P foarte dificilă. JJe ;wPea, pent.1·11 
ace~IP o\.elw·i l'P l'nlo:-r1:1lc· 1111 lll'<wPdeu spPeia l <ii' debiLa1·e1 l'll pulbPl'P niet.u­
!idt, c·ai·fl constă in a1·dP1'fla :11·pf;l '' pulhP1·i in jeLul dP nxigPn. Prin arrlP~P~ 
pHlhe1·ii :;;e dPgajă o cunt.itali> su pli meni a1·1\ dt> căldură C'81'P lopP~t.e c.ix1z1 1 
gre11 fuzibili şi care imprP11nă ('il ox izii dr pe ~uprafa!a nwt.ahilni frrrme»zi"t 
'' Zg'lll'ă cm nuidiiaLe lll !ll'(l l 'Hl'I' sr înliH.1!r:î ll ~OI'. 

Peni,n1 1ndepărl.nrea u\.izil111· du1 zona llP debit.a re se aplică două rnP1.ndi>, 
si :mnme: termochirn1c{i 1'1i 1111\can id'i. ' . 

Jlifrtoda (ermochi1111:cii. aRig111·(1 Lopi1·ea µoliC'uJei de oxizi j)f' inL1·eaga f;llpra­
faţă de contact. u j PLu I 11 i de o xig;nn cu mul.e1·iahil debi Lat, pri11 r·Aparl.iMrPn 
uni fol'mă o. pulhm·ii ln j eL1li dl' U.\Îgen. CP.le mai hunn 1·ezul1.aLc s-n11 obţ.ini1L 
r n pulberi de fif'r -do gm11ufa(.ir fini:! (0, '1- 0,2 mm) , la c;:i rc' Kfl pol. ad:îngn 
pulberi ele olu miniu în [Jl'Opor\.ic de 1.5 %, pPnLm a mări caur.i LH!ea de· ci"tlcl r 11·;·1 

1legajată. Uneori, se i0Lrod 11 c; 1n pulberi de fie1· şi p111hel'i do carhon11 l d1• 
sodiu şi permanganaL de pot.aHiu care, de aselllenea, facilitează p1'111·P<:ul dt· 
debitare. 

Pulberea de fier pentru dehi~area rn flacl'fră oxiarpt.ilenică 1.rel.l1iie ~a aibă 
nrmăt.oarea compoziţie chimică: 

Fe~98,5%; C~0,1% ; 02 ~0,6%; Si~0,25~v; ;\l11 <(1J; 0 „; 
S~ 0,025%; P~0,025%. 

l)t/etoda mecanică de înlăt,urare a oxizilor greu fuzibili constă în ar(,iunea 
ahrnzivă a nisipului cnarţos sal! a carbonatului de calciu antrenaLr în flacăra. 
Această metodă are o uL'ilizm·e i·os tt"însă înLmcît costul este mai rid icaL <lectt 
iu cazul foJos'irii pullrnrii de J'if'1·, productivitaLea mai mică şi necAKil.ă rnt11'uri 
'lpeciale <le tehnieă a sflcuril,i'\ vii nrnnci.i, df'oareoe pr·ovmrnă îmlwlnaviri de 
:-iilicozit 

1n figura 29.5 esLe reprozflnLaLă schema unei inRtaJaţii de debiLal'P cu pul­
beri metalice alcii Luit.ă din: bntelin de oxigen 1, butelia de acetilenu 2, h11t.eha 
dP azot 3, toaLe trei prevăzute rn rflunctoare cu manomo-Lru; rezrrvorul ../ tu 
pulbere metalică echipat cu filt.ru manometric de presiune, si l.P]e şi d1<:poz1 
t.1vul {j de antrenare a. pulberii; capul arzătol'ului 6 este de n ronst.rnr-ţiP sp1->-
1·ială, fiind prevăzut cu Lrei oii l'icii di stincte: orificiul central jJPn1.1·u jeLn 1 de 
oxigen de dPbit.uL, unfic•i11I pt>n1.ru amPsLAcnl ~omhuRLibil de p1·eînrălz1r.., ş, 
unficrnl concen tric ptrif11ric prin 1·m·e sr L1·a11„pm·t.ii pulbPrt>n mr1.alici1. 

J'i ~. :,! \I. i. !lt'(ll'f' t.l'llfn-

1<' 11 ~1·h1·1 11 11 tir 1i 11 ll Ol' Î 
I 11 ~ 1 11 lu( Ii li•· tn ie l'l' 1·11 

1mlhl'1·:• Ulet nlicil. 
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Fig. 29.G. Schema ti\iorii ou 
Ylnci\ră fle gaze şi oxigen în 

npl't: 

PnlhcrPR <Im rPzevor este menJ„i n-q.t.ă tn RUS· 
pcnsiP prin vibraţ.if' cm un sisLem Plecf,romagne· 
·r.ir. Căl<lm·a flăcării d e 1ncălzirP 1.rPb11if' s~ fiP 
transmisă nu num ai m f' Lalulu i ri ~i pulLPrii in­
·Lrodus}l în flacără. DP aceea, p11 t,m·Pa J'l ăcăl'ii !A 
dohitare cn pulberi' met.Hlică t.rebuie să fie cu apro­
x imal.iv 15-20% mo i mare <ler-ît ln prorf'denl 
ohisnnil„ 

J\.zoL\11 esLe foloRil; p enl;ru anLren aPea pnlbei·ii 
metal ice, iar p entru a se asigura o aceeitşi coli­
t.aLe a tăieturi i viteza ele dP:bitar i> RP mir.Rori>ază 
ou aproximativ 20%.. · 
, . Presiunea RÎ. debit.ni oxigenului de debit::irP la 
iesirca din nr;,iHor 1·.rehuie astfel alesP înc11. 7n 
cont act Cll RUprafaţa materialuJu[ de debil.a l, 1n 
unHaLen de Limp să sP producă reacţ.iile imei p1'f1-
l11crări op l;Îmf'. , 

1 - flacără d e preîncălzire; 
2 - oxigen de tăiere; 3 - api'\ ; 
4 - intrarea aerului com­
primat; 5 - in trarea aroestP­
cului de gaz şi oxigen ; 6 -
in trarea oxigenului ; 7 - aer 

de protecţie~ 
e. Debitarea mi flacără de gaze şi oxigen 

în apă. Flacăra oxiacetilenică poate să ardă 
in apă, deoarece gazele formaie impiedicll pă­

t.runderea apei în interiorul flăcării (fig. 29.6). Un ele construcţ.ii (le mză­
toare sînt prevăzute cu un canal supliment.ar p<'nt.ru intPoducerea aor11lui 
comprimat, 1n vederea protejării flăcării. 

Suh apă metalul so răceşte mnJt ma i repcdfl, de aceea aducerea ln i la 
incandescenţă se realizează cn o flacără df' 10-15 nri m ai puternir.f\ dflcU. 
1n caznl hrnrărilor similare, execut ate în nor. . 

Pent r u aprinderea flăcării , aparatele <le debitare sub apă sînt prevăznLf:' 
fie cn o flacără oxiacetilenică suplimentară fi e cu o instalaţie de joasă Lrn Riune 
pentru producerea unei scîntei. 

L a execut area operaţiei în apă se foloseş~e acetilenă pîni!i .la adincim i de 
pînă la 10 m, pentru a nu depăşi presiuni d e 1,5 bar, deoarece la depăşirea 
ncestei p resiuni lucrările devin p ericuloase din cauza descompunerii explo· 
zivo a acet.ilen ei. La adîncimi mai mari se foloseşte hidrogenul care nn prP· 
:z.int.ă p ericol de explozie pînă la a dînoimilP dP 30-50 mm. 

2. Debitarea cu arc e lect ric 

a . Debitarea cm arc electric cu electrozi. 1n cazul acrsLu j pr ocedeu i:io 
foloseşte o intensitate de curent cu 50- 100% mai mare decîL la Rudarea şi 
electrozi obişnui ţi . ReznltaLe bune se obţin ru PlPr.t.rozi dP rărhnnP san cn 
elect r ozi înveliţi special destina~i d ehi l,ă.rii . 

Metal11J supus prelucrării 'Lrebnie să fi e înLr·o poziţie înclinată cu cfll Ţin\.in 
60° pentm a se asigura scurgerea oxizilor de mel.al t.opit Dacă t.ahleJe dP 
dAbitat Re uf.lă în pozit.ie orizontnl/'l al.unei <l r.hiLai·Aa Re inr.Ppf\ ln nn nap iH. nl 
materialului. 

I.Jo. debitarea cu arc electric, margini.Io s1nL neregula te, Ruprafeţele oh (,i 
nut e prezintă rugozităţ~ m~j, inr. d~bi l,a1~ca Re ?Xecută cu vi~ezo mi?i. Dr> 
o.ceea, procedeul are aph cahihta LA llmrta t /'i in sp er.ia] p ent.ru defot,area pieselor 
din fontă, a metalelor n eferoase şi n fi ern lni. 

b. Debitarea cu arc electric şi cn oxigen în apă„ ln cazul acest.ui p rocP· 
tieu, materialu l .fle pretncăl:z;eşte cn arcnl P!Prtn c, pînă . la mcanclescenţă 

11.lM, iar debitar1'3EI on o-xigen {fig. 29.1). ' !_. 
Ox1gPnul este adus la suprafaţ.a ~~ clPbit at . ~ 
prmt.r-~n <'lPct.rorl ~11hu lar. El~ct.rozu ~e exe­
rul.ă dm mel.ale, carhun e, grafit Ra n <Im alte 
mat.Priale Rpeciale, av1n<l învPlişDI impregnat. 
1' 1! c1 mJlstanţă impermeabilă . . 

Arcul electr ic AP stabileşte între olcct.rod şi 
mPt.alul de tăiat, folo!'lind1M1P, cnrC'n tnl rontin1111 
Ran alterna Liv. 

Se lucrează cu curent de 250-350 A şi cu 
<leh it de oxigen de 6- 10 m3/h. Procedeul se 
aplică pînă la grosimi de 10 m m şi la ad!nrimi 
1n npă de pînă _]a 100 m. . 

ln comparaLie cu procedeul de debltare cn 
gaze, proce~eul ' ~u a~c elect ric şi ox~g~n în ap~ 
se caract en zeaza prmtr-o prodnct1v1taLe mai 
mare şi este mai economică. Fi ~. 2ll.7. Robema t ii ierH r n a rc 

-l'lertrir, ~i oxigen în apii: 
c. Debitarea cu'plasmă. D ebit a rea cu plasmă 

constă în încălzirea mat er ialului p1nă la t opire 
1 - electrnrl t11bnl<1r : () - me­

t::ilnl d o' (;"drit . 

a unui strat limită şi suflarea t opit urii d in 
interstiţiu de către j etul de gaz plasmagen. 

La debitarea m at erialelor met alice de grosimi mici RP foJose~LP alîl. jPLn I 
cit şi arcul de plasmă. La mat eriale cu gi·~simi peste 8-1~ mm, în ~ajorilat.ea 
cazurilor se foloseste arcul de plasmă (fig. 29.8), întruc1t acP.RLa mtrodncP o 
cantitate' de căJdu;ă mai mare p e tulit atea de secţfonP clPrîl. jPt11l rlP plA !'lmă 
de aceeasi putere. . 

Para:dietrii·t ehnologici princip'.11i ai proc~deului de ~lebi~ru.·e cu p l a~mu !'.înl.: 
tensiunea arcului curentul a rculm de plasma, n at ura ş1 debrtul gazul ui pla8rnn­
gen, viteza de l~cru, forma şi din:ien siunile secţiunii transversale dr.hit 1"tri i., 
adîn cimea zonei influenţate t erm1c. 

Forma debitării .depinde de viteza de lucru dacă ~eilalţi par~1w•t1·i. R~ 
menţin la valori constant.P, astfel că se · poate determmn o v1l.PZH opl.1mu 

de lucru, care să asigure o 1:1\.irnr rgnl t1 :-1 
debitării a Lît În partAa SU }Wl'iOal'ă , l'Î l ~Î JO 

? 
___ „ 

s 

+ 
PI~. :?!l.1'. Scht>ma tii.i eri i cu arc 

rl e plnsmii: 
1 - elerlrod: 2 - ajnlaj: 3 - g·l'lz 
plasmagen; 4 - p l:ir<1; 6 - n1·r dP 

plasma . 

<·ca inferioară a materialului dPhil al. 
DebHarea cu plasmă se aplică, în sp rcinl, 

la oţ.eluri inoxidabile cn grosimi pîni1 ln 
·JOO mm, la aluminiu ~i aliajele Ralo cn1 gro­
simi pînă l a 125 mm, la c11pl'll, mog·nP7i11 
~i oli a jele lor eLc. ' De asemenea, se poaLe J'oloRi şi ln o(Plul 
"arhon (cu grosimi pină la 25 mm), r.înd, în 
lorul gazului inerL, se foloseşLo oxi~emrl sau 

· n<'rul , asigurîndu-so asLfel o cant.1tnl.0 sn­
plimenLară de căldură, claLm·i[,i'( roaetiilrw 
cxo LermP ~i dPci se rednrP rornn1m11I cit• 
('l lfll'glB. 

DehiLarca cu plasm'iI ::isigură o l ă\i mf' 
m ic"ll :.i clPbi LăJ·i i (circa 5 mm hi oţc>.lm·i cu 
gros ime el e 25 mm), suprafa~a ob[.innLă Pst.e 
l·oa rle nel PClă şi cura1.ă, li psită dP bavuri. 
Operaţia se PXPcut ă manual sa11 mera~ 
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nizat cu vit.eze mari de luc1·u, dA 250-
-1250 mm/min, cînd se formează o zonl:i 
iuJ'luenţaLă t.ermic de circa 1 mm şi o pre­
cizie a debitării de ± 1,5 mm. 

d. Debitarea cu laser. La deb1Laro 14e 
folosesc laserP 1.m regimuri continue oh­
ţ.inute de obicei la lasere cu C0

3 
sau cu 

impulsuri de înaltă frecvenţă, parţial 
suprapuse, de exemplu la lase1·e o~ He -
-Ne. 

Debitarea ou laser se rPalizează in 
condit,ii economice la anumite grosi.rm 
a le maLer ialului, în funcţie de caracterifi­
t1cile Let>mofizicn ale acest,uia. AR1;feJ, 
o\,elul alrnt se debitează pînă la 0,2 mm, 
maLerialele plastice pîuă la 25 mm ~i stichJ 
pînă la 1 mm. Penl.1·u grosimi mai mari al ... 
material<>lor şi pentru a facilita îndepăj ... 
tarea pl'Oduselor ·rezultate se folosesc lH 

Sensul m1~cărll moleriolu/ui sere cu jet de oxigen (fig. 29.9). La mar~i­
nea focarului există un gradient termic 
mare care permite ca reacţiile ce ·au Io(• 
întrP oxigen şi metalul încălzit să· se pro­
ducă J)e o zonă mai îngustă dectt :.o;ect.1 
unea .iot.ulm de oxigen. Ca urmare, lă­
ţimea debitării nu depăşeşte mai mult de 

rte. 29.ll. Schema tăierii cu laser ~icu 
jot de oxigen: 

1 - laser; 2 - oglindă înclinată Ia '45°; 
·: ohtura t.Cll' de s iguran(.r1 · 4 -Iontiltt 
Ltr foc•nlizarc; 6 - rereastra transpa­
renta 6 - jel. de oxigen; 7 - punct 

I' oca!. 8 - tabla tăiată. 
4/3 din diametrul focarulm. · 

La a!egerea regimului de lucru cu laser SP ţinc seama de faptul că viteza 
de debit.are vanază inYer.; proporţ10nal <'°ii grosimea mat.erialulm. 

3. C , htatea. Defectele de debitare 

Calit.a1.Pa dPhiti'lrilor P'rncutate ~11 f1ac1fra dP g;ize se apreciază rh1p& pr·p 
cizia de dehit.arP :;:1 ctupa gradul df' finii-ari"." suprafeţelor rezulla.t.e adie<; 
iipsit.P dl' 1'rPRlăLuri. n<>uml'ormiLă[.i, defect(> 111arg111alf', nndwaţu, tJRur1 etc 

CahtatP~ :-;upP1-ioara <.1 8Uprafeţ.pj fif' obţim· p11u folo8i1·ed arzătoat·elor cu 
becuri coi espnnz.ă t.oal'e, Y1tez„ de inamta1·t- rn 1mum1te ltm1te, pur1Latea r.id1-
:ată a oxig ... n11l111 Pk 

PrmcipalP.i„ ,J„101'!.e <le JP.b1tap· s" JJnL grupa 3stfol: 
a) Drfrrtr 11r 111.ar!!,1111 '1\ipit'PA marginilo1· t1etH:·1iti.natii ele v:itezn di-> tnain­

lare prea nur<I Rau OP n flacăra prea puLem1c;l d1::;t:mţa drntre bec ~i matenal 
pl'ea rn1e:1 san )' t'1'1:1 m ;rr·1·. 

lJ) Def'r•tf t· fii' '"" p111/'aţrt drbilârii. Goluri te' fll'li\ oeaLP de pr0si11 uea oxigP.· 
nnlui JYrN 1 mai· ... s:lll di st.an ~a hP1·-p1·rfl<l pr<'a n1arP; rosl.ul de debitare.111gu:;tat 
~Eu1 l ă1·gi1 dn l 111·ila vil.PZPi dt• î11ainl.nre p1·pa 111ar·p. ~1 respectiY prea m1c:i; 
ondula\ii. ahut.c•1·Pa unghmla 1·:~ fi l:IUJH'afc!,r.!111· dr•hital.P. 

c) r'rt>sli1.l11.n„ '\cest n dPft)cL1.• ]Jill. fi drd,rwnrinatP de vif.P7.fJ dP i11aint,arr:. 
prea mare, prPsiunea jetului de oxigen u11r8 f'l.1· 

Alte defecte care pot apărea sî11L · ond ulrtl,li m ,..;posuJ de lnaintar"'' vite1.d de 
Inaintare prea mare), în treruperi în procesul de deb.1.tare, zgura aderentă jI 11sur1 

IV. 
Tehn ologia turnării materia lelor metalice 

ş i a executării f o rmeJo r 



Capitolul ao 
PROPRfETĂŢILE DE TURNARE ALE METALELOR 

Ş I ALIAJELOR METALICE 

1. Generalităţi 

T-opirea şi turnarea m etalelor şi aliajelor mPtalicP în formf' <'onst:it.nifl un 
Jll'Oces tehnologic destinat .obţinerii pieselor tmnaf,p cu forme, dimPrnfomi 131 
ul>ilizări diferite. Din datel e stat·ii; Lice l'ezuJLă că piPseie turnaLe reprezint.fi. în 
medie 40-55% din mai;a maşirri lor şi ut.ilajPlor inrlni;trialP ~i ::l0-45'}0 <lin 
costul acestora. 

1h ţara noastră produC"ţia de piese LurnaLe a cunoscut în ull.imii 20 de 
ani o continuă dezvoltare, într-nn ritm mediu annal de circa 9%, depă~ind, 
în anul 1977, 1.,5 milioane do tone. Această procluc~ie !Ml renJizat în proporţif\ 
de 60% pe linii mecanizate şi automatizate. 

Dezvoltarea pe care a căpătat-o turnarea pieselor meiaJice se explică 
prin următoarele avantaje ale procedeului: 

- permite obţinerea unor piese cu configuraţii complexe; 
- .permite .executarea unor piese care nu necesită prelucrări mPcanir.a 

ulterioare sau necesită un volum mic de prelucrări; 
- asigură un cost mai redus o I pieselor tnrnate 1n rapoYL cu cel al piese­

lor r.ealizate prin alte procedee de prelucrarf', 1n special la producţia în s<>r1e 
san în masă; 

- nu necesită instalaţii industriale comp1exe şi costisitoare. 
. Dezavantajul principal care limitează extinderea turnării este dificull.at.el\ 

obţi:qerii pieselor turnate cu caracteristici meoanicr comparabile cu r,pJp :-ilP 
pieselor obţinute prin deformare plastică. 

Principalele operaţ.ii legate do exocutorPo pieselor tmna.t.e sînt: <'Xf'<'U· 

tarea modelelor, formelor şi a m iez11rilor, l.opirea şi Plaborarf'a meLnlulm şi 
aliajului, t nrnarea metalului p entrn umplPrea cavităţii forme1, solidiJ'ic81'ea 
şi răcirea metalului sau aliajului în l'ormti. Dint.ro operat-iilP anxiliare ,un 
t.m·nătonie fac parte: pregătiroa maLrwialelor penLru executaren formrlor i:i1 
u miezurilor, pregătirea mat.erfalelor de înci"ircnm pentm l.npiro, cmo;l.\.irrn. 
pieselor tumate, ·tăierea re~elel01· do ·t,mnnre, n lrnvmilor ş; n mai-Plo l.f'lnr 
şi tratamentul t ermic al pios<> lor Lurna Lc. . 

Se deosebesc două felurj 1wineipa lo do t.nmarn: în lingo11l'i şi î11 piARP. 
Lingourile sînt semifabricate ci o formo si 1np le, clestinatfl pre I ue1·ă1·i 1 p ri 11 
deformaf'e plastică (laminare, forjare, prr>s1ir·0 cLc.) i;au retopirii (lingouri 1111r.i 
numite blocuri) pentru elaborarea de aJiaje. Piesele turnat.a nu mai ~int snpm1e 

„ 

ulterior unor modificări esenţiale ale formei şi dimensiunii lor, cu 
preluorării prin aşchiere. . 

_Do asemenea, ~~st~ prutluct1i. spedalizate de produse ta~·nute 
ţev!l~r, turnar~a cllu;idrilo1· de lammare, tumarea roţilor de vagoa 

I urnarea lmgounlor se execută în forme metalice numite lir 
se fo.loseşLe tumarea con Linuă sau semicontinuă. 

PrnseJe pot fi tumate in forme temporare folosite la o sin· 
(forme execuLate· din nisip şi argilă, forme-coji etc.), Jn form 
nente care servesc .la un număr limitat de turnări fiind reparn1 
Lurnare, in forme permanente numite cochilii car e folosesc la 
făl'ă a treb11i. Rit J'ie repal'aLe. F ·ieca1·e din ace~te procedee pre1 
~· dezava11La,1cl1 • ~:.iii~ t:a1·e Yu1· l'I analizate in con t inuare. 

2.. Proprietăţile tehnologice pentru tur• 

•. . a .. 'ronsiunea superficială. Forţa ou care metalul ~· 
~.a-ş! m1cşo1·eze suprafaţa se numeşte tensinne sziperficia' 
lwhid are o anumită tensiune superficială care depin · 
c?mpoziţia ~hin:ll~ă ~ ~etal?-lui .sau aliajului respe· 
<lm metale ş1 aliaJe lichide ş1 pelicule de oxizi ai m 
~?:per!icială. In sc?fuib unele adaosuri de elemente 1 
l1mala a m~talulm de bază, de exemplu, cuprul şi E 

11educ tensiunea superficială a acestuia. 
Ridicarea t emperaturii metalului sau aliajul· 

tensi1;1_nii. s~perfi.oiale. d~tori'tă micşorării forţe) 
atomu ~m mter10r ş1 dm stratul superficial. 

Tensiunea superficială a metalelor şi aliaje) 
în procesul de turnare, fiind în strînsă leaăturt 
î? pereţi~ formei, prin canalele capilare,"' cons 
formare. 

b. Viscozitatea şi fluiditatea. Viscozitatea 
meLalul lichid faţă de deplasal'ea um ia din sf 
::MUL vecin. Ea influenţează curo·e a meta 
g1·adul de umplere a formei, ridic~ a supr: 
Limpul solidificării. • 

Cl'eţ;Lerea temperatUl'ii deL a omo• 
lidud şi deci micşorarea viscozi La ,1i. În ce: 
meLaJele pure precum si aliajele eutectice 
aliaj ele. ' 

. J\lărirea vi~coziLăţii meLalului p1·ovoacii 
urnLatea de timp, îndeoseb i 111 cazul :r.· ' 
mwşorează capacitatea tle rjdicare lu 
a gazelor. · 

fi'tuidilale1i meLalului lichi 
totalitatea proprietătilo1• r i 
a liajului în stare li~h i dă. 

111 proeesul ele turnai·"" u1d1tateet JJJ• 

ai.:estuia de a 11rnple l,oaLI'\ detaliile t:uvi! 
· Fluid1LaLea <lcp.Ulde îu pdlll:Îpul tle p1 

ea este cu atit mai mare cu cit sint mai 



u cît este mai mică oxidarea şi cu cît metaiui conţiilP ma.i puţini 

u se mări fluidi tr.i f.0a mel.alelor şi AJiajP.lo'I', ea l'e c1 ·i stalizează intr-un 
temperatnri , acestea se suprainr·ălzesc cu GO-JOU°C pPsf.e iempe­
opire. 
ea metaJelm· şi a1ia.ielo1· li chide <~sLe rni c~orată de i mpmit.~!. i l e i:;i 
1 suspensie nedi:r.olvate în Nli~jul Ji(~ftid şi <le gazi>IP <·a1·e i-.e dPgnjă 

'1idă. 

3. Solidificarea pieselor turnate 

~ristalină a pieselor turnate. Solidificarea şi stn1du1·a cr1sta-
1ate sînt influen-ţate, în principal, de: proprietăţile metalului 

ăţile şi condiţiile de iurnare. 
1olidifică cu o structură dendritică columnară, iar alia-
1dritioă ecbiaxială. 

~.ale ~i aliaje împiedică creşterea normală şi aJimen-
1 urmare, nu permit obţinerea unei st,ructuri com-

·mperatura şi viteza de turnare, metotla de umplere 
1 răo1re etc.) influenţează într-o măsură însemnată 
talină a piesei turnate. Astfel, o viteză mică de 
mei structuri compacte; Lemperatura joasă de 
'l unei structuri fine; la o v:iteză de răcire mică, 
· echiaxială grosieră, iar la o viteză de răcil'e 
1ă şi compactă. 

ţe. Majoritatea met,aleJm· şi aliajelor metalice 
'nului, adică se con"tl'actă. Contracţia aliajelor 

ie reducerea volumului aliajului de la t.empA-
1·atura obişnuită, a<iică: 

Viur - Vsol_ 100 01 

V /li> 
sol 

t alia,1u1m ; 
nperatura de turnare· 
nperatura <le i;ohd1f1ca1·e. 
reprezi11tă rndw·e1·eet dunen~mmlor hmare 
'•el'aLm·a tle tumare prnă la temperatu1·i:i 

- &!. 100°' Io r ut 

1area p1ese1, 

Pent1•u compensarea contrncţ1e1 lini are, dimermunile formei ~e. ia~ . mai 
ma.ri decît cele ale piesei t;urnatt~ în starf' rece, cu valoarea contracţ1e1 aha,Julu1 
1umat. . . _ . 

SolidificnrP.a aliajelor în fu1·mii ostP. îm;oţil,ă de co~tracf,~ a v0Jurn1ca ~1 
liniar·ă curP dPLP.rwină apal'iţia in piesele LlU'nate a unor m1cro- ~1 ma?roretasur1. 
PenL1·11 ::i. i;e evit.a fo1·maren reLasurilor se toamă î;11 formă o cant1ti;tt~ sup~1 -
mentai·ă di> aliaj sau se prevă~ masel?te (alime~taLoa1·e). Al~a~1~l clm 
maselotă L1·ebuie să pătruntlă continuu in piesa turnata; de aceea sohd1ficarea 
piesei trebuie să aibă loc spre maselotă. , 

c. Retiumra în pieRele turnate. Pentru realizare~ .solidificării unui a!i~j 
P,Ste necesar ca aliaj ul să fie răcit p~rm~ent: <:n prlV11'e l~ .c.~ractel'Ul .s~bdr~ 
t'ioă!'ii ex1stă două ipoteze. Potr1v1t pnmei Ipoteze solld1hcarea alia1ulu1 
t.urna1. ln cavitatea formei poate începe din · cît1>.va . c~n l;r~ ?are se f <;>ri:;iea~ă 
:-ipontan snu simuJtan ~i carn c1·esc în tot volumul ahaJulm ş1 s.e te1·mma prm 
imbina1·ea cr1stalP.lor după creşLe1·ea 101'. 

Conform celei de a doua ipot,eze, cat·e cMespunde mai bine observaţ,1ilor 
practice, so1idil'icarea poate nven loc succesiv şi .d~1·ija~ ~in~ în pie~a tm·J?-a.tă 
procesul începe de la suprafa~a de c<;>nt~ct a a1ia3u1m. cu . forma ş1 contm.uc~ 
succesiv de la periferie spre cPntrul piese1. ln centrul piesei volumele de alia,i 
Pttre s-au solidifica~ din diferite părţi se îmbină sau se poate l'or ma LJU gol 
numit, retas1iră, dacă nu există suJicient metal lichid, pentru a compen::;a 
l'Ontracţia (fig. 30.1). 

Aliajul lichid introdus in cavitatea formei, venind în contacL cu pe1·eţii 
formei formează o crustă de cristalite mici „echiaxiale" după ca1·e urmează 
un str~t de cristalite columnai·e. Miezul piesei turnate se compune din cri::;LaliLe 
echiaxiale care însă au dimensrnni mai mari deci!; cei din straturile ex1.e1foat·P 

Ci·este;en centrelor de crisl.aJizare )loate avea loc numai dacă căldura df' 
snpraincăJzir~ sau căldura la.Lentă de crist'.lli.~~re a aJjajului este evacuată de 
pere~ii forroer de turnar·e sau de stratul sohchhcat anterior. . V • • 

Retasura fof'mată (fi O'. 30.1) este concent1·atu la partea superioara a p1ese1 ~ 
<i.e aceea esLe numită r~tasudt principală. La piesele turnate se rerna1·cl't şi 
formarea, in afara l'etasur·ii ptincipale, unor retasuri secundare, în generoJ, ~11b 

. c1 

srrat dl! cristaff! ak crustf!i Strat d/.e: . .!_stalf! columnar Strat de crisfa(f! t!Chtaxofe 

~~~~~fm-m~ Rf!tosurJ 

b 

Pi·~·· 30.1. Sc,ilerutl dt• 1mlldificaro 11 pies11lor turnatt>: 
, " - solidlfICarea s1mult.ană, b 1;ol1d1f1r·'1rr:i "-tl"C•'~t' kl 
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formă de pori. Retasurile secundare se 
l'urnrnază la aglomerările loGttle ele 'uliaj 
numiLe nuduri termice. 

Volumul retasurii este propor~ioual cu 
volumul piesei turnate, coeficientul de 
conLracl„ie al aliaj uJui de răci1·e şi soJidi­
J'icm·e şi temperatura de Lurnare. 

Retasura principall't poate fi . p1·eve­
niLă cel mai uşor prin aJirnenLarea su­
p I imen-Lat«'i cu a liaj li cili el in timpul so­
lidificării piesei prfotr-o maseloLă deschisă 
amplasată la partea superioal'ă a piesei. 
Pent1·u p1'evenirea retasu1ilor secundat•e 
se asigură o alimentare suplimenta1·ă cu 
aliaj lichid, cu ajutorul unor maselote 
închise, ataşate lateral, sau se prevăd r:ă­
·ci toare interioare sau exterioare metalice 
ca1'e provoacă răcirea accelerată a aliaju-

J!lg. 30.2. Sistemul il <' ulinrnutare a lui din nodurile termice. • . 
piesej Juma.te prin maselote. Forma si volumul maselotei se deter-

mină pe baza unei condiţii de bază: 
avîud w1 volum minim, maselota trebuie să asigure, în timpul solidificiil'ii 
păl·ţii pe care o alimentează, curgel'ea continuă a metalului lichid din maselotă 
în piesa turnată. 

Pentru creşterea eficacităţii maselO'~elor şi micşorarea masei lor în rapo1·t 
cu masa piesei turnate, se prev;Id o serie de măsuri, cum ar fi : izolarea termică 
pentru reducerea vitezei de solidificare a aliajului din ele; utilizarea maselo­
telor care acţionează cu suprapresiune; încălzirea aliajului în maselotă şi 
altele. 

1n figura 30.2 este reprezentat sistemul de alimentare a piesei tumate l 
cu o maselotă.-s·up.ei·io·ară-deschisă 2, Cll o maselotă inferioru·ă-1nchisi'l o şi eu 
un sistem de introducere suplimenta·ră a aliaj ului în maselota 4. PiPim este 
prevăzuţă şi cu un răcitor exterior 5. 

-.VIaselotele ~e folosesc în cazul pieselo1· turnate din oţel, din fontă maica, 
hilă, din fontă cenuşie (cu 2,6-3,0%C) şi din unele aliaje nefe1·oase Clllll sinL: 
aliajele de aluminiu, bronzul de aluminiu etc. 

Dimensionarea __ maselofelor. Cea mai simplă metodă folo-
1:>1Lll la dimensiona1·ea maselotelor consLă 1n aplicarea regulei 
„sfe1·elor inscl'i se" . P1·in mfu·irea succesi\· ă a sfe-1·elo1·, lncepîntl 
de la g1·osi111ea cea mai mică a pe1·eLelui piesei, se deLermi.11ă 
diameLrul D, care cuincide cu grosimeu fina]ă a pere~elui 
piesei (fig. 30:3) . 

l-'e11Lru stabilirea înălţ.imii maselotei se apJieă r·P laţ,ia: 

1-1 111 = d0 +(/.Dl.mm], (30.3) 1 

tn care: 

d0 e&te dtawetrul sferei de rue~al necesar compemâri1 con 
I racţrni de metal ; 

v.. - coeficrnntul de formă (11 = 1.35 in eaw1 ma1:>elotolor 
închiGe şi ~ = 0,85 in cazul maselotelor deschise); 

Fig. ao.t>. Lti­
meJ..Ujîonui·c11 mu.· 
~9Iul1,lor priu u· 1 

111 icaroit uwlode 1 

„i;îerelor mHeH• 
lile" . 

D· es.te. gros~ea p1esm turnate. 
Diametrul D;„ al maselotei se calculează cu 1~iaţîa·: 

D111 = d,1 + D[mm] (30.3J2 

4. Segregaţii în piesele turnate 

La prnsele turnate cu dimensiuui mari ~i cu pereţi groşi apare fenomenul 
de segregaţie, adică îmbogăţirea locală în anumite elemente (îndeu::;ebi sul'f ~i 
fosfor) sau impurită-ţ.i, fapt ce determină abateri de la compmdţia chimică a 
metalului sau aliajului turnat. 

Se cunosc trei feluri ue segregu~ii: 1:Jegregaţie dendritieă, !lcgrega~ie după 
"!'eUtatea 8peoifică Şi seg~aţie zonală. r - .. -
"' ~egaţia dendritică co~ic diforeuţa la compoziţia ehimiuă îu mta-
1·iurul "'cristalului, fiind rez.uHatul neomogenită~ii aliajului turnat'. Segrega~·ia 
după greutatea specifică, _loc~zată . ~n pfil'{iile superi-Oai·e şi jnJ:e~·i~are ~le 
piesei Lurnate, este determinata ele d11ereu-ţa întrn greutatea specifica a .alia­
jului solidificat şi masa. lic~lidă. Segregaţia zonală constit_ui~ ~~ogăţirea 
sLraLurilm· centrale ale piesei tul'lmLe in componentul uşor luzibil ~1 a stra­
turilor exterioare în componenLuJ gl'eu fuzibil. 

S. Tensiuni şi deformaţii 

După i:iOlid1ficare are 11.!0 i·ăefrea LrepLată a piesei tumate ini>o ~ită de 
cuntrac~ia în sta1·e soliuă. lu caiul unei piese de lungime l şi cu pereţ-i de 
grosimi diferite 81 > S 2 (fig. 3Q.4); viteza de răcire a celor doi pereţi v:a 

s 

l ii.!.. :10.4. Schema l.rnlH • 
wi_ri i a tloi iiereţ.i de 11i • 
mcm,iuui diferite 11eutrn 
•lebmninarea te11siwtll u1• 

de so!ic!Lficare. 

1:'i; . ~O.o. Uuutmc! i11 liuiu.rit 
·~ pieselor c11 tlHcrilc forme. 



..._., , 
~,~; 

I •• 

f1 rl1ferită intrucit nia~ele lol' sînt clif01·itP. Peretele subţire răcindu-se ma 1 
''.~pecie va fi solicita~ la înt.in<le1·e, ia1· pen•1 ele grns răcindu-se mai inyet ';1 

h supus la compresiune. Ca urmare, în piesa tumat.ă se fol'mează tensiuni 
mterne ale căror valori vor fi cu atît mai rjdicat.P cu cit viteza de răci1•e va 
fi ma~ m~e. Prjn răcire lentă se egalează Lemperatlll'a dintre diferitele secţiuni 
ale p1cse1 turnate. 
. Prin u_r~are, pentru obţinerea unor piese făr·ă t.Pnsiuni sau cu tensiuni 
&nter~e rmmme, es~e Mcesar să se realizeze o soliJ.ifica.re rapidă, urmată de 
O răcire lentă a pieselor tul'nate pînă la temperaLura obisnuită. · 

J?eformaţiiffi in piesele turnate se pot produce din ca~za rezistenţei He 
oa'l'e o opune forma de turnare· contracţiei libe1·e. Cu cît materialul fol'mei 
~e turnare este mai puţin compresibil cu atît va fi nuu mică contractia liniară 
i;;1 cu attt vor fi mai mari deformaţiile în piesele ·turna.t.e, cauzate de ~ontracţia 
frinată. 

1n figura 30.5 este 1·eprezentată contracţia liniară a pieselor turnate în 
forme d-e aceeaşi .lungime insă cu configuraţii dife1"Îte. Piesa din figura30.'5, a 
~e contractă· liber, l~ piesa din figul'a 30.5, b contractia liniară esto frînată dn 
t'u1·mă, iar la piesa din figura 30.5,c atît de formă dt si de miez. De aceea 
după ră~e, pi~8a di~ fi~ra 30.5, a are lungimea la ~ contracţia ei · liniard 
t:lste m~~-, _p1~::1a d~ J'J~ra 30.5, c a1·e lungimea le - contracţia ei liniară 
f.lt.-f.e rrumma şi piesa dm hgura 30.5, b are o lungime i , , mediară lb. 

Capitolul a1 

MATERIALE ŞI AMESTECURI DE FORMARE 

Materialele de forma1•e sint ut1hzate la prepararea amestecurtlor de for· 
maTe destinate executărn formel01· şi a miezurilor. 

Materialele de formare se împart în: 
- materiale de bază, care reprezintă constituienţi principali ai amestecu· 

rrlor de formare şi sint formate din nisipuri; 
- lianti pentru tu,rnătorie, care au rolUI de a lega granulele de nisip ~i 

d:e a imh~nătăţi proprietăţ.ile fizico-mecan~ce ale amestecurilor, fiind const1-
miţ.i din: argilă, bentonită, melasă, dextrmă etc. ; 

- vopsele, pudre, cleiuri .~i paste pentru turnătorie, folosite cu scopul de 
a imp1edica adei:enţa amestecului de formare la me~alul turnat şi de a ~ă.ri 
r·ezistenta formei la temperaturi înalte (vopselele ş1 pudrele); de a imbma 
,Jife1•itel~ părţi componente ale miezmilor şi de a repara părţile deteriorate 
Lite formei sau ale miezurilor (cleiurile şi pastele de turnătorie) . 

A. MATERIALE DE FORMARE 

1 . Nisipuri şi lianţi pentru turnătorie 

1n- turnătorie se folosesc tn pitincipal nisipuri pe hază de ouarţ (Si02), 

nisipuci de zircon, nisipuri de cromită şi altele. 
Nisipurile naturale pentru turnătorie se clasifică., conform STAS 5609-73, 

după următoarele criterii: . · 
- după conţinutul de părţi levigahileţ 
- după granulaţia medie; 
- după gradul de uniformitate al granulelor; 
- după forma granulei . 

a. Nisipuri cuarţoase. Nisipurile cuarţoase sint alcătmte 1n proporţie 
de 95-97 % din cuarţ (Si02), iar restul din componenta levigabilă şi impuri­
tăţi. Componenta leviga.bilă a nisipului reprezintă acea parte care, 1n anumite 
• 'ondiţii, poate fi spălată. Ea este constituită 1n cea mai mare parte din argilă. 
f mpurită.ţ,ile conţinute in nisipul pentru turnătorie le constituie oxizii de 
Jier, oxiiii metalelor alcaline, sulfurile şi substanţele organice. 

Nisipurile cuarţoase din ţara noastră sînt: 
- nisipul de Arghireş, care conţine, după spălare, 97-98% cuarţ, fiind 

pNncipaJul nisip pentru turnătorie, tntrucit este destul de ieftin şi există 
rezerve importante 1n zăcă.mtnt. Granulele de nisip prezintă asperităţi şi 
coJ:ţUl'i; 

- nisipul de Văleni de Munte, care conţine 95-97 % Si02, fiind un nisip 
fin şi uniform ca mărime; de aceea, se intrebuinţează cu precădere pentru 
forme cu răsnn sintetice. Datorită rezervelor limitate ·ale zăcămîntului cum 
ş:i a folosrru' lui tn tntreprmder1le de sticlă, nisipul de Văleni de Munte se 
ronsumă 1n ean~ităţi Jleduse in turnătorii~ 
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a11. c a1 e conţme 96- 97 % Si02, are gi·anule 'uniforme, 
însă conPne lelth pat r ::-i c·udulii Lle 1:>cow1, fapt ce impune o prepararn atentă 
mainto <le \n l rl'i..JU iu ! rn·e: 

- ui8iJml de Corneşti , 1,,;a1·1i conţ.iue 97- 98% Si011• 

De asemenea, l<e 111ai folu::;ei;u nisipUL·i cuarţoase de la Bouţari-Caran:;ehef, 
FăgeL-B1·ăneşLi, J.\lion:ani-Dol'OJ10i 'şi alLele. ' 

Nisipurile de ~ircon .~i cromitr"t se caracLeri:.1ează p1·intr-~> refra.ctm1tate 
1·idicată şi dilaLar·e redusă, tle ai;eea se folosesc la executarea formelor peutrv 
Lumarea pieselor rnal'Î ş i cu per·eţi gl'uşi, deci solicitate puLemiu din p.unct 
t.le vedere mecanic si te1·mic. , . 

b. Lianţi pentn1 turuătol'ie. După nuLura lol', linaţii folo::;iţi 1n Lurnăto1·ie 
put fi: anorganici, Ol'ganici, organosilicici, reziduuri din industl'ie etc. 

Lianţi anorganici pot fi naturali sau sintetici. Dintre lianpi anol·ganici 
11aLt.wali, frecvent se folosesc argila şi bentonita, iar dint re lianţii sinteLiui 
sLicla solubilă, cimentul etc. 

Argila folosită in turnătoriile din ţara noastt·ă pi·ovine de la l\'1edgit14a, 
Suncuiuş şi mai rar de la Anina şi Tîrgu-Jiu. 

Argila îmbracă granuleJe de nisip cu un strat subţire de liant, apoi ahsoa1·be 
apa, se umflă şi devine lipicioasă, asigurînd plasticiLatea şi rezistenţa mecanică 
necesară formelor. 

Argila de la Medgidia se foloseşte pentru amesLecul'ile de formare aLît 
la forme crude cit si la cele uscate. 

Bentonita este o varietate superioa1·ă a argilei fiind alcătuită din particule 
f oarLe fine (sub 0,1 µm), ceea ce ii conferă o bună capacitate de li ere, de 
2-3 ori mai mare <lecit cea a a1·gilelo1· obişnuite. 

La noi li1 ţară, bentoniLa se exploatează în carierele de la Gurn Satla, 
Hăzoa·r·e, Hugi, Valea Chioarului, Eşelniţa etc . . 

Sticla solubilă (Na20 · m Si02 • nH20), numită şi silicat de sodiu, se 
foloseşte ca se;Juţie apoasă. La pierderea apei de constituţie, ş-ÎJicea for·mcază 
un gel f'::J1'e 'rmbraoă granulele de nisip, iar după uscare se întăreşte, asigul'iml 
formeJm· o rezistentă mecanică bună. 

Cimentul folosit În tlll'nătorii intl'ă în componenta amestecului de formare 
iu proporţie de 10- 12%; în cazul nisipul'ilor cuarţoase se mai adaugă 
6-10% apă. 

Lianţi organici, după uomporta1·ea lor faţă de apă, pot fi: hidrofili sau hidro­
fuui, ia1· dup:.i. natut·a 101·: uleiuri vegetale, răşini, reziduuri din industl'ie ek . 

Lianţii organici hidl'ofili &e dizolvă în apă. Ca urmarn, miezurile cu lianti 
liiJrofiJi, depozitaLe după usca.re un timp mai îndelungat, ab:;orb a1Jă din 
aLw.osferă şi îşi pierd i·ezisten~a. De aceea miezurile executate cu lianti hid1·0-
fili se folo:;esc la ·Lmnare imediat după operaţia de uscare. ' 

Lianţii 01·ganici l.titll'Ofobi nu se <lizoJvă i11 apă, deui miezu1ile nu 1>lnL 
lHgl'oscoplce, J1uLiud fi păsL1·ate un timp îndelungu~ pină la tumarea aliajului. 

· Lio.nţii organiui se folosesu în propurţie de 2-a % Ja exeuuLarea miezurilo1· 
compJicaLe de mărime miuă şi mijlocie. Aceşti, lianţi r,e reparLizează la pe1'.Î­
fe1'.Îa granulelor, wb furma u1101· pelicule uu gl'Osimi de ort.linul mic1·ouilor, 
a8tfel că permeabilitatea nisipurilor nu l:lo reduue aproape Ju Joi;. 

Uleiurile vegetale folo8ite îu tumătorii ::;lu.L : u teiul de in, cînepă ~i floarea 
liOarelui. Aee::;te uleiuri asigură o buuă rezi:;tenţ.ă specifică a miewrilol' 
î~t~qciL prin oxidare lH'o<luc o· ]Je!ieuJă t·ezistentă caro leagă granulele d~ 
ms1p. 
. CJ!e11;1rlle vegetale fimJ scumpe sînt frecvent îniocmte cu alţi hanţ1 ma.1 
ieftim ş1 mai uşor de procurat, cuiu i;mt: rematol şi pe,ti:olatum oxidat. 
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Răsinile folosite in turnătorii pot fi: natmale (colofoniul) sau sintetiM. 
Colo{rminl se întrebuinţează la tumarea pieselor care prezintă pericolul 

de fm·mare a crăpăturilor la cald. 
Răşinile sintetice folosite în Lurnătorii sînt : fenolformaldehidice,. car.ba­

roidice meo-formaldehitlice (fabricate în ţ.ara noastră sub denu.m1rea de 
Urelit 

1

FR.1 şi Urelit FR.2), furanice (Fursatil,, Rezifix) şi poliuretanice. 
Re.ziduurile din industrie sînt produse secundare; de aceea, revin _Ja un 

cost mai scăzut. Din această categorie fac ~arte : mel.a~a {de la fabricarea 
zahărului din sfeclă), .leşia sulfitică (de la fab.rwarea hîrtiei) ş1 gudroanele ca're 
se obţin prin disLilarea uscată a cărbunelui brun. 

De asemenea, se utilizează ca liant în turnătorie şi dextrina obţinută din 
dmidonul extras din carLofi 'sau porumb. 

2. Adaosuri pentru îmbunătăţirea compresibilităţii amestecurilor 
de formare 

ln timpul l'ăcirii metalului turnat, îu spe~ial i~ ca~ul pies_e1or v~~uminoase 
şi complexe, , acesta se contractă supunind ~1ezur1le ş1 une<?1·1 p~reţu formel?r 
la eforturi de compresiune. Pentru a se evita crăparea miezurilor, respectiv 
a pereţilor formelor, attt în star~ uscată cît şi in stare c1·~d~ •. în amestecutil~ 
de formare se introduc adaosuri care le măresc compresib1htatea. Cele mai 
folosite adaosuri sînt rumeguşul de lemn, pleav:.a. şi turba. · 

Rumeguşul de lemn se introduce în amestecul de formare în stare umedă. 
Fiind higroscopic, introducerea s~ îi;t stai:e uscată ai: pu~ea produce umflar13.~ 
formei ceea ce ar duce la abateri dimens10nale ale piesei. Pleava se folose~te 
în spe~ial la amestecurile cu conţinut ridicat de argilă, pentru a împiedica 
crăparea masei de argilă în tim1.JUl uscării . Ţu_r~~ ~ăcinată se. adaugă în 
proporţie de 20 %·. Pe. lîn~ă mămea c~mpr~s1b1htaţu :mestec,~m~or ~e for­
mare, turba, datorită lianţilor pe care h conţme, face sa creasca ş1 rezistent.a 
mecanică a amestecurilor. 

3. Pudre şi vopsele de protecţie şi izolaţie 

a. Pudre pentru prevonirea aderenţelor. Aderenţa este o ci·ustă con:;tituită 
din amestec de formar-a care se fixează pe suprafaţa piesei turnate. Pentru 
indepă1·tarea aderenţelor de pe piesele t urnate se consumă manopera supli­
mentară si energie. Dacă aderen~ele nu sînt bine îndepărtate, la prelucrarea 
mecanică'a pieselor turnate se produce uzarea prematură a sculel0t· aşchietoare. 

Prevenirea aderenţelor se realizează cu ajutorul pudrelor antiaderente, 
care pot fi: refractare sau .combustibile. Aceste pudre se folosesc numai la 
turnarea în forme crude. 

1) Pudrele refractare formează un strat cu refracta1itate ridicată pe supra­
fata formei crude, impiedicind contactul direct dintre metalele şi aliajele 
topite cu pere·ţii formei. . 

Pudrele refractare folosite frecvent în turnătorii sînt: praful de grafit, 
praful de cuarţ, talcul măcinat şi cimentul Portland. 

'1 - Uti'lajul şi tebnologia lucrt<rllor mecanice, clasele a IX-a şi a X-a partea. a n-11 97 
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Praful ~de grq.fit se inţre~urn1ează Ia acoperirea cavităţilor toFmelor desti­
nate tu~narn pieselor dm fonta. La Lurnarea oţelului praful de grafit nu 
P-:;te. md.1cat intrucît produce carburarea stratului superficial al pie:;e{or. 

Praful. de ~u~rţ ~e foloseşt.e Ia a.coperirea cavităţilor formelor atîL pentl'li 
t~t·~are~ ~ont.e1. cit ş1 a o!elu,l.m. P~:~fol de ~marţ, ~a pu~i:ă de pr?t':,cţie, :trebuie 
l)a vonţrna ~mmum 92 Yo Srq~, 11111~ ?hţmut prm macmarea fma a msipului 
de la Vălern de Munte sau I"110rcam ş1 cel'nerea acestuia prin sită cu ochiul 
de 0,06 mm. · 
. 'l'alcu.l mă~inat se î11t1·ebuiuţează vH pudră lct turnarea pieselor diu aha3e 
I ei·oase ş1 mai r·al' a p1eseJ01· dm l'nută cu per·eţi subţÎl'i . · 

Cim:~ntu~ P~r~ţan~ se 1ut1:eh uin[,ează in Lumiitorii ele fontă ş1 de oţel. 
Av~nLa,1u1 lolo~u·u c1mcnLulu1 consLll 111 reducPrea apari1,iei sufhu·ilol' Hi ln 
obt,merea de }Jiese turnate cu suprafu(.~t neLedi1. ' ' 

~) Pudrele combustibile anl la 'Lurnarea rneLalului &au ali<tJului, p1•oducind 
un 1~~ de gaze int.re .amestecul Lle formare şi metalul topit. Pudrele com• 
hust1b1le 8lnt const1LmLe dm praf de căi·bune sau de mangal. 
. .'\.plic.arna pt~cb~elol' c,ombus~ihile esLe li~itaL~ numai la turnarea p1eselol' 

cu p:r~[.1 su~ţ.1r~ , i:iL:·umL la piese cu pere~1 groşi se produce arderea înainLe 
de 1·acu·ea p1ese1 pma Ja temperatun care nu mai pl'ovoacă aderenţa 

Vup~·elele„ refi·actare i>e ~tpJ~că pe suprafeţ.ele miezUl'ilor şi formelor care 
urmeaza a I 1 uscate, consL1f,umd un stl'aL i•efraeLar la interfat.a matel'ialulm 
de J'o1'1llarn-metalu] LopiL. · 

·- _Yopselele re.fractare as1g.ut·ă obpnerea ele pie::ie eu suprafaţa 
0

netedă x1 
lar·u aderent,e, IapL ce contribULe la îmhunătăţ.irea caliLăţii pieselor Lurnat~~. 

PenLru obţ.inerea efectului dorit, este necesm· ca gl'Osimea :;tratului de 
vopsea refracLm·ii să l'ie de '.l.-1,5 mm. 

Vopsel~le I·el'ra~t.~u:e i:;înL . c.~ms(;ituit~ dm m'filătoarele materiale: prai' 
de euar~, hanL (al'gila, be:°LonrLa :;au leş10 sulfitică), apă s~u solvent 01·garuv 
~1 un matenal cw·e :;;e d1laUi cornpensînd astfel conti-acţia altor materiale. 

l~enLru tul'lla1:ea pieseJor dm oţel b;t fo1me uscate, vop::>elole refractare 
cuuţm: 70 f>„P ''ll:J do cua~·t·, !,5 ~' dex~rmi1, 3,5 % bentonită şi 25 % apă. în 
c~zul Luma111 prnselor d111 JonLa se folosesc vopsele i·efractare constituite 
I hu : oO.% yraf de ~uar!,, 3,5 % dexLrin~, 3,5 % ~entonită şi 33 % apă. Pentru 
pr?tecţ1a lormtl?r ~olos1.te Ja. Lul'llal'Ca prnseJor dm aluminiu se folo::>esc vopsele 
1·efraL1·a1·e .const1iu1te ~m: 61 % talc,~% bentonită şi 35% apă, iar pentru 
prnL~c11ia iorrneJor ~olos1Le 1~ Lmnarea p10selor din bronz şi alamă se ]ntrcbuin · 
teaza vopxele eu: 01 % talc, 30 % praf g1·afit 3 ° 10 bentonită 3 01 melasă "I "'3 0/ ~ ' /C . 1 /O 'l 
0 10 apa. 

b. Pudre şi vopsele de izolaţie. Ace::>tea i:;e folosesc la izolarea modelului 
de formă sau a jumătăt.ilor de formă intre ele. 

V?pselele de izolaţie folosesc la umezirea plăcilor de model i;1 a cutiilm• 
Jo mrez meLalice în scopul izolării acestora de amestecul de fonna1·e. 

Ca pudră de izolaţie folosită în tm·nătorii se menţionează pudl'a de licop0 
rl111m, p uclra de cuart, uscată, praful de talc e·tc. 

. . Vop~e~e~e . de r:;i;olaţ10 pe~t~·~ um:~zire~\ ~lăcilo1· de ruodel so. obţm :pt'rn 
amesţecu.rea c~ 7o Yo ]JC~1·ol ~1 2::> % pacura, iar cele pentru umezirea cutlilot 
de ~uez metalice s~ obţm amestecl:id 40 % ulei de in şi 60 % petrol. Umezirea 
se face 'ln straL uniform cu pulverizatorul cu aer compi·imat. 

t 

c_ CleilJ!i şi ~aste pe:qtm ~iezl1;1·i. A.cestea se folosesc la lip1rea m1ezuri.!01· 
compuse dm mai multe bucăţi Miezurile uscate se· lipesc cu un clei prepaJ-at 
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dn) 32% leşie sulfitică, 40% arg~lă refractar~ ş1 8% apă .. ~ent~~1 l1p1r~:l Llliezurilor i:;e mai foloseşte u11 clei preparaL dm 40 % clextrma, 26 / o graht 
şi 34% apă . 

.\liezurile pentm piesele turnate din aliaje d~ ':lm;niniu :;e bpesc cu pasLu 
compusă Jin 72 % pnd1·ă de uuarţ , 8% hentomLa ~1 20 % avu. 

B. AMESTECURI DE FORMARE 

1. Claslficarea amestecurilor de formare 

.Alnestecurile de for~arc sint alcătuito dm componenţi de bază (nisip şi 
arO'ilă) ;-;i cornponenti auxiliari ume se uLiJ izează la executarea fol'melor · şi a 
~ ~ , . .. . . . 

miezurilor în vede1'ea obţ.merll d1IenLeJot· piese Lurnat.P. 
Amestecm·ile de fo1·mare ::;e c.:la:;ifică in: 
- amestecUl'i pentru forme'; 
- amestecul'i penLru miezuri. 
Amestecurile penim forme se împart în: amesiecun de m-odel, amestecu:ri 

de umplere şi wnestecun unice. Pl'in amestec ele model se in\.elege amesLecul 
ca1·e :;e aşază înLr-un strat gros de •J G-30 mm dired pe mouel, im· prin ameste0 
ele umplere He intelege amesLecul de formare cu care se compleLează l'ama 
de formare. Ame~tecul unic e::>t.e intrebuin~at la fol'mar·eu rnacanicu uLîL ca 
amestec de model cit şi ca amestev ele umplere. 

Amestecurile de model şi de umplere se folosesc la formarea manuală . 
1ntrucit la turnare, amesLecul de model vine in ·contact cu metalul lichid 
este necesar ca el să fie superior amestecului de umplere din puncL de vedel'c 
calitativ . 

. Amestecurue pentru miezuri, datorită solimtărilor ueosebiL ele mari la eare 
sint supuse in timpul tumăi·ii metalului lichid, :;înt constituite din nisipuri 
de calitate superioară ~i din diferiţi Jianţ.i aleşi în func~1e de uaLm·a metalului 
sau aliaj ului turnaL. 

CaliLal.eu piei:;elor LuJ'l1aL1~ d1~pu1de lu mare măi:;111·Ct ele alegerea l'Or·ccift a 
umesLeoUl'ilor de fot·m<:u·e. l\lulte l'obuLu1·i clin LurnăLorii :o,e dato1·esc fulosi1·ii 
unor mnestecW'i de fol'ma1·e mico 1·espunzăLoare. În turnătoriile dia !·aru noastd'\ 
s-au adoptat reţete Lip peutru amestecurile ele fo1·mm·e, în l'unc(,ie de metalul 
sau aliajul din caro se Loarnă piesa, de mărimea şi complexitatea acesteia, 
de telmologia de formare, ue mo<lul de turnare etc. 

Pentru amestecurile de formare preparaLe clupă acesLu re~eLe, s-au sLabiliL 
pl'Oprietăţile tehnologice de ·bază. Aceste proprieLă~i ~reb uie ve1·il'icuLe inai nLPu 
lntrebuin-ţă.l'ii amestecurilor de fo1·111are. Dacă valorile cleterruiuatl' lJLt 1·01·e:,­

pnnd cu cele indicat e în re(,eLe, aLunci vompozi~ia amesLecurilor de l'onuu l'e 
8C mocliJică . 

în ·La.belul 31.'I se mdică informaL1v compozr~rn proc011Luulri a unor Hme~­
tecuri de fo1·mare peuLru executarea formelor 'iu care urmează u su Lun1a 
pie:;e clin oţel, din fonLe şi din aliaj e neferoase, pl'ecum şi proprietăţ.ilo Lehnolo­
gice de bază ale acestor amestecuri 

·. AmesteeW'ile perţt1·u m1ezu1·i se aleg în funoţie de natura aliajului oare :.e 
tcâ.l·nă şi de clasele în care se incadi·ează miezurile. 
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Da.tă fiind comp-lexitatea miezurHor şi condiţiilor de solicitare variate ale 
acestora lniezurile au fost împărţ.ite în cinci clase şi anume: 

- cl~sa I: miezuri de formă complicată şi secţiuni foarte s ubţiri, dP 
1o<xemplu, mieznrile p~ntru. chiulasel~ de m?LO~'e; V • • • 

- clasa a II-a: miezuri <le fo rma comphcata cu parţi masive cornbmate 
r;u nervuri şi punţi sub(.iri, <le exemplu, .miP.zu~ilo pei;itl·u ~!oc~1ril~. m?.toa:·ei 

- clasa a Jll-a: miezuri ele corn pJmn Late şi de chmensmm IDlJlocn, fru·a 
elemente subtiri ocupînd în piesele tlll'nate cavităţi neprelucrabile şi ale 
căror suprafeţe trebuie sil fie de calitate superioară, de exemp~u, miezurile 
pentru carterele motoarelor; 

-:- clasa a IV-a: miezuri de formă simplă şi de dimensiuni mari, care în 
piesele turnate <l.au naştere ~n.~r ca v.iL.ăţi care se. prelucrează sau care nu . 
treb1.1ie su îndeplinească condiţ.11 speciale de netezime; 

- clasa · a V-a: miezuri de dim ensiuni foarte mari pentru piese cu masa 
şi : dimeni:;iui1i mari. · · 

2. Pregătirea, prepararea şi regenerarea amestecurilor de foqnare 

Materialele de formare nu se folosesc tn starea in care silit primite din 
carieră, ci numai după ce sint prelucrate. Pl'incipaleJe p1·elucrări la care sint 
supuse materialele de formare f.Înt: pregătirea, prepaTarea şi regenerarea. 

1) Pr-egătirea amestecurilor de formare cuprinde următoarele operaţii: 
uscarea, sfăl'imarea şi ciuruirea. 

Uscarea este operaţia prin cal'e i:;e urmăi·eştc scăde1·ea conţinutului de apă 
in nisipul care intră în turnătorii pină Ja maximum 0,5 %- Ulterior, p1·in 
adăugarea unei anumite cantil,ăţi de upă, se obţine un produs cu umiditatea 
prescrisă şi uniform repartizată. Pcntt•u ca argila i:;ă nu-şi l'educă plasticitatea 
şi însuşirile sale de liant, ni tiipll'l'ile şi amestecurile folosite în turnă1·i ante­
rioare se usucă 1n jurul t emperatmii de 120°C. 

Sfărîmarea se aŢJlică nisipului uscat şi materialelor provenite din dezbate­
rea formelor pentru a se obţine gr'anulaţia necesară. Operaţia se execută cu 
ajutm;ul concasoarelor, a· cilindrilor de sfărîmare şi a morilor cu bile. 

Ciuruirea se aplică maLei-ialelor sfărimaLe pentru sottarea mate1·ialului 
pe diferite grade de fineţe şi pentru a îndepărta materiâ:luJ sub formă de 
bulg<lt·i. Ciurufrea se execută pe diferite tipuri de site (oscilante, rotative sau 
vibratoare). 

In cazul a:mei:;tecului folosit, după sfărîmare, se aplică separarea maghetică, 
pentru îndepărtarea părţilor metalice pe cal'e le conţine. 

2) Prepararea amestecmilor de formare cuprinde : amestecarea şi a finarea. 
Amestecarea se aplică pentru obţ.ine1·ea unei compoziţii c1L mai omogene, 

acoperiI'ii uniforme a granulelor de nisip cu o peliculă de liant ~i distribui1·ea 
unif.ormu a adaosurilor de imhunătăţii'e. 

Af'înarea are drept scop să mărească spaţiile libere. dintre granulele df' 
nisip acoperite cu peliculş, de liant. Opet'aţia ::;e execut5. i.nainte de într·ebuin­
ţare a amestecurilor de formare cu ajutorul unoi· instal aţii numii.o aeratoare. 

3) Regenerdr.ea aniestecului de formare folosit const« în 1·eface1·ea prop.rie­
tăţilor fizico-mecanice ale amestecurilor. 

Meliodel'e de regerfora:re folosite sînt : regenerarea hidraulicu şi r egeneI'a­
rea pneum~tică. 

lOo 

Regenerarea pneumatică · constă ~n .elimina.eea particulelor. fin~. de . l~~i~ 
· de arl>'ilă rezultate la turnă1·i ant.er1oa1·e dm cauza tempeiaturn inhl 

fi tal~l~ li
1

chid cu ajutorul unui curent de aer. . , w 

Jlle , . w vt e are inla-Regenerarea hidraulică se i·ea lizează îi;i bazme cu apa curga oar , c 
tură nisipul fin şi argila din amestecu1·1 de formare. 

3. Proprietăţile amestecurilor de formare 

Pt·iocipalele proprietăţi ale amestecurilor ele forma~·e sî_n~ plasti?i'Lat~a, 
ermeabilitatea şi refractm·iţatea. !n af~1:a w ~cestor ?1su~n·1, ~~estecuţlle 

~e formai·e trebuie si'i fie rezistente la sobc1tar1 mecamce ş1 ?urctbile. . 
p 1.Jn plast1:citatea amestecurilor de f'ormar:e se înţeleg~ proprrnta:ţe~ acest?ra 

de a reproduce şi de a menţine configm·a-ţ1a mo~el~1u1 sau a cu~1e1 ~e„rmez. 
Această proprie.tate depinde. de o serie de factol'1 drntre care cei ma1 1mpor-
tanti sint (fig. 31.1)) . . . 

:__ continutul în componenta levigabilă ş1 cahtatea acesteia; 
- cantitatea de apă din amestec; .. 
_ uniformjtatea peliculei de liant care ·acoperă granulele de ms1p ; 
- fo1'ffia granulelor de nisip şi mărimea acestora. . 
Prin permeabilitate se înţelege proprietatea amestecurilor. de .formare d.e a 

lăsa să treacă prin ele gazele provenite de la metalul toplt şi a vaporilor 
de apă formaţi la turna1·e. 
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fig. 31.2. Dependenţa i1ermeabilitliţii amesteourllor do formare t1o 
gradul de îutlosall'e. 

Permeabilitatea amestecurilor de formare depmde de: 
- dimensiunile, uniformitatea şi forma granulelo1· de ms1p: 

conţinutul in componentă. levigabilă; 
- 1·untiLatea de apă din amestec; 

gi·adul de îndesare al formei (fig. 31.2). 
Prm refi·actaritate se înţelege proprietatea rusipui·llor şi a amestecurilor 

d(• fo,·mm·e de a rezista la temperaturile de turnare ffu·ă a se vitrifia. Prin 
nl1·ificare se înţelege formarea pe suprafaţa piesei ·Lurnate a unei c1·ustf' 
compacLe-sLicloase care îngreuiază operaţia de curăţire. , 

P1·incipalii factori care determină refractaritatea amestecurilor de for· 
1nu1'l' sinL: compoziţia chimică şi granulat.ia nisipurilol'. ' 

Amestecurile de formare trebuie să aibă rezistenţa mecanicăf corespun· 
:t,JLoai·c, care să împiedice deteriorarea formelor si a miezurilor fo timpuJ 
Lurnătii meLalului topiL sau în timpul manipulărilor. 

Rezistenţa mecanică creşte, ele obicei, în dauna permeabilitătii, de aceea 
Lt·ebuie menţinută o anumită corelaţ;ie între aceşti doi parametri. 

Prin durabilitate se înţelege propriel;atea nisipurilor şi a amestecurilor de 
ro1·mare de a-şi păstra caracteristicile fizice şi tehnologice la turnări repetate. 
La tw·nal'e, granulele de nisip se fărîmitează iar com1Jonenta levio·abiJă isi 
pie1·de apa de cristalizare şi deci propl'ieLatea de liant. De aceea, bdupă m1 
TI umă1· de turnări, amestecurile de turnare sînt regenerate, adică li se adaugă 
o anumiLă cant,itate de n1sip ~i liant proaspăt. 

4. Determinarea proprietăţilor amestecurilor de formare 

Prinuipalele proprietăţi fizico-mecanice uru:e se deLermină la amestecurile 
de l'ormare sint: umiditaLea, con~inutul în componenta Jevigabilă, compozitia 
t:\nmuloruetrică, 1·ezistenţa meca11ică, permeabilitatea la gaze, refracLaritatea 
~i gnu.lul de incle:;al"!:>. 

u) DeLerminarea mnidităţii materialelor tle formare se face pe probe de 
JO g, dnLărite cu o precizie de ± 0,01 g. După uscartla probei la temperatura 
de L05-1'10°C şi ril.cil'ea ei ]a 15-25°C se execută cîntărirea. 

UrnidiLnLPn ;imPHler·ului se determină cu !'elaţia: 

Îll care . 

U este unndrtatea, în %, 
JI1 - masa iniţială a probe1, în g. 
_vl2 - masa probei uscate, în g. 
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(3:1.1) 

De asemenea, pentru determinarea um1diM.ţii se foloseşte reacţia dinhe 
carbura de ealcîu -şi apa din amestec. 

h) Determmarea co-rnponentei lePigabile se face frecvent prm metoda de­
cantfu·ii. In acesL scop o anumită cantitate de 8:mestec de !ormare usoat 
:se spală într-un agitator. După spălarea ~esteculm, se aşteapta s~ de?a._nteze 
nisipul şi se sifonează apa tulb~u~ .. Conţmutul în co~ponent~ lev1gab1la es~ 
er.ral cu diferenta dintre masa mr~1al5. ci amesteculm u:scat şi maRa acesLma 
d~pă îndepărta~·ea componentei lcviga~iJe ~i uscare. 

ComponenLa l evigabi lă ~e detcrmmă cu formula: 

(' = M, 111, • '100 I °Ic] (;J I . ~) 
iii' o . 

i:n cm·e: 
C este componenta levigabilă ; 
il!J.i - ina1:>a amestecului uscat, in g; 
M r - masa nisipului uscat, după spălare, in g. 
c) Determinarea granzilaţiei constă în cernerea msipuJui uscat intr-un 

aparat numit granulometrzt, prevăzu~ cu o garnitură de nouă site, cu urmă­
toarele dimensiuni de ocmuri, in mm: 0,06; 0,1; 0,15; 0,2; 0,3; 0,4; 0,6; 1,0 
~i 1,5. 

După cernere se calculează procentul de restmi R de pe fieca1;e sită 
(\U fm·mufa: 

R = Mt • 100[0! ] 
50 /Ol 

unde Mi reprezintă masa restului de ms1p de pe sita precedentă. 
d) Rezistenţele mecanice se determină pe epruvete de diferite forme prin 

solicitări de tracţiune, forfecare, încovoiere şi compresiune. 
. Rezistenţa la tracţiane s~ determină pe epruvete în formă de opt cu sec­
ţmnea de rupere de 5 cm~. 

Rezistenţa la forfecare se determină pe epruvete cilindrice fie în stare crudă 
fie in stare uscată. Pentm determinarea rezistentei la înco"oiere se folosesc 
epruvete paralelipipedice jn stare uscată avind se~ţiunea de rupere de 5 cm:i 
(2,236 cm X 2,236 cm). 

Rezistenţa lct compresinne se determină pe epruvete cilindrice cu cliametn1I 
de 50 ± 0,1 mm şi înălţimea de 50 ± 0,5 mm, atît în stare uscaLă cit şi 
in cea umedă. 

e) Determinarea permeabililliţii se face măsmindu-se Limpul necesar 
pentru trecerea unui volum de 2 OOO cm3 aer dinLr-un gazomeLru printr-o 
epl'Uvetă cilindrică; 'în acelaşi timp se măsoară şi presiunea manome-trică cu 
care pătmnde aeml pe la haza apruvetei. 

Pentru determina1·ea permeabilităţii se face media aritmetică a ·trei dete1·­
minăI·i executate ou epruvete din acelaşi amestec de formare. Dacă rezulLatul 
diferă cu mai mult de 10 % .faţă de permeabilitatea determinată pentru una 
din cele trei epruvete, îucercal'ea ::;e repetă. 

f) Determinarea re/i·actarităţii materialelor de formare se poate face cu 
următorii doi parametri: temperatura de topire şi temperatura de vitrificare 
a materialului respectiv. 

~ent~'ll ~eter~~area t~"!peratu~ii d~ topire se folo&esc etaloane speciale, 
nunute indicatori piroscopici. Aceşt1 md1catori se execută din maf<P ceramice 
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cu rţfractaritatea cunoscută, avînd forma unor trunchiuri de piramidă cu 
b~za triuµghiulară. Fiecar-e număr al indicatorului periscopic (I.P.158-T.P.2 00) 
corespunde . UI)-ei anumite temperaturi de înmuiei·e de la 1580°C la 2000°C . 

. Detehninarea refractarităţii con.stă în introducerea într-un cuptor cu 
te~pe~atura ridicată a două trunchiurj de piramidă executate din amestec 
4e Îorri:ţare i~preună cu indicatorii pe1'i şcopici de dife1·ite nume1•e. 1n momen­
tul fo. qai~ trtihchi4rile de pii'amidă drn a.rpestec de formare s-au încovoiat 
pîfîă llţ ~ază. se 6onside:ră că s-a atins temperatura de topire. ln acest .inoment 
se · caută iildicatprul piroscopic încovoiaL odată cu trunchiul de piramidă 
Şi ptiri cohi:parâţie .se stabileşte temperatura de topire. 
. ,g) Gr.d~ul q,~ ţ~d~sar~ al (of.mel.or sau mieziirilor in stare umedă se deter­
~.iJlă ctl ~Jtitofi.Il aparatului Dieiert care funcţionează pe principiul aparatului 
Bri1:1ell. · 

în p_ra.ctfo~ p~ntru gradul cJ.e ii1desare determinat cu aparatul Dietert 
se recomandă tfrmătoa1;ele valori : 

-.:. la for~e pent~u turnar~a fontei maleabile, 30-50; 
- la forme pentru piese mjjlocii din fontă, 60-70; 
- la forme pentru piese m~ri din oţel şi fontă, 75-90. 

C. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
LA PREPARA_RţA AMESTECURILOR DE FORMARE ' 

:Pentru evitarea accidentelor de muncă la instalaţiile de preparare a affie8· 
temJrilor de icfrmare trebuie respectat e următoarele măsuri : 

La in~talaţiile de prepara.1'e care degajă praf se vor prevedea sisteme de 
ventiltrre şi învelitoare pentru a împiedica răspîndirea acestuia in halele de 
lucru. 

La separatoarele magnetice, tamburul cu eleotiiomagnet şi cadrul met alic 
trebuie să fie legate la pămînt, iar conductoarele de curent electric să fie 
izol~te şi protejate. 

Instalaţiile de preparare trebuie previfaute cu scări de acces sau galerii 
bine montate si diferitele locuri de muncă ale instalatiei să fie iluminate. 

Instalaţiile ' complexe trebuie să fie prevăzute cu diferite sisteme de sem­
naliz~re (a~ustice sau. optice) pentru semnalarea punerii lor în funcţiune. 

' Morile cu bile, concasoarele şi alte instalaţii care produc zgomot mate 
trebuie prevăzute cu sist em e de izolare fonică. 

· · Capitolul 32 

UTILAJE, SCULE ŞI DISPOZITIVE FOLOSITE LA fOR~A.~E 

1 . Rame de formare 

Ramele dP focmarc sint cutii met alice fără fund, care 
executarea manuală si mecanică a formelo1· de turnare. 
. n arnele ele formâre se execută din . 

o.1,ol laminat;, diri fontă cenuşie s~ din 3 -: 

aiiaje de aluminiu dacă au dimensinni 
mici. Dimensiunile ramelor de formare 
sinL daLe în STAS 2890-69. 

P entru formare se. folosesc, de obicei, 
donă sau chiar mai multe r am e. P entru 
·ghidare, în Limpul asamhlării una din 
ramele pereche este prevăzută cu tij a de 
centrare 1 (fig. 32.1), i.ar cealaltă ou 
urechile de ghidare 2. Ramele pot fi ma­
nevra.te cu ajutorul mîncrelor .1. iar pen­
tru ment,inerea amestecului ramele sînt 
prevăzut~, în dreptul planului delsepara'(,ie, 
cu gulerelf' 4 sau cu nervurilp int.erioarr1. 

2 

2. Scule folosite la formare 

se u t.ilizqa.ză J~ 

La executarea formelor so folososc urn18 l,omele scule (fig. 32.2) : Jo.pata 
bătătoare, vergele de oţel, ciocane q.e lemn, perii, cîrli.ge pefl;t.ru de:r,nulA.re, 
lanţete, troile, croşete, esl~ri, netezitoare etc. · 

Bătătoarele pot fi m anna.le sau .mer.anice şi servesc la î.:q.de~are.a ~meste­
cului de formare în .rame şi 'ln cut.iilo de miez. Lanţetele sint folosite pcnt.ni 
netezirea formelor şi. înlăturarea defectelor acestora ; el<?. n1a i ser-vesc şi . la 
r efacerea miezurilo1·. Troi.la Me partea de h tem plană, fţind ut.ilizat.ă la net e-· 
zirca suprafeţelor plane ale fol'fnelot• şi miezurilor. Groşetele ~:int În forry15 di:l 
ctrlig plat, cu ajuLorul căl'Ora se :-1cot din rormă corpurile shii.ine căzute ţn:· 
cavitate ; uneori , ele se folosesc şi la unde mici. reparaţii ale forme\oi•. N'fitezi­
toarele i::înt pie~e profilate care sorv<.>sc Ja net ezirea porţitmilor curbe ale 
formelor. 

3. Modele, cutii de miez. şi plăci de model 

a. Modelul. Modelul este un olemenl. r.onstructiv care Rerveşte la ro0Jir.a­
r0a unor goluri. din interiornl fom1oi, reprezP-11 tind negativul p.iosoi tnr::rnoo . 
Modelul poate fi: permanent, e:xocutat. ctin metal, lemn , ri{şini; iempoi·ar, r.x0-
cutat din gips, şi eCJacuabil, e.xecuLat din rna.Leri.ale fuzibile. 
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l~ig. ;~!!.2. S<'ufo folosite fa l'ol'11111 re: 

<1 - lopatrt; b - bătăi.oare: c - bătă tor imenm::ilic· tl - laniete· e _ os· f li·o·i·· . 
' ero l I ' 1 · t J · ' v ' · ' - · 1 

,{ • ;, - , şe .e; 1 - i:tr 1go pen ru c e1~u laro; / - hi.Hi\t.oar·t' sr:nrLe; j - perii; 7, _vergele 
rlc oţel ; l - cioc::i11 el.o l rm11; 111 net.r>zil.oare. 

. ~fod:Jul poaLe seY\~: J.a gene1'area eaviLăţ,ii prul.ru iutroducerea aliajului 
hch1d drn care rczult.:)l:1.esa 1-.u~naLă, nurn in du-se modelnl piesei turnate, ~i 
fJPTill'u g-f'n e1·MPn rnY1 1 aţ.11 rP~e lP 1 elf' ln1·n::i rP modelol rf'telei dr t11nrnr·e. 

Grm11:1ura de 111vllrl r·uprinde loal <' t>l<'nicnl P[ C' Parr cont.rib uiP la rcaJizn '<''t 
• .... •• ( \J c. 

cnv1l.a(.11 pPnCru lmna1·Pa 1nclfllul 11i lirhid , ~1 n11 u111fl: modelul piei--ei turnat<\ 
mor!Plnl rP l.<>lf· i el f' l uma1·e, cu l.i i de rn icz, pli"ici]P-moclel. modPln 1 mflsclo[.ei 
rl c. Plrfoile-111odrl ~fl nt.ili.zPaz;{ ln l'orma1·pa n10eanizaLă 13} cup rind mai mu l Le 
mndPIP pPnt.1'11 H sr 1·e;:i l1za 1J 1n·ocl111'1 iYiLale mai mare la fol'fnare . 

SpPri ilr> r!P IP11111 l'olnsil.r la rxel'11ln1·ea gnr11it.w·i!o1· dP moc!Pl i;in L: pinul, 
mnlidlll. t!-'iul. nninul . mPslN1c:'in11 l, ramii :::i ~ L„j antl . 

. '.Pn l1·11 Px~c 11 l111~:: rn odPi r.lor rn~ LlllÎl'C sr ul.1!izearfl nrrnăl oarele a liaj!': 
n.l1a.1 r dr nl11mm1u (S 1 AS 201 /2-71 ), lo11telc r·enuş11 (STAS 568-ÎS), hronnn·ile 
ş 1 alamele (ST •\S lm/1-75 şi 'îfl7 /2-if)) ~ i a li:=tjPJP dP plumh. 

~liaj~Je c~e aJumini11 f'.fl folnsese rl,l mai l't·r.0vellL înt.rne"il, sînt uşor ·p1•cJ11· 
r·rahrlr :::1 t'f'z1s l.0nl.p la 1·01·ozrnnP. E:Jr> sp l'olosP-;e pPnt.ru e.wn1t.area modelelor 
C\ll.ii lo1• ele mirz ~ i ;i pl :icilor moc!PJ. ' 

Font.elr cPnuşii <:r ln l.1·eb111n1_.ra:r.fi la cxeclltnrrn modelelor şi· n ph\cilor 
el f' model la prod11 cţ.in ln SP1·ie mnrc. Prezint.[l clrzavantajul că se oxidează 
uşor Şi se maneneani rrcu datn;·ită masei mari 
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Bronzurile şi alamele se folosesu pentru executarea modelelor m1c1 şi cu 
torme complexe la producţie in serie mare 

AliaJeie de plumb se ut1hzeazâ pentru executarea modelelm în cazul ' pro 
ducţie1 de serie mică 

Ipsosul se foloseşte Ja reahzarea modelelor in următoarea 1'om~oz1ţi0 

1
psos 45- 50% de masă ş1 apă 5-50% ne masă Acest amestec are rezistenţa 

ia tracţrnne de circa 15 daN/cm~, <lupă şapt.e z1le de la reahzaJ.·e 
Răşmile se folosesc Ja executarea modelelor nuci ~I mijlocu la producţia 

,n qerrn mare. RăşimJe pentru modele fac parte dm grupa răşmiior epox1chce 
Materialele uşor luzibile (50 % st.earmă ş1 50 % parafină) se ~o1oses~ penL1 u 

modele romi şi mijlocii la turnare de precizie 'ln cazul producţiei 1n serie mare 

b . Proiectaren. garniturii de model. La dimensionarea modelelor şi a 
•.•ut.iilor de miez se porneşte de la desenul piesei finite, suprafeţelor rlt> separa­
t. ie a molleluJui ş 1 al i· cut1e1 de rniez, înclini:'trilr ş i racordur1Je construct1Ve. 
adaosurile de prelucrare ~i atlaoRl!l'Îln t,chnoJogwe, dimensionarea Şt .:impia 
area reţelei de 1.mnare şi a maselotelor şi d1mens10narea mărcilo1· 

a) Snprnfeţele de separaţie 1tll' modelu/111: 1.rebuie astfel alese încîl, să aR1gurP 
''"t ragerea nŞOa.I'ă u modeluh1 i din l'ormă, rrnhzm·ra for mei •'li rî1 mai p11~11H· 
mtt>znri ~1 fixarea s igură n miezurilor 1n l'ormii. \ 

J lacli n n p,s l.e posibil d0 g;is il. n snpral"a\.ă clP separa\.iP «HrP sli pp1·1111 I i1 
... xt rngr1·p::i modelului din form6., al.unei so e'{ecuta modPle <'11 pă1· l.i dPmnulnhilo. 

1111 fi?:u1·a 82 . .3,n csl.e rep1·PzPnLaL cleHf'nnl piesei finiLe (hul.ur. n1 flun~P), 
i11 rir.,rura :n.:3,h modrlul PXPC11LetL clin IPmn ('li suprafaţ,a dP ~rpara\iP orizo 11-
ln li1, CA per111ilP O ui:;Of.U'ft f'X.[ l'agerr dill l"n1·rrui, ~i Îll l"ig111·a :32.'.),,· !'ii ~1q1raffl(:t 
rl 1' sPjJarn[,ie vrrl.iea lli, cn1•a «·1· ing1·puiar,i:\. rx l ragP1'1'a n1ndnl11l ui . 

b) l11rhnttrile r·o11.~·1 1 ·11clir•(•. [Jp1·P[ i1 rnodPlid11i nl'lnl,i p<'rpPnclic11l::il'i 111' xupr;1-
r::i11n de Hf'pn1·a l_.Î I' f;P iJl'l' VH d (' li, Î11r]ini11·i pr11[;•11 li ll ~ Ura f''{[.J '[l.g'f'l'flll modelul11i 
din formf"t , opern\iP nurnit.:I dr11111fnrr·. 

a 6 
Fi i:;. . X:!.!~. ll1ttlll' r11 fln11~<-,: 

a - piesa finil~l b ~' r - ,r.::irl2l11l din lemn. 
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Fif• 32.4. ÎncJlnă)·i consti:uctive. 

. !>i;n plmct de ve~ere constructiv, in­
clmarile mo?elelor ş1 a cutiilor ·de miez 
se . pot realiza pr~ ingr<_)şare (fig. 32.4;,a), 
prm î~groşar~ ş1 subţiere (fig. 32.4,b} 
sau pr1!1 subţiere (fig. 32.4,c). 

se dau valorile înclinărilor 
Ie:r:pn şi din metale. 

Mărimea înclinărilor se prevede pe 
desenul de tehnologie după normele in­
terne ale intreprinderiJor. în tabelul 32.1 

modelelor şi a cutiilor de miez executate din 

TABELUL 52.t 

Mări.mea înclinărilor motloJelor şi n cutiilo1· do miez 
I · 

Iuollqaroa I înălţimoa piosoi h, I înolinnrea coostruotivă a modolului, grade 
mm 

Modelo din lemn I Mod0l0 metalico 

9n Pi~~oşare sub 20 30 1°30' 
20-50 1°30' 10 
50-100 10 0°45' 

100-200 0°45' ' 
0°30' 

-

~~ ~11groş&re 200-300 0°30' 0°30' 
ş1 sµpţiere 300-500 0°30' 0°20' 

500-800 0°30' 0°20' 

Cu s~bţiere 800-1600 0°20'• -.. 1600-2 OOO 0°20' -
2 000- 2 500 0°15' -

c) R{lcordările constructiPe. la mod~l~, deci şi la piesele turnate, se reali­
zea~ă . cu. scopul d~ a se e~ita apar1ţ1a unor discontinuităţi in materialul 
metahc ş1 a nodurilor termice. · 

. be asemenea, ... ex;ecuţ~rea racord~rilor la modele şi la cutiile de miez 
evită r':1perea formei ~a d~mu~ar~ şi ruperea muchiilor la formele uscat e. 

1n . figur~ 32.~, a ş1 b_ smt rnd1?aţe ~az~le de racordare pentru piese cu 
~ceeaş1 ş-r~s1me şi_ re~pect1v. cu gro.simi d1fer1te. Raza de racordare interioară 
'. se ale~e mtre 1/~ ş1 1/3. dm media aritmetică a grosimii pereţilor de racord, 
iat m~~1~ea raze~ e~ter1oar.e R este egală cu raza interioară, plus media 
aritmetica a gros1mn pereţilor care se racordează. 

. ~) Ad~osul de_pre_lu~ra:re este diferenţa intre dimensiunea semifabricatului 
ş1 . chmensmn~a ~~ese1 _f1_?1~e ~are se. 191.ătu_ră la .prelucrările prin aşchiere, în 
vederea obţmern cahtaţu ş1 premz1e1 d1mens10nale necesare. 

1n ţar~ noastră, adaos~1rile de prelucrare shit prevăzute în STAS 1592/1-74 
p_entru piesele turnate dm fontă, in STAS 1592/2-74 pentru cele dîn otel 
şi în SŢAS 6287-~7 _Pentru piese din J?etale şi aliaje neferoase. ' 

Mărimea adaosulm de prelucrare depmde de mai multi factori cum sînt · 
- Natnra aliajnlui turnat. :i;,a pie.seJe turnate din oţ.eÎ, adaosu;ile de pre~ 

lucrare . ~int cu circa 50% mai mari dacit la cele din fontă datorită tem-
pe~a~ur1~. de t1;1rnare a oţelului, presiunii puternice a jetului de metal si 
sohcitărn termice a suprafeţei active a formei. ~ 
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Fig. 32.5. Colcuhireo, şi indkmca razelor de racordare. 

- Dimensiunile piesei. Adaosurile de prelucrare mecanică cresc cu dimen­
siunea piei;e1 şi cu suprafaţa de prelw:rare in Lrucît piesele mari suferă defor­
maţii mai pronunţate. 

- A1'etoda de formare. La fo!'marea man1 1ală aclaosmile de prelucrare •inţ 
mai ma1·i decît la formarea mecanică, deoaroee, la formarea manuală, modQlul 
Re deplasează în plan orizontal pentru a se desprinde de amestecul de 
formare . 

- Poziţia suprafeţei. Suprafeţele pieselor turnate care se află in partea 
superioară t rebuie să aib ă O îngroşare IDFIÎ mare deoal'ece aici se aglomerează. 
incluziunile de zgură şi de nisip. 
~ Clasa de preci::,ie. ln confor-mitaLe r.u ST AS 15n2-î 4 piRsele dii1 r(,n.t·ă 

şi oţel 0hţinute în formele execnt.at e 1·u modele din lemn san metal se 
impart în cinci clase. Adaosurile d.: prelucra rfl cele mai mici se prevăd la 
clasa I , iar cele mai mari la clusele de preeizie următoarP,. 

e) Adaosul tchnol.ogic reprezintă surplusul de metal pe uncie porţiuni 
sau suprafeţe ale pieRei turnate rozultîncl din aplicm·ea t.ehnologiel <le tmnFtr·e. 
Scopul principal al adaosurilor t ehnologicP- conRtă în ohţinereR nnnl' pioRe 1 

turnate fără defecte interne şi in r·ealizarea unei fixări uşoare în maşinile­
unelte. 

In figura 32.6 este reprezentată trecerea lină (porţiunea hi de la n 
secţiune mai groasă a piesei la alta m11i subţ.irc, pentru a Împiediea forma.rea 
tensiunilor interne. 

f) Sporu.rile de construcţie sint ·r 
surplusuri dimensionale prevăzute cn A ~· .· . h. • ~. ~· 

0 scopul de a compensa contracţia pie- --~ 
selor turnate. Aceste surplusuri se pre· ....... '"'""''""'"'"4-UL""-'~'.l.t.(,t.Lf.~;..t./..(.'LU.UJ..-l.. 
văd la modele şi la cutiile de mie:6. 
Valorile contracţiei pentru diferite ali-
aJ· e sînt indicate în tabelul 32.2. Fig. 32.6. Trecerea lini\ de la un flCtl'ti\ la altul pentru un rsp01t. A. : a :;>- '.!. 
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Spor-tirile de contracţie pentru diferite aliaje 

Ali8Jul turnat Mărime11 pieselor Contraoţia liniară, tn Sporul de oontraoţle , m Ol 
% 1 0 

Fontă Mici 0,8-1,2 
cenuşie Mijlocii 0,6-1,0 l ;O Fontă Mari 0,2-0,8 
maleabilă. Mici 1,0-1,0 J :"1 
Oţel carbon i\lici 1,8-2,0 

Mîjlocii 1,6-2,0 ~! . !l 
Mari 1,4-1,8 

Brollil cu staniu .Mici 1,4-1,G 
,Mijlocii 1,0-1,4 1,2[1 
i\fari 0,8-1,2 

Bronz cu aluminiu Mici 1,5-2,0 
i\'lijlocii l ,2-1,6 l [l ·J1ra11 f,0-1,fJ 

g) .ll1ărci'le se ataşează pe modele cu scopul de a se realiza o cavitatr. 
.în formă pentru fixarea miezului. Dimensionarea corectă a mărcilor con­
tribuie la simplificai!ea cutiilor de miez, la s tabilitatea m iezului in t impul 
Lurnării etc. 

Dimensiunile mărcilor· pentru miezurile orizont.ale sau vei·ticale precum 
şi abaterile limită sînt date în STAS 1127-70

1 
in fnncţiP de prncedeul de 

formare (manual sau mecanizat). 
Pentru miezurile cilindrice, mărcile au o formă cilindrică în cazul for­

mării manuale şi o formă puţin deosebită construcLiv pentru formarea meca­
nizată. 

Pentru miezurile cilindrice verticale mărcile au forma unui trunchi de con . 

4. Executarea garniturilor de model 

In cazul executării garniturii de model din lemn se prevăd următoarele 
operaţii: 

- trasarea p e planşeta modelorului a secţiunii piesei turnat.P la scara 1 : 1; 
- stabilirea dimensiunilor modelzilzii semifabricat; 
- execz.itarea modelnlni ~emifabri.cat; 

- prelucrarea primară a modelului semifabricat ş1 trasarea modelului 
SPmi fabr.icaL; 

- executarea modelului din modelul semifabricat; 
- asamblarea moclelnlui, controlul şi CJopsirea. 
1n figura 32.7, a este reprezentată o ·ţeavă cu flanşă la dimensiunile 

finale, în figura 32. 7, b piesa ·turnată la care s-a prevăzut adaosul de 
prelucrare (haşură dublă), în figura 32.7, c modelul din lemn şi in 
figura 32.7, d cutia de miez. 

P1mtru protejarea împotriva umidiLăţi.i aLmosferice, modelele din lemn 
SC' vopResc şi se lăcuiesc. Lăcuirea mai ajută ca in t.impul lucrului amesl.ecnl 
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de formare să nu adere la. su~raraţa 
modelului. Culorile c_onvenţ1onale ut1· 
hzat.e la vopsirea modelelor ş1 a cutu~or 
dP miez, în funcţie de metalul car? 
,irmeaza a .;P rnrna ::;înr dnte m t.a· 
belul 32.J . 1 

~IodPlele şi cutnie de ID:JeZ meta I CP 

execută prin I nrnai'P ş1 prchJCrarP 
~:ecanică ulterioară sa11 P~'U1 pre~u -
11rarea semifabricatelo~' lan:~na l ,. Co 
41.ul neeRto1· modele ş1 cnl.11 rlP m1P1 
;~Rt.P relativ r1dical; de <l~eea , r>LP ~c~ 
f~losesc ln cazul producţ101 m l'er11 

;iau în masă. d I 
' La executarea garniturii ele mo e 
metalic se prevăd nrmătoarele ope 

ratii . , . · 
• - ptm.ectnrea ŞI e:i;ec11tr1!'eo ;ai 111 

111ri1. de model clin temu pPn I r11 l m · 
oai'ea diferitelm· elemenLP eon~ ponrn l l' 
alP garniturii de model mnLalic~ ; 

_ f urnarea elementelo!' ci 11pa rno-

\ 

- . [ . 
' c 

..,. 
Ai~ 

d 
dP.lul din lemn; l~ i !!'. ;~:?.";. l'a~olc clei Pxccuţi(I I\ twei 

_ prelucrarea. 111odPlul11i nH~l .n lic !!;nrnit u.ri ilc 111011<>1. 

r ri n [I şchiere ; . 
- monto.re1t pe plă~ L dB u1 ~dul.J I "I. inudele sc.lieleL penl.rn 1'01•ntare. . I lv „ al execut 'l HA ) O!Ule .~ . tv 
ln moc Paru se m , " ·. t 't" I I cu a3"utornl căn11a I'<' P"<:ecu .a ( l f! • sLe un Pl0mcn , p1·0 I a' .. Şablonn ~ e i:orm.m e e . l . , . . ii unui ax sau prin Lransl aţH>. 

r:-aviLal.ca 1'01'me1 prin rot.1rmt iu 111 .11111 

'l 'J\BJ,iJT, UL ~2.3 

. . I . ·ea modelelor şi cutiilor de lllicz Culorile conven!io11al11 ut.1hz11.te a ' 'O[ISU: 
----;--~-,~-:-:--:­

tiuprnfaf s r1101lolulu i ~i iuf.el'iorul c•~Li~ lor d11 
niio?. poutru pieMH turnat.o dm. ,\fare ii o 

moclnlelor 
:t~;t.w!Jlare a par- \d:lu~urito 

!lup rn fn t n do \ 

\ i lor rle m~.'lrl 110 pr~luornre 
:-iau !l.lo t'Ht.uhn· 

Pnrt.oa co.ro t:n 
vop•oşte 

Gn loarea. 

Iontâ 

I roşie 
dn min. 1 

met ale 
o(ol neferou sP 

· albnst.ră I g~llwna 
I --

IH'!!H' 

. , .. , ul ieselo1· r·u climem;iuni mari ~i rn 
Modelele schelet se folo~esc„ wl call: L·ti lc din m ai mull.e elf'm rn Le r al'<' . . CODRLanl a f1 m< cous l ll . . . 

pere-\,1 cn gro~rme. '. . ': , . .i iunNt Lran sv?rsal~t a p1 c•r-;ei. 
r r oduc la mter10r f\l exl.Pt tOJ, sf'l,1· . I 
op ,, . . .. ·t1 l'ilor 4lfl motlel. Garnil.Ul'ilP dr irnH lf' I sin 

întreţinerea ş1 r e)H:U'atmt ga~ 1~1 l ·ip de măRu1·i carP sfi concl nr.;l. la pre-
osLisitoru.·e. de aceea, i-:P. pnwac o ::>.01 . , . 

rl.l1~1o'irea d~raLei lor in exploaLarr, RI anunH~. 
~ . . 
_ să fie protejate de lo:vitul't; 

1 
a 

1111 
ahsoa1•lw u1111-

- să fie menţinute un L1mp f:H.:11rl, Jn l'orme pPr1 .1·11 
(I]. ta Lea dm" amestecul de Im·mal'e; . . .. ~. . . 1· ~ V a 

b j - I <1[.P n l.,1f' f:l l ara a „e . t a modelului din l'ormă t.i•p n1e ani ·" i·u _ex ragere · . . · t le· 
aplica loviLuri 1n locurile mai pu~m rezis en ' . 
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- după .extragere ~od~lul- trebuie să fit> şte1•s cu o perie moale; 
. - depoz1tar~a g~·n.1turilor de model să se facă in magazji în ·care nmi­

d1tatea este scazuta, iar temperatura de circa 20°C. 
Reparar:ea si,stemat.ic<i, a ga rniturilor de modeJ contribuie, de asemenea 

la prelung1rea dlU'atm de explQatare a acesLora. · ' 
. .Pupă gradul de .t~za1:~ şi. dete!' io1·a1·e, garnitllrile de model se supun repa­
raţulor: cui:?nte, m1Jlocn şi capita le. 
. ~eparaţiile curente au dT'~P~ l'\cop co.1!JpleLa rea unor m nchii 1·upt.e, nete­

zirea. un.~r supr·afeţe etc. , adica reparaţn car·e nu mfluentează dimensiunile 
garn1turu. · · 

Reparaţ_~ile mijl?âi cuprind· operaţ,ii de înLărire a unor îmbinări, inlocuirea 
unor d etaJu deter10rate etc. 

Reparaţiile capitale s~ aplic~ ~·ai·niturilor· de mod.el cu un gr·ad avanscxt, 
de U7.ar~ .. A('.este r:epar·aţn se ap lica, dator·ită neeconomicităţ,ii , nurnai în eazu) 
product.ier de urncat,e. 

5. Măsuri de tehnică a securitătii mun.::i1 
în atelierele de modelări'e 

Î~J „ atel if'r<~le . d_e .. model~.ie trebuie 1·espectate următoa1·de măsuri de 
tehmea a sectm ta t.n rrnmeu: 

.~ fo_mat.uJ estP p~rmis numAi în focuri special amenajate datorită ap i-in­
dom uşua1·p a mateT'lalelm· lemnoase· 

- tP.j~helele modelorilo1· se rnon Le~ză în încăperi separate de maşinile 
cul'e pT'od~1c. p1·::i.!· {fe.1·ă~kaie, strungul'i etc. ) ; 

„ -::- maşm_ile ş1 utll.aJ ele c~!e produc pi·af h1 timpul funcţionării trebuie 
sa l1e pre:r~zut~ ct~ mstalaţJJ pentt'u eapta1·1'a p1·afului; 

. - maş1mle. ş i utilaj~le t1·e~uie să„ fie ]Jnwă:wte. cu apărători p entru toate 
01 ganele î~ .m1ş?are. (I?rnza c~rculaN~, c u1·tde de t ransmis·ie etc.) ; 

· -::- J~aşm.118 şi utilaJelH acţ,101~ate . cu curentul electric trebuie să fi e legate 
la pamîn t, iar cond uctoa1·ele bme izolate · 
. - instrum; nteJe _şi uneltflfe înt1·e3ui1;ţate de modelor (ciocan e, dălţ.i, 

rmdele etc.) sa fi e p astrate în p e1·fecta st are de exploatare· 
· · - . încăpe1~le in cat't>. se exe~ută vopsirea m odelel01' şi a' cutiilor de miez 
Lrehurn prev~zute cu 1m;1.ala(.n de ventilaţie; 

V -:- !ncăper1~c pen~rn . executa1·e~. modele lo1· din rnşinile sintetice trPhnio 
s~ ~1ba o ~una ventilaţie; modfdorn t1·ebuie să-şi :>pele mîinile <.: li apă caldă 
ş1 sapnn cit mar des. 

Capttotul as 
METODE DE EXECUTARE A FORMELOR Ş1 A MIEZl!RILOR 

A. EXECUTAREA MANUALĂ ŞI M ECANIZ.A.TĂ 
A FORMELOR TEMPORARE ŞI A MIEZURILOR 

Prin formare se 1n-ţe1ege opera-ţia de executare a . unui o.}1sam_'?ln. nm.nit 
/'ormif, prev.ăzt!t. ?u . nn~ sau mai m~Jte ~a:iit~ţ, i cl e~J.maLe. h 11 · 11~1·JJ , prn~'.~ ' ~)('. 
La produ ct.ia md1vJduală sau de se!'ie mtcu, l\)l'ma ~e obţme pnn mde„,·.~rt>a 
manuală a amestecului de fo1:ma~·e în rame, rorme.le execu tîndtt-::ie în int1·cgime 
cu aj11torul uneltelor manua1c. Li-1 fYt·od u0~i<~ Jn ~eri<3 . mare sau în masă se 
foloseste formarea mecanică la eai·e cel puţm openr[.w de !ndi>8m·r~ H <HIH~-
stecml;1i se execută pe maşini. . . • . . 

După locul în ca re se execută cavitatea se deosehese: tormal'eo in sulnl 
Lurnătoi·iei si formarea 'in rame. 

După el~mentele ca1·e sewesc la obţ.inereA cavit.ă ţii , fo1·rni:irea o<e }' l1R~. e 
executa cu modele sau cn şubloane. Formare~ cu rnodPIH :w 1010:;,e.?1·•· !fJ 

cazul p1·oducţiei în serie mare sau în masă, p·tec1m1 şi în (;am! p1'f1d 11(:{ H' 1 de 
unicaLe atuncj cind piesele nu an profil consLant. sau ni 1 <>ln t. cOJ"fHll'' d~ 
roLatic.' ln caz contT'al', la producţia 1le unica~e. pP.nl.1·11 (!Xf!;;t1t1:n·.en f•Wl'Winr 
flimple, în foeul modelelor se l'oJosesc şab loane. Şablonarea po.ut.e ti cli~ 1·o li.lj. le 
Rau de Lranslaţ.ie. 

1. Elemente constructive ale reţelei de turnare 

Odată cu formele se execu l-.ă si reteaua de turnare (fig. 33.1.) ca1·r. rn1p1-io<fo 
f;0La litafa3a canalelor· şi cavităţ.iior cc~ se1·vesc Ja inholhicer ea i>Jiaj ni 11i !}t;h I(\ 

în frn.'.mă. Reţeaua de t urna re se compune din următoar~Je ~]eJT~f:H1l.e: <·upFI 
şi ptlnia de tnl'nar·e 1,' piciorul pîlniP.1 2, canalul de d1st.l'lhuţ.1e (c:rnnlul 
ro lector de zgură) 3 şi canalele de a lime.n tare 4. 

Pilnia de turnare ~fre rolu] de a 
prelua oliajn'J 1!c.hid din oala de tur­
nare cart> ('St.e intrndus apoi 1n ca­
vitatea fo1·mei. De asern enN1 , pîlnia 
miqşm'.ează presiunea dinamică a a li­
aju lui în căderP., asigură debit con­
stant. de aliaj lichid şi l'e~in e zgura 
Rau aJ.te impuri.tă\.i din metal. In 
figw 'a 33.2 sînt reprezentate difcrlt,f\ 
l'ormc r'On si.r11ctiv e ale pîlniei de tm­
nare: tronconică (fig. 33.2, a) şi cupă 
(frg. 33.2, b). 

Piciorul pHniei este un canal ver­
ticAJ, care serveşte pentru t.rcce1·ea me­
talului li r hid din pllnia ele turnare în / 

camdul d<' di&t.rib11ţ'.ie. PicioruJ arE> t t t• 1 Fie. 33.1. Efemen .e eou.:r m c .1rn n I' fi'· 
formfl coni că şa u cilindrică. ţelei tle tm:nare.. 
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Ftg. 38.2. Dlîerlte l'orme coustrnetlvl.' 

o.le pîlniilor d~ turno.1'll: 
a - pentru piese mici; b - pentru piese 

mici ş.i mijlocii. 

I, 

l.'le:,. mi.u. Se11Huno1t mmnlnlui dii 1lls· 
· l:rlhnţ.il': 

ia - vileza de ascensiune ainclul:iiunii ; 
ocel. - viteza aliajului în canal, 1 - pi· 
ciorul pîlniei; 2 - aliaj lichid; .3 - in· 
cluziunea, 4 - canal de alimentare. 

-
Canalul de distribuţie are. rolul de a conduce aliajul lichid dm piciorul· 

pîlniei şi aJimentatoare şi să r·eţină zgura ş1 jmpurităţile exisLente 1n aliajul 
lichid . Pentru a-şi îndeplini acest rol, ca.naiul de distribuţie se execută' c11 

lungime ma.re şl. cu secţiunea transversalii Lra.pezoidală (fig. 33.3). 
Alimentatoar~le fac legătma int1·n cana lul de disLribuţie şi cavitaLea 

formei. Secţiunea tra.nsversaJă a alimentatoarelor poate Ii dreptunghiulară 
(la turnarea a~ajelor de Al şi Mg), t!'apezoidalrl (oţel, fontă, alamă şi bronz) 
i;ii mai rar circulară 1ntrucit este greu dP c>xecutaL. 

Penti·u a se asigura cw·ger·ea liniş·Litâ a a I ia 111lu 1 lich icl în cavitaLea formei, 
secţi:unea alimentatoarelor creşte treptat spre cavitaLeH 1'01mei, cont1·ilrninrl 
astfel la reducerea vitezei de mişcare n metalului lichi(l. 

ln funcţie de cavitatea formei, reţeaua de' Lurn:a.ro poate fi astfel pooi­
ţionată incit pătrunderea aliajului să se facă pc la pal'tea supel'ioal'ă (tmnat·f.a 
directă) (fig. 33.4, a ), pe la partea inferioară (turnarea indirectă sau pein 
sifon) (fig. 33.4, b) şi lateral la o anumită lnălţime a cavităţ.ii (turnare ct1 

atac lateral) (fig. 33.4, c). 
Pentru dimensionarea reţelei do turna.re se determină în primul rind Hria 

alimentatoarelor, iar în rapm·t cu aceasta so stabilei;c apoi ariile celorlall.e 
elemente ale reţelei . 

1n cazul o-ţelului aria totală a alimentaLoarelor se det.ermi11ă cm relaţia: 

-·la1 = __Q_r cm2
], 

I ·lf "/' 
~3.1) 

în ca1·e; 
Q este masa materialului Jiohid ca1·e Lreoo prin 1 ·e~eaua de Lurnare, in Im;; 
/. - durata de umplere a cavităi,ii fol'm1~i. in s; 
k - debitul specific de turnai·e, în. kg/om~· s; 
p - coeficientul de corec\;ie om·e t.ino seama de nat.ura mPtalulu i. 
Durata t de umplere a cav:i:l;ăţii formei se det,erm1nă cn exprei>ia: 

t=sl/Q, (33.2) 

unde s este un coeficient de corecţiP legal· de grosimea medie a pereţilor 
~i de nat~ra metalului. 
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Fig. 38-;4· ~if~rit~ sisteme tlo intrnre n olill· 
. Julm hehtd în cavitrttest îot•mei: 

j - dîfe~t;db - indirect (în s ifon); c _ lateral. · IP ma e turnare ; 2 - piciorul pîlniei · , ' · 
co ector de zgură; _4 - canal de alime.~t~1;,: 

6 - piesa turnată. ' 

b 

c 

Debitul specific de turnare le este functie de d . 
turnate Pin care se obţine din relaţia : , ensrtat ea relativă a pieselor 

flp = i, [kg/dm3]. 

unde: Q este masa metalului lichid; V - volumul piesei t.urnate. 
Celelalte elemente ale reţelei de t urnare se deLermină din raporLul: 

în care: 

Aa1 : A cri : Ap = 1,0 : 1,'l : 1,2, 

Acel este aria canalului d e distl'ibuţ1e; 
Ap - aria piciorului pilniei. 

ln cazul fontei cenuşii rapot' tul secţi unilor este: 

Aaz : Acei : Av = 1,0 : 1,2 : 1,6.. 

1n cazul fontei cu grafit nodular se foloseşte raportul: 

Âa1 : Aed: .Âp = 1,0 : 1,4 : 'l ,25. 

(33.3) 

(33.4) 

(33.5) 
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2. Formarea manuală 
. 

La formarea manuală, amestecu] de formare se îndeasă cu ajut.orul 
bătătoareJor, acţ,ionate manual sau meeauic. P entru a nu se. crea o dife­
renţă prea mare în straturile îndesate, înălţimea o-ptimă a stratului d~ 
am~stec supus îndesării nu trebuie să depăşească 120 mm. 

Formarea se poate executa cu modele dinL1·-o singură bucată Bau cu 
modele din două sau din mai multe bucăti. 

La formarea în rame cu model d:inti'-o bucată , cavitatea formei se execută, 
de obicei, într-una dih i·ame. Această. metodă de formare se aplică în cazul 
piselor mici şi de configuraţie simplă. · 

Principalele faze de lucru la formo.rea 'cn model dintr-o bucată sînt 
reprezentate il1 figura 33.5. Rama de formare .l (fig. 33.5, a) se aşază cu 
urechile de ghida1·e 4 in jos pe planşeta tr. 1n mijlocul ramei se aşa'Ză modelul 
2 cu suprafaţa sa plană pe pfanşotă Se introduce amestec de model în. 

3 I 2 
,• 

5:-.,.~~~~~~;; 
/. 

1ri•1 
15 
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Fig. 33.6. :Formareo, manualrt a două 
rame cu model dmtr-o bucată. 

grosime de 25~30 mm care se tndeasă manual. Se copipletează rama cu 
amestec de umplere, care se îndeasă cu bătătorul. Surplusul de amesteo 
se înlătură cu o şipcă şi se execută canalele de aerisire 3, folosindu:se o 
vergea din oţel. 

P entru executarea celeilalte jumătij,ţi a formei, rama 2 se întoame cu 
· 180° (fig. 33.5, b) ~i pe suprafaţa de separaţie se presar~ pra~ de lico~?diupl. 

Deasupra rame1 l se aşază ram~ 7, care se centreaz'.1 ?-q. aJ~torul tijelor 6. 
De suprafaţa de separaţie a formei se aşază modelele p1c10rulm de ţurnare 9, 
al canalului de distribuţie 10 şi al răsuflătorullJi 8. ln rama- 7. se i~1troduc~ 
mai intîi amestec de model, care se îndeasă cu mîna, apoi amestec de 
urpplere pînă la completarea ramei. Amestecul de formare &e îndeasă cu 
b_ăt~torul începind de la pereţii ram~i spre centru. S~ . indepărţează c1;1 o 
şţpca surplusul de amestec, se executa canalel~ ?e aer1s1re 11 (fig. J3.5, c) 
pjlpia de turnare 12 şi cupa 13 a răsufHitorulm. ln vederea scoateri~ P,lOde­
lelor 8 si 9 ale retelei de turnare, suprafaţa amestecului învecin.ată cu aceste 
modele' se ume:z;eş'te uşor cu o pensulă înmuiată în apă. 

ln vederea demulării, ramele de formare se desperechează. Rama s.upc­
rioară 7 se asază cu suprafaţa de separaţie în sus. Pentru ca la scoaterea 
modelului să nu se deterioreze marginile formei, pereţii acesteia se umezesc? 
după care se aplică citeva lovituri uşoare, cu un ciocan de lemn, modelului 
·10 şi modelului piesei 1, in scopul desprinderii lm· de amestecul de for·mat·e. 
Modelele se scot din formă cu ajutorul unui cîrlig 14. 

Suprafata cavităţii se pudrează cu pudră de protecţie, după care ramele 
se asamhlea~ă în vederea turnării şi se balasteiţe;ă cu greutăţile 15 (f\g. 33.5, d). 

1n figura 33.6 este reprezentată formarea în solul tqrnătoriei cu şablon 
de rotaţie pentru o roată. In solul turnătoriei se execută o groap~ în care 
se introduce rama de formare 1 (fig. 33.6, a). Pe aceasta se aşază suportul ,Z 

· ÎU care se fixează axul 3. După ce se verifică verticalitatep. axqlui 3 cu 
nivela de apă 7, aşezată pe braţul 6, suportul se acoperă cu pămîµt, după 
care se pune un strat de cocs pentru evacuarea g~zelor. 

In scopul executării tipai•ului pentru jumătatea Sl.lperioară a form,ei, 
şablonul 8 se fixează pe braţul· 6 prin intermediul inelului 4. Şa~lonul se 
roteşte de cîteva ori, după care axul 3 se îndepărteaz~, ia.r orificiul rămas 
se astupă cu amestec de formare. Se finisează pereţii cavităţii şi se execută 
suprafaţa de separaţie care se pudrează cu licopodiqm. 

P e suprafaţa de separaţie se aşază rama 10 (fig. 33.6, b), centrată prin 
intermediul cornierelor 9. lu aceasta i>e introduc modelele 11, 12 şi 13 ~le 
retelei de turnare, după care se îndeasă amest ecul de formare. Pentru con­
soiidarea pereţilor formei se folosesc armăturile 14. Se îndepărtează mode­
lele reţelei de turnare şi se ridică rama de formare 10. • 

Se introduce din nou axul 3 (fig. 33.6, c) şi se mo11tează şablonul 15 
prin rotire~ cărui~ se obţine cavit.atea , inferio~ă a forrr~ei .. Gaura din 
butucul roţu se obţme cu miezul 20 (fig. 33.6, d) fixat pe mar~Ile 21 .. Cele· 
lalte găuri se obţin cu ajutornl miezurilor 18 sprijinite în partea inferioa1'ă 
cn mărcile 17. Pentru consolida1•e, miezurile se armează cu cuiele 22, iar 
pe pere-ţii formei cu cuiele 16. Forma se balastează cu greutăţile 19. 

1ntrucît manopera la formare cu şablonul este mai ridicată deoî~ cea la 
1'01·mare cu modele, şablonarea serveşte ca proc'edeu de lucru numai la 
produc·ţia de unicate, cind executarea modelului ar fi nerentabÎlă. 

Pentru executarea manuală a miezurilor se folosesc cutii de miez sau 
salJloane. Cutiile de miez se pot executa dintr-o singură bucată sau din 
~ai multe bucăţi pentru a se uşura scoaterea modelului. 
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E xecuLarea manuaHt n unni miez mrLo 1·oprezenLRl[l in figura 31.7. Cutiile 
de miez sr. pudrenză cu licopodium (fig. 33.7. a) după ra1·e SL' asan1blNt zfi, 
se. umple cu amestec ele miez care f;e 1ndeasi:'t (fig. 33.7 , h) ~ i Re in'Li·oduce 
armătura 1 (fig. 33.7, c) . Cu o vergea se execu l,i:'l canalele de aerisire 2, 
dup,ă carP. cutia de miez se aşază p e o placă ~i împreună se înt oarce cu 180°. 
Apoi se demont.eazi\ cutia (fi g. 3::1.7, d) ~ i se scoate miezul. 

3. Formarea mecan ică 

Pl'in rnrmare memrnir.ă se întPIPgP f\X <'r nt.m·ea formelor la <·arr am pc; I rcul 
ele formare se înd eaRtt n11 ajul m·ul maşinilcw. La cele mai rcispîndilr I ip uri 
ele maşini de formaL şi demnlm•ea ftf> e>x ecul ă [.oL mP.canic cu ajut.orul unor 
mecanisme a uxiliare ale nu udnii. 

Prin0ipale1e avant.aj P ::i]0. formă1·ii mrr anice sînt: crP.ştcrra pro~lu c liyi­
Lăt.ii, uniformizarea calită ! .ii pi e1rnlor Lum:=t te prin înd~saroa eg::tli\ n am esLc­
cului în rame de format'e, ici enl.iLa tea dim ensională a pieselor, rflducerea 
efor1.ului fizic depus de muncitori e t.c. . 

F ormarea meca11ică impunr însă, în nfora ma sinflor rl,0 format., un nun~ăr 
în semnat. de dispozit ive ca : mode le meLalice, plăci de model, rame dr con· 
st.ruc t.ie specială etc. , care fac ca procedeul să fie rentabil numai în cazu} 
producţiei în serie mare> şi în masă. 

Indesarea mecanică în rame.Jo de formare Re poate e;xecţita prin pr0c;ş_rţ> , 
prjn scuturaPe sa9 prin ar1mr..ar e centrifugă. 
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Fi~· l}3.8. îndesarea fil\lC{lµicil. 11. !\IDl'Stecului Cl{I ror­
maro prin prcs1wc. 

1 Y La îndesarea prin [Jfrl­
sare :-.;e yoL folosi âouă P.rO;­
oedee ş1 anume : presa1·Ha c1·0 
:;us iu jos şi presarea de jos 
in su:;. 

La presarea de sus in jos 
(fig. 33.8, a) pe masa J a ma­
şinii se aşază placa de mode~ 
2', faţă de care este .ghidată1 
prin cepuri, rama de formare 
.1. Deasupra acesteia din 
111mă se montează rarp a d~ 
umplere _4. Rame.le 3 şi 4-
se umplu mecanic dintr-un 
buncăr cu amestec ele for- . 
mare, apoi traversa 6, preyij.­

~l~tă cu sabotul 5, este adusă deasupra ramelor. Pres~'6a ~e po~te executa _fie 
prin ri.dii;iarea mesei 1, fie prin coborîrea sabotuhn 5, odata cu traversa. 

La :pr.esarea 4e jos în sus (fig. 33.8. b), p~aca-:_model 2 se a.şază p~ rp.a~a J 
a maşinii, iar ran:).a de formare 4 este ghidata Y~ .. cadrul f~x 3 al :r:naş~u. 
.f1e.zultă că, înainte de presare, înt re suprafaţ.a plac.n model ş1 plan_?l interi~~ 
a'! ramei 4 tJ·e!mie creată o rezerYfl <le am estcc de. formare nec~s~~·a înd~s.ăr~1 
(iupă cobor.trea traverse~ 5 pc suprafa\.a. l'ame1, masa maşmn se r~c1ica, 
astfel că amestecul cj.in ramă est e presat ch~sprc model. 9nd „ ma~a ~J'!nge 
la 9apătul cursei, part.ea superioară a plăcn model treb~ie· sa comc!da cu 
planul inferior al 1·amei de formare 4 (planul de ~eparaţie al formei). . 

Dţi.că modelul este prea îţialt, îndesarea amestecu~m în rama de formare v'.l fl 
inegală, şi anume va fi maj mare deasupra modelului un.de presarea co~oanei de 
afµes tec se face pe o inălijime inică, iar~ jtll'ul ~odelulm i.n?-esarea va fi red~să. 

Acest noa]u.ns poate fi înlăturat prm folosirea capului de presare echipat 
cµ pjstonaşe do presm·e (fig. 33.9). . ~ . . . 

Do ase(fle:qea, pentru . reaţizarea un~1 tn4esari uruforme a am~stecu]m 
de f0rpiare se folosesc dţafragme elastice (flg. 33.10). Cu a;cest sistem de 

• ~~ 
6 

5 

I I 
o b 

Fig. 33.9. Îlldcsarcit priu 11resaro HU 
· soJfOt divizat: 

n. - .înainte qe presnre ; b - în timpu I 
p·rosării: · 1 - mar.ii : .'3 - pla r.:.i.-morlel ; 
S şi 4 - i·mne dr formru•o; G - 1•:una 
suplifucnţarl.\; 6 - cilindrii hidraulici. 
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Fig. 33.10. Îlldcso.re1t 11riu pr.esorc cu di1t· 
fmgm!L: 

I - c1irp; 2 - diafrngmă; 3 - ca<l.ru; 4 -
ram I\; 5 - model; G - masa maşinii; B -:­
distant.a dintre model şi ramă; H m. - înăl· 

' ţimea modelului. 

presare se obţine o mărire de 2-2,5 ori a forţei totale de presare, faţă 
de o maşină cu placă rigidă de presare, pentru aceeaşi suprafaţă de mo.del 
şi de ramă de formare. Acest lucru pel'mite folosirea unor amesteclfri de 
formare cu umi~itat.ea şi fluiditatea mai mici. 

1n timpul presării clasice, în ameStecul de formare apar import~e 
forţe de frecare interne şi externe, ca1'e se opun procesului de pr~are. Acestie 
forme determină apariţia în amestec a unor însemnate tensiuni int(irne 
care pot modifica dimensiunile fo!'Inei sau chiar s-o distrugă. ' 
' PeJ)tru a înlătura aceste neajunsuri se aplică metoda vibro.t:n:·es~ij 
(fig. 33.11) care asigură o aşezare densă şi unifo1•mă a particulelor atl~es41bului 
de formare. 

2) lndesarea prin scutiirare a amestecului de formare în rame de ÎO:f~re 
se execută cu ajutorul unor maşini pe a căror masă 1 (fig. 33.12) sîht 
fixate placa de model şi rama de formare. Acestea sint riQ,icate s~b acţiu~e:a 
aerului comprimat care este dirijat pe faţa p~stonului 2. Cînd se atinge 
cursa maximă (fig. 33.12, b), aerul· comprimat din cilinqrul 3 · este eirracu~t 
în atmosferă, astl'el că masa revine brusc în poziţia iniţială lovi~du-se de 
opritorii 4 (v. fig. 33.12, a) producîndu-se îndesarea amestecului din I'ain~. 

3) lndesarea apiesteculzii de fm:mare prin. arunctţre centriff.!.gă (fig . .33.13) a 
acestuia. Corpul de aruncare centrif ug este alcătuit din carcasa 1 în c~re $C 

roteşte cu 1500-2 OOO rot/min un ax 2, pe care este fixată cupa demon­
tabilă 4. Amestecul de formare este âdus cu ajutorul unei benzi în cup~ 4 
printr-o deschidere 3 executată în carcasă. Cînd cupa trece prin q:i'eptul d~­
chiderii 5, amestecul din oa este aruncat sub acţiunea forţei centrifuge în 
rarp.a de format 6 unde se îndeasă. şi se umple ratna. P entru îndesatea ames­
tecului în orice parte a ramei, capul de aruncare centrifug se montwză :p.e . q 
m~şină de formare la 1-:-2 m înălţime de la sol, putîndu-se manevi·a în pll}n 
orizontal deasupra ramei. 

. Miezurile se pot exec~ta mecanic pe maşini cu ajutaj, pi'Îll ,sq~~r~r.e şi 
prin suflarea amesteculm. · 

MaŞinile cu ajutaj ·pot fi cu şurub sau cu -piston; ele se folosesc la execu­
tarea i~ezurHor mici cu secţiunea constantă pe toată lungimea. Aceste maşii1i 
sint ec'hipate cu cite o garnitură de tubmi calibrat.e care servesc ca cutii d.e 
miez. Miezurile executate p.ot fi de sectiune rotundă, ovală, drept.unghiula:ră 
sau cu alte fol'me. . 

Fig. 38.11. Schema l'rooodeului de 
vibropresin·e: 

1 - vibrator; 2 - placă-model; 
3 - ramă; 4 - ramă de umplere-; 
~ - pernă de aer; 6. - ciliudm 

hidraulic. 
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Fig. 33.12. Schema !!!!!.• 
şinti de îndesat ame~ 
steu de forma.re prrn 

soutu:rare. 

Fig. 3B.13. Schema iu· 
deHării amestecului de 
formare prin aruncare 

centrifugă. 

Fi~ • .33.14. Schema Jlia„ 
şinii do miezuit: 

1- rezervor; 2 - a­
jutaj; 3-piston; 4 -
sistem de acţionare; 

5 - dorn. 

!'µ figui•a 33.14 este reprezentată maşinq. do niiezuit cu J)i;:;ton, la care arnes· 
tecul de rpjezuri se î1idea-să şi se evacuează pr.i:n ajutaj, sub forma de miez. 

. Maşip.ile de e~ecutat miezw·i pdn scuturare funcţionează Îll mod asemă­
nător eu :maşî~le de format prin scu.liurare. Ele lmwează, de obicei; cu acţi­
~a-"9 pneumatică şi folosesc nupiai cutii de miez demon.t~i!e. 

· Pentm executarea miezurilor !a 
producţia în masă, se folosesc ma­
şmile de miezuit eu suflal'ea ameste­
culrn cu aer compnmat la 6 -7 ba1· 
intr-o uutie cu miezul'i. 

1n figura 33:15 eRLe 1·e111·pzentatu 
schema ele îndesa.re a miezului prin :rn­
flarea amesLecului. Maşina a1·e nn 1·e­
ze1·v01· 1, umplut periocli·c r:u amei;­
Lec; do. acest rezervor se Jixpu.11,ă 111 
partea de jos o placă 2 sub caro HH aşazu 
cutia 4. Pentru evacuarea ael'ului uti­
lizat, în cutia de miez se execută Că­
nalele de aerisire 5 închii;e cu n :-iiLă 
deasă. ln cazul folosirii unei pJăui uni­
versale 3, aceasta este prevăw lă, în 
afara găurilor de suflal'e, şi cu 1·analele 
de aer·isire 6. 

4. Operaţii ulterioare executării 
formelor şi a miezurilor 

a. UscaJ'ea formelor şi a miezlU'i-
101~ Fm-mele executal;e pentru tmna­
rea pieselor mari şi a pieselor cu pe1·eţi 
subţiri se folosesc fo stare useal;ă; în 
uelelalte cazmj fOl'mele se pol; înL„·e­
huinţa în stare cwuclă (neuscaLe) . 

. 3 

Miezurile se montează 1n l'ol'me 
aproape totdeamia în stare useaLă. 

Formele si miezurile uscate 8U o Fig. :l"S.15 • .Pri11ui11iul de exooutare a mie· 
permeabilitate ·mai bună, capauit.uLe 'l;m·Um· 11riu sullnre de amestec. 
mai mică de a genera gazele şi o rezi-
stentă mai ridicată. Pentru uscw·e, formele si miezmile se ineălzesc la o 
unuri:iită temperatură penku eliniiua1·ea apei Şi mărirea capacităţii de liere 
u argilei şi a_ celorlalţi lianp. 

Temperat~rra de usca1•e depiud e de mă1·imea şi configuraţia fol'melor şi 
a miezurilOl' ş1 de natura liantului. Astl'el, miezurile executate cu Jian·~i organici 
se usucă la 180-270°C, iar formele şi miezm·ile executate din amestecuri C'll 

argilă la .270-350°C. 
Durata de uscare a formelo1· variază .inL1·c '10 si 40 h, î:n functie ele dimen­

siunile lor, iar duraLa ele uscare a miczurilm· înt;·e 1 şi 15 li. ' · 
Uscarea se execută in cuptoal.'e cu J'unc~ionru:e periodică sau continuu p1!in 

care circulă gaze]e al'se fierbin\;i care vin in contact cu formele şi 1wiezurile. 
Formele mari se pot usca direct. şi cu flacăra d~ gaz ohţinută de la un â:l"L:ă­
tor mobil, ca'l·e este oriental spre fm·ina de uscat. 

De asemenea, se pot folosi uscătoarele electrice, cu elemente de incălziffl 
din sîrmă sau cu lămpi infraroşu, care usucă bine fără să producă gaze ne>cive. 
Lămpile infraroşii se montează pe cadre .mobile, cîte 30-50 bu~. , ia1· ptţte-
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r~a unei lămpi este de 250-500 . W. In 
t ÎmJJ de 10 min forma Re usucă pe·· o 
a<lîncime de 4-8 mm. 

b. Asarn bfarea. formelor şi turnare-a 
aliajnlu.i. Prin asamblarea formelor se 
in1,e1ege îmbinarea tuturor elementelor 
formei el e turnare intr-un întreg. Elemen-
t ele componente ale formei sînt: ·jumă­
t.ă·ţile formei, miezurile, elementele l'eţe­

-4 lei de turnare şi elementele sistemelor de 
alimentare. 

După cont1·olul cavităţii formei, se 
flrătu.ru1 de dezbutero monteaz·ă miezurile în mărci ; in cazul 
cu inerţie. miezurilor mari se folosesc diferite su· 

porturi metalice pentru a se asigura o 
f01·mă. Poziţia corectă a miezurilor se verifică µoziţ.i e sLabilă a miezurilor în 

cu şabloruie, rigle şi nivele. 
Pentru a se preveni scurgerea meLalului lichid în suprafaţa de separaţ.ie 

a l'orrnelor se execută canaJe în jurul cavităţii în care se introduce argila. 
Forrµelo asamhlate se fixează cu şuruburi, scoabe sau alte sisteme pentru 

a împiedica t·id.icarea semiformei i;uperioare sub acţiunea presiunii roetalos­
taticc a nl€talului lichid. Tot în aces1. scop, pe formele asamblate se puri greu­
t.ăţi ele 1,5- 5 ori mai mari <lecit greutatea piesei turnate (operaţia se numeşte 
balastare). 

Metaln1 elaborat ip. cuptoal'e se 1.oarnt-1 in forme cu oale de diferite con­
struc~ii şi capacităţi. Oalele de. turnare se pot manevra manual (cu capacităţi 
de O,G-2.2 1) sau mecanizat pentl'U capacităţi mai mari. 

c. Dezbat;e.rea şi curăţiren, pieselor t\U'nate. Dezbaterea formelor şi miezuri­
lor se ex~c.ută manual ]a producţ.i a individuaJă şi pe instalaţii mecanizate 
la producţia în serie şi în masă . In stalaţiile mecanizate pot fi: prin vibrare 
(gl'ătare şi traverse ~bratoare), cu inerţie (mese de dezbatere cu şoc) şi p-rin 
presm·o. ' 

ln figura 33.16 este rep1·ezenta·t. schematic grătarul de dezbatere cu inerţie. 
Foi·mele de tul'llare 1 se aşază pe partea mobilă a g1•ă t,arului 2 care se rea;i;emă 
pe arcuri elicoidale 4. Axul inervial 3 este pus jn mişcru·e de un motor electric 
prin i.n.Lermediul curelelor trapezoidale. 

După dezbaterea piesei turnate se îndepărtează maselotele, reţelele de tltl'­
nur~, răsuflătoarele şi eventualele bavuri care pot apărea în suprafaţa de sepa-
1·aţie. Apoi piesele se supun opernţiei de curăţire cme poate fi efectuaLă m a­
nual sa11 mecanic. 

în cazul procedeului manua l, supral'eţele pieselor se curăţă cu perii de 
sirmă. şi se indepărtează toaLe neregularităţile cu dalta de mînă sau pneu­
matică. 

Curăţirea mecanică se execut.ă în tobe <le curăţire şi în insLalaţii cu jet 
de alice. 

Tobele de cUl'ăţh-e au secţiunea circulari=\ , pătraLă sau hexagonală cu 
diametru! de 1-1,15 m şi lungimea de 1,5- 2 m. Ele sînt acţion ate de 
motoare elecLrice, prin transmisii cu ' curea sau cu angrenaje, avind tlll'aţia 
de 20-60 rot/min. 

Pie!!ele se :încarcă in tobe, împreună cu bucăţ.i de oţel de formă sferică, po­
liedrică sau de steluţe. P1-in frecarea pieselm· una de alta (la rotirea tobei) ~i 
prin frecai!Ela lor de stelu~e, piesele se 0urăţă de amestecul de formare. 
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Tobele se folosesc Ta curăţirba pieselor mici şi mijlocii : durata de curăţire 
etite de l .5-2 h . [ustalaţiilo de curăţire cu jet de alice pot fi cu masă rota­
tivă pen t1·u piei,;c n'li ci sau t.:u t.1·unsportor pentru piese mijlocii la producţia 
lo se1·ie. 

ln cazul piesclo1· mari şi pent1·u scoaterea miezurilor se folosesc irn;talo.ţii 
de cnriiţire cu api\ i-mh pre!iiune ln '.3:'>-200 bar. 

5. Executarea formelor temporare 
din amestecuri cu proprietăţi speciale 

În ultimii uni există o Lendinţă de dezvoltare a metodelor noi de t urnare 
tn forme t emporare. Din pracLica· indust1·ială s-a constatat că utilizarea meto~ 
delor speciale de t urnare permite ca 'lu construcţia de maşini să se micşo.t1eze 
cheltuielile de fabricaţie cu 30-40 %, iar volumul prelucrărilor mecanice cu 
50-70%. 

FacLorul principal care frînează dezYoltarea metodelor speciale de turnare 
ei:;te seria de fahrica-~ie relativ mică a pieselor care se pretează pentru aceste 
tehnologii. 

Dintre formele tempol'a1·e din amestecul'i cu proprietăţi speciale frecvent ' 
execu tate în produc·ţie se menţionează : 

- fo tme coji cu răşini Lcrmoreactive; 
- formo coji cu modele fuzibile; 
- fm·me întărite cu bioxid de cm·bo1L 

a. Forme coji cu răşini forl.Ilorea.ctirn. _.\ceste fo1·me înlocuiesc ramele cu 
amest ecul de formal'e cu două coji subyiri de amestec refractar, avind rezis­
tenţa mecanică şi permeabili'tatea mari, care mmăresc îndeaproape configu­
raţia piesei. 

Metoda i:;o caracteri zează prin constmi redus de materiale de foI'maro. pro· 
dnctivitate ridiuată. procent mic <le relJ uturi si cost r·elativ r>co;;ut. al rn,.rn•,ue-
1·ei. Piesele tmnat~ prin aceast.i1 meLodil ;u suprafaţ.ă vtn·atii (iuttl\ n~~wa 
maximă a asperităţilor est e de 30-GO µm); abaterile lor dimension<ll1~ riiuJ do 
ordinu l -I- 0,2 mm, im· adaoi,;m·ilc de p1·eiucra1·e folosiLe au valu1·i 1llivi. 

Ca <lezavw.itaje alo acestei meLode i:;e men[.ionează costL1l 1·idicat ill i-ă~i­
nilol' :;intetice şi prin urmare şi al fo r·mei şi ini-uficienta rezistenţă a fomwi fa 
contacLu_l cu metalul lichid, fapt cc detei·mină micşorarea pi·eciziei dimensio­
nalo a p1!3selor tu1·nate. 

P entru cxecuLmea coji tor se folosesc mrnc:it..oarele materiale : 
- niiâpLU'i cuai·ţoase de granuluţ.ie fină, avind un con t,inut 1n compo-

nentă 1eviguYilă Sllb 0,9(f"0 ; ' 

- l'i:-t:;,wi sinLet1l;e, novolacul şi bachelita. cai·e ind13pJinesc l'Olul ue liant. 
La executarea fo!'lnelor coji su fo losest: pl ăci de model din a1uwiniu ;,llu c.l.i11' 

fontă pe va1·0 se fixează mollelele e.xeeut.ate din a<.:elusi mate1·ial. 
. _PrincipaJele _operirţii Le.hnulogice punt.ru executarea' fo1·melor coji cu r i.Î· 

ş1n1 tennol'eautrve sint.: 
a) P.tef{.ătirea p/c''tcilor 111.orlel, cur"' co11si :1 tn : 
- încălzirea plăcilor ruodel lut1·-u11 cuptor eli.,cLric cu r·ezistcn t •. a j)ină ta 

300-J30°C.; 
- ungeJ'ea suprafe'ţelor 1Uodel ului cu :>Learat de calciu sau de <41utnitliu, 

pentrn a împiedica aderenţa anw:;Lecului <le formare la model. 

125 



I 
o 

f?,zzZZ:Zi:zztz~z:::::::z::;--i 

2sohoo• 
f 

b c 

. Fig. 33.17. Fazele i1rooesului tehnologic do formare a eojilor~ 
1 - placă model; 2 - model ; 3 - recipient· 4 - amestecul de formare · 
o - coaja semidm•ă; 6 - bride de fixal'e; 7 '.... reţea de turnare; 8 - t•ama 

de formare; 9 - alice de fontă. 

b) Formarea coj il'or (fig. 33.17) constă în: 
- aşezal'ea plăcii model pe un rezm·vm· în care se află amestec de formare 

şi liant te1'filoreactiv (fig. 33.17, a); 
- riîsturnal'ea rezervorului cu 180° şi vibra1·oa timp de 15-20 s (fig. 33. 

17; b) pentru a facilita aderm·ea amestecului la model; 

7 

- l'eaduce1·ea l'ecipientului în poziţie iniţială (fig. 33.17, c) ; 

6 
- introducerea asamblului placă mo-

del-coajă ci·udă într-un cuptor unde se 
ţin, la 250-300°C, t imp de 3-5 min, 
pentru inLărirea cojii (fig. 33.17, d); 

- scoaterea cojilor de pe model (fig. 
33.17, e), asamblarea două cîte două prin 
lipire şi aşezarea lor în rame de formare 

7 umplute cu alice pentru mărirea preciziei 
dimensionale a pieselor turnate (fig. 33.17, 
/'), se p1·etează cu uşlll'inţă la mecanizru:e 
:;;i nutomatizarc. 

PenLt·u exe(juta1·ea mieiurilor se folo~ 
sesc cutii de miez execl,ltate din aliaje de 
aluminiu, în care se suflă amest ecu) (fig. 
33.18). Cutia de miez 4, încălzită la 250°C, 

!1'1g.'8s.i s. So!Ul!lltt suflă!!! !!lÎezU?ilor es~e .a . .v~sa~ă de„ suportu! . 3, P!'ffY:ăz~~ CJ.! 
c!!.ve. uh 0!•1flcm cahn1·at. Prm robmetul 6 , 

I 

aerul compnmat la 2-4 har trece, prm conducta 8, filtrul 7 ş1 ţeava 
5, in recipientul 1, determinînd amestecul termoreactiv să fie sulfat prm 
conducta 2 pe pereţii cutiei de miez 4.. Se întrerupe suflarea, iar aerul compt'i­
mat din recipient se evacuează în atmosfel'ă. Apoi cutia împreună cu miezul 
cav se încălzesc la o temperatură de 300-350°C în vederea întăririi miezului. 

b. Forme coji cu modele fuzibile. Prin modele fuzihile se înţelege acele 
modele care se extrag prin topire. 

Principalele avantaje ale acestei metode sint: 
- posibilitatea obţinerii unor piese finite de configuratie complexă oai·e . 

nu mai trebuie prelucrate prin aşchiere deloc sau parţial; ' 
- calitatea suprafeţelor turnate este superioară, iar precizia difuensio­

nală este ridicată; 
- posibilitatea utilizării unor aliaje greu prelucrabile 1n·in deformare sau 

aşchiere (aliajele refracta:i·e şi aliajele dure); 
- suprafaţa redusă a locului de muncă; 
- simplitatea utilajului folosit. 
Ca dezavantaj al acestei metode se ammteşte costul uneori ridicat al dis­

pozitivelor de executa:i·e a modelelor fuzibile şi masa relativ scăzută a pieselor 
(je pot fi turnate (maximum 50 kg). 

Metoda se aplică unei game de piese pentl'u pompele de injecţie ale nio­
Loarelor Diesel (întreprinderea de mecanică fină din Sinaia), roţi dinţate pen­
tm automo])ile şi tractoare (întrepl'inderile din Braşov). De asemenea se folo­
:ieşte la obţinerea paletelor de turbină ale motoarelor cu reacţie, cu gaze care 
pot funcţiona la temperaturi de 850-900°C . 

Materialele ele formare întrebuinţate: 
a) Materialele pentru model,e se execută din amestecuri. de parafină 55% 

şi 45 % stearină. Se mai pot folosi ceara de albine, cerezina sau polistit-en. 
b) Mtţterialele pentru executarea crustei se obţin din materiale refractare 

0onstituite din făină de cuart; (mru:şalita), nisip cuarţos şi ca liant se folos te 
silicatul de sodiu. 

De asemenea, se mai utilizează ş.i clorma de amoniu ca fixato1" 
Modelele se execută prin injectal'ea în matriţe a materialelor uşor fuzibil 

m stine păstoasă. Matriţele se execută din aliaje de aluminiu, aliaje de stani 
sau din materiale nemetalice (dentac1·yl). Pentru turna:i·ea pieselo mic mo 
deJel~ se ~ontează s~ fo:'.:mă de cio1:chine pe piciorul d~urn ·~ ig: 9). 

Ciorchinele se scufunda int1·-o baie de vopsea, se pres .:- c ş1 
mtroduce într-o soluţie de clomră de amoniu und?ilee ;m ţi ~Sl{ilf·fil,N'1m'l:O 
loc reacţia: 

Na~O · mSi02 + 2NH4C1 = m Si03 + 2Na I+ 2Nl'I3 + H20 (33.6) 

Bioxidul de siliciu (joloidal i·ezultat din reacţie leagă gl'anulele fle nisip, 
formînd un strat refracLar dur. Pentru a se realiza grosimea necesara a crustei, 
(jiorchinele se acoperă cu 3- 6 straturi i·efractare. După executai·ea for.111elok-, 
acestea se lasă să se iută.t·eai:;(jă în aer 2-30 h. 

în continuare se evacuează modelul, formele coji se calcinează lei tenrpăi;a;. 
tura de 900°C, pentru mărirea rezistenţei mecanice, după mfre Ele toâi-hă meta~ 
lul cînd prin răcire formele au atins o ·Lemperatură de 600-700°C. 

După turnare, ciorchinele &e i·ăcesc timp de 45-=-60 mih şi apoi S'e miăfura 
crusta ceramică. 
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l'ig. 33.19. Sisteme de fixare a ~ioroltineJor po piciorul 
de tm·na1·e: 

a - alimentare '<lirect de la piciorul pîlniei; b - prin 
canal de distribuţie; c - prin inol; d - prin disc; 
I - tijă; 2 - învelişul fuzibil ; 3 - canal de a limen­
tare ; 4 - piesa turDată; 5 - colector de zgură· 6 -

canal <le distribuţie ; 'l - alimentator. ' 

c. Forme um . IllSl}) cu 
stfofa solubilă întărite cu bi~ 
oxid de carbon. Pentru' a se 
elimina opera\;ia de uscare, 
care prelungeşte durata pro­
cesului tehnologic de obţi­
nere a pieselor turnate, se 
foloseşte sistemul ,de întă~ 
1·.ire a formelor şi a miezuri­
lor cu bioxid de carbon, 
cind liantul est e consLituit 
din sticlă solubilă. 

1n cazul li.mestecului de 
formare cu sticlă solubilă 
la suflarea bioxidului de 
carbon are loc reacţia: · 

Na2Si02 + C02 ..i..­

-- Na2C03 + Si02 (33.7) 

Prin hidratarea bioxidu­
lui de siliciu liber se pro­
duce gelul de acid silicic, 
după reacţia : 

mSi02 + nH20 -­
.- mSi02 • nH20 (33.8) 

Bioxidul de siliciu hi­
drat se · dizolvă în sticla 
apoasă sau în soluţia ele 
Na2C03 pe grăunte de nisip, 
formîndu-se pelicule semi-
solide pină la solide. 

Gelul de acid silicic nu se produce in Loată masa amestecului, în retit 
se formează gelul de silicat de sodiu cal'e este mult mai rezistent şi mai 
elastic. 

Suflarea cu bioxid de carbon se poate executa înainte de demularea 
modelului sau după demulare· şi finisarea formei. 

în figura 33.20 este reprezentat schematic procedeul de întărire cu C0 2 

a formelor finisate. C02 este adus de la butelie prin tubul de cauciuc J' montat 
in robinetul 2. Prin deschiderea robinetului, C02 trece în hota 3 aşezată, 
prin intermediul unui cadl'u de lemn 4 şi a gamiturilor 5, pe rame 'in ca1·e 
se află amestecul de forma1·e 6. 

P1•ei:;iunea de lucru Ja suflarea cu C02 este c uprinsă între i şi 2,5 bar. 
Pentru întărirea miezul'ilor, bioxidul lle earhon se suflă prin cnnalP 

speciale e:xecutat'e în cutii sau dacă este posibil prin onificiul central al 
miezurilcw. 
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B. FORM~ PERMANENTE PENTRU TURNAREA 0 1ESELOR 

Tµrnarea în forme permanente, in comparaţie eu turnai:ea in forme tem· 
porare, prezintă UI'mătoarele avantaje: 

- îmbunătăţirea calităţii pieselor tumate, 
- precizia mai mare a dimensiunilor pieselor turnate1 
- mărirea productivităţii de piese bune, pe metru pătrat de suprafaţă 

utilă, de 3-6 ori; 
~ reducerea maselotelor sau chiar eliminarea lor completă. 
ProceQ.eul prezintă şi unele dezavantaje: 
- cost ridicat al fm·melor pel'manente; de aceea nu sînt indicate <lecit la 

producţia în serie mare sau în masă; 
- dificultăţi la turnarea p1e8elor cu pereţi , t.lin cauza micşorării flmdităţii: 
- tendinţa de formare a crăpăturilor, datorită lip:;ei de compres1bilitate . 
- durificarea 8uprafeţeloi• pieselor tlil'nate din fontă dato1·ită eoucluct1-

hilităţii mari a formelor wetalice. 
Metoda de turnare in fomie permaneute contmuă să t:ie <lezvolLe 11enLru 

piesele în serie mare şi în mabă; principalele procedee de turnai·e m forme per­
manente sînt : turnarea centrifugă, în cochilie sub presiune, iil vid ti,Î conLinua. 

1. forme permanente pentru turnare statică 

i<:or~ele perm.~m~nte static~ se execută din două bucăţi pentru piese sim­
ple· ş1 ~m cîteva parţi demontabile, după planele de separaţie, pent1·u piebe mai 
complicate. 

Pentru _ob_ţine~·ea g:oh7rilor mterioare ~e :ine1:>elor din tontă ş1 oţel se tolo­
sesc, de ob1ce~, m1~zur1 chi:i amestec de miez, iar la t urnarea pieselor din aliaje 
nefel:oase, rmezul"l metalice. · 

În figura 33.21 este reprezentată o formă folosită la tumarea p1stoane!m· 
din aliaje de aluminiu. C01·pul formei este alcătuit din trei părţi demontabils 

9 - utilaju! şi tehr.o!ogia lucrăr!lor mecanice, clasele !C !X-e Şi a X-e pene3' i;. H-11 129 
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F!g. <la.21. CJ01Jhlli1• pllutru turnare!! 
aliajolor do aluminiu '.ln i1islounc~ 

(1, 2, 3 ) în carl'f se introduce metalul 11-
chiu. Golul interior se realizează cu mie­
zurile metalice 4, 5 şi 6. Pentru golurile 
orizontale se folosesc miezurile 7 şi s:· 

Formele metalice se execută pl'in 
turn are din fonLă si mai rar din otel. 
Grosimea pereţilor 'formei se determină 
cu 1·elaţia : 

d.i = 13 + 0,6 di, (30.8) 

îu eare: 
el:!. ei:;te grosilflea ]JCreţilor formei rne­

tallce, în mm ; 
d1 -- grosimea pereţilor piesei Lu1·­

naie, în mm. 
Inarnte <le tumarea ClliaJ ului Jich1t! iu 

eaVJLaLea lormei i>e cxecuLă următoarele 
upera(,ii : J, :.! - semiformc . 3 - placu ci e l•aza , 

4, 5, 6, 7, 8 - miezuri metalii:e. - :-;u JH'afeţele aeti ve ale fo1·1111:H t; t; 
acup1·n·<î. eu Ul! skat de vop::;ea refra<dară , 

- preaînciilz1rea formei la 100-3UO"C in fu1wţ1e de aliaj ul t w·nat. 
Piollele turnate se extr ag drn formă in ::;tal'e caldă, imediat <lupă solld!f1-

ca 1·1~ pcutl'u a permite contracţia hL eră la l'ăcire . 
IH Lumă~~r·ii ou pl'Ocl,uc~ie ln fle1· ie murw 8e folo:;ese rua~mi t;peciale tlc Lul'-

11a1·e m coeh1lu, ta care 1m1t de obie1·1 rnecuruzal.e urmăLoa1·ele operaţii: de:scL1-
d01·ea ~i închidel'ea formelor , lllOnl.area şi tlcmo11tai·ea miezmilor Ri i>coaLerea 
pieselor t urnat e din forme. ' 

'2.. Forme pentru tur.narea centrifugă 

Procedeul constă 1n tumarea ali.n,jului lichid într-o formă in stare de 1'ota­
ţ1e. Sub acţiunea forţei centrifuge, aliajul esLe distl'ih uit pe s11prafata intel'i-
oară a fo1·mei unde se solidifică. ' 

Acest procedeu se aplică la Lumm·pa piese.lor uu formă de i·evoluţie cit şi· 
a celor cu diferite coufigura~ii. 

F01·rncle pentru turnarea cent 1·ifngă slut. iH: (.1uuate de rna:;.i11i oare pul fi: 
- cu 1·otirea formei în jurul unui ux ul'iwnLal ;. 
- cu rotfrea formei in jurul unui ax vm·Lica l · 
- Lu m arna cent1·if ugă indil'ectă. ' 

. lu !~gura 03.22 e::;Le r~p1·czenLaLă maşin a.c u l'Otirea lorniei in j ul'UJ axului 
m'IZunLal. r:ienLr·L1 c.\etermn.ia1·ea turapei maşinilor din această grnpă ::;e folo­
:seşte r e la\ rn : 

îu ea:re : 

fi :..:.w n = -· - [roL/min·j, vy:r 

y esLe greutatea speeifiea al iajului în s Lare li chidă: 
I' - l'<rnu l:''\ l m-iuaru a pi<,~ci do revolu!.ie tu1·11a te, iar in fi•Ym·a 33.23 este 

rep1·l:'ieuLa,L prlneipiul de acţionare a rnuşiui1 cu rotirea formei î~ j ul'Ul unui ax 

1~0 

J!'ig. SB.22. Turnarea centrifugii cu rotirea 
l'orwai îu jurul unui ·ax orizontul: 

1 - oală de turnare; ;~ - pîlme ; 3 - fol'll1a 
metalică; 4-aliajul lichid; 5-piesă twnată. 

f=.::l..---_.c.==!::=:::::i,___. 3 

· 1~ 
„.i / 6 

! , 
:C~pmţ, . :.~-

LJ ,, I.J1iiWI 
I . -~ 
I o -· 

' 

}"'!g. 83.2a. 'l'urnureo. i;c~trUugii c~ l'otirc11. 
formei în jlll'ul Ulllll ax ·nirt1co.l: 

J - uală d e turnare ; .'~ - formv 1Utlt:.1!1ty 
J - ax .J. - motor ele.ctr1c; 5 - ahaJul 
lichid ; G - piesa tu1;nată ; H -: 111~1 ţi mea 

piesei; D - diametrul p1ese1. 

"ertwal. Turaţia maşinilor dm această grupă se determmă, pentru piese cu 

H < D , cu i·elaţia : 
2 

n = K V11 [rot/mml (J.':l.1:1) 

1u relaţia 33.11, ]( este un coeficient uare Me determmă cu relaţia : 

K=v- · 2 2 
r1 - r 2 

in eare : 
.li esLe inăltimea piesei tmnaLe, îri ern ; 
J) - diametrul exLerior al piesei t ul'llute, îu lJlll ; 

r si l'n - i·aZ-ele interioare ale piesei t mnate (fig. 33.24). 
l ' ~ 

3. Forme permanente pentru turnarea 
sub presiune 

Proeedeul constă Îll inj ectinea sau }Jl'e-
8a1•ea aliaj ului topit intr-u formă 1~ietalică 
(matriţă) din oţel. Tlli'nm·ea sub pre1:aune s~ 
aplică !a p1·oduc_ţi~ i?- sel'ie mar~ sau ·în masu. 
tlatorită costulm nclicat al mafa'1 ~elor. 

Piesele •1:ealizato pl'ill acei:;t procedeu au 
suprafoţe netede şi curate, 1•ep1·oduc ~tocmai 
confi~uraţia locaŞului matriţei, prezmtll u 

9* 

l"ig. 33.~4. Uc1u1rti~.11r1•1~ .u.lin.j11ll_1i 
lichid în thupul tm·11i11·11 ceu1ri­

înge cu ux vertical. 
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l<'ig. a3.~5. M11şi11 il. tle Luruat cu pii>iou: 
' - 1·cci1J1UOL cu melai lichid · 2 - camel'a 
l•~ pl'e~1uu1:: cu pi:;to11 : J - canal de ali-

1111.miLu·e . . J - forme de turnaJ'e . 

1elol' cu teruperatur1 joa1:>e de topire, 
tt•.te 1·1dicată. · 

precjz1e din;.~nsiopal~ riS.ic~tă şi au 
caracteristici mecamce sup·ei:ioai·e pfo­
:;elor turnate prm alte proceuee. 

După presiunea utilizată. la tui·nai·e 
se deubebesc mmătoarele maşini: 

- maşini de turnat cu p1·e:;iuue 
JUasă (10-100 bar), care pO'L fi cu 
[W;Lon imu cu cornpresm· şi eu eaniera 
caldă; 

- maşini de L~m1at cu v resiune înul­
LU (100-2 OOO bar) ş1 cu c1uuel'a de 
p1·esiune l'ece. 

în figu1·u 36.25 l:lSte reprezen LatU 
1m1şina de Lul'naL cu IHBLou fo1osiLă 
11:1 Lurnarea aliaj el or (de plumb :;ta­
uiu ş.i_ z~1~c) uu tempe1·at~·a de top. : ire 
i:.ub 4.t.>O C. La temperatul'l peste 500°C 
se formează pelicule de oxizi pe piston 
care împiedică funcţionarea maşinii . , 

Iu figma 33.26 este rep1·ezentată 
muş.iua de tu1·nat cu comp1·esur. Pl'o­
uedeul ~e foloseşte la Lul'nal'ea <;Llia­
fiiuu caracLerizat printl'-u productivi-

Aliajul liclncl be men~me la tempe1·aLm·ă cuut:1tantă în va1:>ul de foută 1. 
In aeesL va:; se află camera <le IJres.iuu e mobilă 2, acţionată la fiecare umplere 
de un 1:us·Leru de phghi.i 1, eare aC"\;ioneazt't şi asupra matriţei 5. Legătma dinLre 

' came1·a de presiune şi matriţă se i·ealizcază p l'in ajutaj ul 3. 
.l\fa~nu de tnmat; cu p 1·esiuno înaltă şi c u cumeră rece .(fig. 00.27) se 

folosesc ta tw·na:rea aliajelor 1->e · hazu 1Je cupru. P enku 'trani:.rniterea 

.!t'ig. 33.26. I\Iuţil!!U. de, tl!l·nu.t <J I! c.imer!i de preslmw !.!!O!.lilii: 
1 - !'eClp!e!!.t cu meta! lid!ltl; ;,: - c.;arf!er•ă mobilă dL> presiune; J - ajutaj, 4·- si~te1r. 

de pfrghii; 5 - forma de tumai.:e. 
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.Flg. 81~.~7 . lU11şină de turnat cu presiUlle lnn!tă: 

1 - piston inferior, 2 - metal lichid , 3 - piston superior· 4 - matriţă. 

asupra aliajulm lichid a presmnn, aceste maşirn }JOt fi acţ,10nate mecanic sau 
pneumatic. 

în figura 33.27 este repl'ezeutat prmcip1ul de Jum u la ma~mt"t cu pre:si u11c­
înaltă. Astfel, în poziţia I , metalul lichid se introduce in c11ind1 ul L iu cart~ M.: 

află pisto1mJ inferior 2, ce illchide canalul de alimenLare a l'orrnei • 1_11 puzi \i<J 
a JJ-a pistonul superior 3 presează mPtalul cm·e pătl'Lrntl e 1n lorn1 u '1. ,dai 
nu mai înainte ca p istouu1 2 să fie dcv1a1:>e1 L în jos pent.r u a elibern t'HHU,Jul 

de alimenta.re, iar În poziţia U l'I 1-a I>" 1•iiliea pist.011u l ::Hr11e1·111r ia1· j1i8l1U llltl 

inferior taie bavura du JJă e1:1ro l'ol'lu n ::. " tl1,sc.Ui (lu ~i s2 8( '.c1~• r,P p i1 ·"-!~ • 

4. forme permanente pentru turna.i-ea contu1 uă 

Procedeul se aplică Ja ob(iinerea unor :sew1tahr1ca le pro fi lal.e. han" ck :it::t.:· 

ţiune cilindrică, drepLunghiulru·ă, Lubur1 ·sau a lte Jll'Uhl l' allr d111 1d1<-jl' l(·t·uabL' 
cît şi din metale şi aliaje nefe1·oai:>e. 

1u figura 33.28 esLe rep;i·eze11tată u instala~rn de t un icn·c n•11t in ut! 1.• k•l'\-'lo1 
Metalul li.chid aflat într-un cu11Lo1· de aşteptal't. 1 M: 111 11·0Jw:l" 111t1 111.1 cl'i:. alt 
tator (o îmbinru·e constructivă îuLr-o cochilă B ~i uu rut;1Lor J) ruel.;.dul 1 l"tuH J 

în contacL cu pere~ii i·eci ai crisLal.izuLorulw i:.e i:.ulidifica, ia1· han• J 1·pztt.l tut u 
l:ll:lte coLorită cu ajutorul dispoziLi\1tlui de a11ti-ena1·e uu rult' ii \~i.1 de t'LttJn 

uirculă prin intermediul ci·euzeLului 6 DiameLnd ext en o1· ni ha1·e1 eHlt" cga.J 
cu d iametrul inte1·io1· ul cristulizatu1·ului. V1Leza di> uoh o1·11·p ,, li:(l'el t. nJLuw 
să. fie egală eu viteza de :solidificare, im· aceas Lv eu nLezu tlL· l un uu·r· u:>Lte! 
încît nivelul rneLulului să nu varieze ruult 

Cristalizato1·ul are o nncă co11ici.LaLe cai·e 1mp1·euuă cu co11uent!'aţ1a weLa-
1ului la solidi.ficai·e asigură cobor.11·ea uontînuă a ba1·e1 ±fu ă dete1·!01·iil'1 

Lungimea bai~elor turnate poate fi d& 5 000- 8 OOO mr11 
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Fi~. 33.28. Schema l11stala.· 
ţîe1 pontru tm·naru continuă 

Yertic;llă. 

2 

Ji'ig. 33.29. Sclumm in­
tltaluţloi pentru turnare 

prin uspirn~ie. 

5. Forme permanente pentru turnarea prin aspiraţie 

La HcesL pl'ocedeu aliajul lichid )J ăL1·umle î11 caviLaLea fol'mei p1·iu uspi-
1·~u·e sub aoţ.iunea vid11Jui, oh ţinut cu ajuLoml unei pompe de vid; aliajul li­
chid afllndu-sc iniţial într-un cr·euzel. ln p1·esiuuea al,most'crică . . 

Pl'ocedeu I permite realizarea simulLauă a ulllplct'ii fol'lnei cu aJiaj şi e\'u 
l'Uarea gazelor din aliaju] lichid astfel că se evită formarea suflurilor şi porozi­
L[tţ.i lr))' in ~enufalwicatul turnaL. 

f11sLalc1~ic.1 de Lmnoi·e prin aspi1·at.ie (fig. 33.29) se C'Ompune <lin Ul'mătom·ele 
pci1·ti pl'inl'tpalP: <"t'PllZPtul dt1 topi1·1· A, c1·istaliza.lol'ul B şi mecan ismul (' 
pent1·11 ridk·orea t;i l:Ollnl'irca uistalizuturul11i. De asemenea, instala\.ia rnui c1t­
pri11rle Llll dispozitiv 1iJrnuli.c 1Jent1·u ni.c.:i1·ea c.:rii;LalizaLol'Uh.1i şi uo si:-,tem 
tle vi·d. 

Piesele turnate se olJ [.in astfel: 

Crii;talizaLorul c.:u peruţi wb~i1·i B răcit cu apa din Lubul 7 se inti-udui.:c, 
c11 ujuLoruJ mecanismului C şi pt·in i11Lcm1ediul unui cap inelar & din mate-
1·iul 1·e1'1·actar, în baia cu ruetal lichid clin c1·euzel.. Crl~uzeLul J se al'lă în inte-
1·iul'Ul unui sistem de 1ncăJzi1·e J. -P1·i11 furma1·eu Yidului ln et•istalizaLor, 111et~­
l11l LupiL .9 Jiu creuzet esLe aspiraL lu cavitatea formei. Aici aliajul cede<u:ă 
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<'ăldura pPre~ilur cr1staliz1-1.Lol'tllui şi se răce~Le. P1·ncedeul penu1! 1• oliţirwrnl'l 
fie a unui fH'o<lus sub formă de bară corupaut.u fa~ a uJtui p1·od11~ tub11la1-. 

După soJidificare, cristalizaLornl Re 1·idică diu \:l'eu:wl cu aj11Lu1·1tl p11·i;·hrei 
,J ~i al cablului 5, ti·ecut.peste !'Oia O, se exlrnge ]JÎesa tu1·natii, 1a.1· c1·isLaJ1zutu­
ru] se. introduce din nou în creuzet pentrn tu1·narna piesei u1·măLoare. 

Procedeul de tm-nare în vi.ci p r·ezintă următoarele avanLajc: uliajt1l lidutl 
umple liniştit cavitatea fo1-mei, fără sLropi, astfel că i;e exclude pu:;ihiljLaLea 
pătrunderii peliculelor de oxizi 'iu piesa turnată, se reduce consumul dt> rHPLal 
lntrucH lipseşte reţeaua. <le tul'llarc. Dezavantajul l)l'Ocecle.ului i:c.msL5 îu. pt'l'­
rLuctivitatea scăzută. Se aplică po11tr11 piDse de J'o1·mă simplă (buc~\:, iuele etu.) 
d:in aliaje cu g1'eutatea specil'iuă rodusă. 

C. DEFECTELE ŞI REMANIEREA PIESELOR TURl\IATE 

1 . Defecte de turnare 

Prm def'ectel.e pieseluf' turnate He îuţeleg abuterde de la formă, d1men:;1um, 
ma".:!ă, aspect exterior, macro- şi microstructuri, compoziţie chimică ~i caracLe-
1·:istici mecanice prevăzute în standarde, norme tehnice i;au în coudiţiile c:on­
tracLuale. Noţiunea de defect al piesei tlil'nate este con!Jen(ionalit, î11tnrcît, 
i-u funcţ,1e de ~tandardul :suu iwrma tehnicii <le p1·odm;. at.:ela::ii dded po~tc fJ 
newlmisibil, aJLeori, del'edLtl 1·e:;pectiv poate l'i admis vizibil sau re11umtabit. 

DefecLe admisil)ile sinL defeute :mperficia!P cal'e nu iufluen~ează utilizai·ea 
iu bune tmndiţii a pie8ei rnspeeLÎW). AuesLe defecte. :ie inlătură în mod obişnuit 
prin a0opel'ireu eu uluLmi şi vupselu. · 

Defectele admisibilti t.:11 rumuuiere :;e pot înlăL111·a p 1·intr-un proceJeu Leh· 
uologic suplii.nen Lm·, asLl'el incîl. pieselo capii.LU., JiJJ. puuct de vedel'e diruen~iu· 
nul şi aJ t.:m-acterii;l.icilu1· weeanice, valo<.u·ea p1·escrip pi1u1· Jin nonn~ tebwce. 
B.emarrietea pieselor nu influerrţează cu nimic comportarea lor co1·espuuzătuaN~ 
m ::,erviciu. 

Piedele turnate pot fi rebiitale dPfinitiv dacă nu îndeplinesc una sau mai 
multe dj11t1·e conditi:iJe ·Lehnice din sLanclaJ.·de, 1101me tehnice sau condiţii uon­
Lnwtuale r;:i cai·e n~ pot fi rerrnrniaLe prin nici un procedeu tehnologic. 

După aspecL defectele pieselor turnate sini; clasificate Îl1 ST AS 789-64. 
De asemenea, atlasul internaţional aJ defectelor de tumarc clasifică <le­

fec.:Lele de l.mn~re '.ln şapte cal.egorii de bază, iar identificarea se_ l'at.:e <lu la, li­
tera A pinii la G, după cum w·mează: A - Excrescenţe metalice; B - G-u­
lw·i; C - Ci-ăpătlll'i; D - Defecte de i:,uprafa~ă; E - Piese turna Le i~1co_m­
plet; F - Dimensiuni sau configm·a~ie neoore:;punzătoai·e; C - lnclnzi t:rm şt 

tlefecLe ele sLructlll'ă. , 
Penttu fiecat·e wtegarie de defect se dau :informaţii cu p1·ivir•e la: cau­

zele posibile de apariţie ~i descrierea defectului precum şi unele mă:;m·i de p1•e­
vuru.l'e. 

In functie· de efectul pe ca:re-1 au asupra performanţelor pieselor Lumate, 
•!efectele p~t fi: imperficiale, de neet~şeitate,. de suprafaţ~ y1·elucrată sa~u 
nepreluorată (crăpătm~, sufluri, retasuri etc.) ş1 de compoz1ţ10 ş1 structura. 
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2. Metoda pentru detectarea defectelor pies~lor turnate 

l'eutru detectarna defectelo1· mterioa.re de tm·nru.'e se folosesc atît mmode 
1li:sl rutlive. (rupei·e, secţionare, p1•elual'e mecanică) ctt şi metode nedistrzicti(le, 
;1 anume: co lichide penetl'ante, co P.ullieri magnetice, cu ultr&>unete, pi-i:n 
atac clmuic, cu presiune eLc. · 

fu cazul melodetor tlistractwP un lot ele p1ese se distruge prm secţionare, 
:SfHH'ge1·e s:~ u tăje1·e mecamd1 h1 rnai mnlte fîşii a pieselm· respective pinii 
1~1 desco1wr11·ea defe1;teJ01·. :'i.pl icmPa uuestei metode este. limitată din oon­
~ 1tle1·1·HJ te cit: 01·diu eccmolilic Jiind rolo::;ită pentru dete!'ruinarea cauzei apru'i-
~1e1 dofouLel1J1. . . 

it) Jlieludtt suuslluttelur (Jeltt:/ 1·1u1/e uomLa iu apJioal'ea pe tmlJJ'Ufeţele exa­
llllllaLe u. unui lichid pe11et1·[UJL, t:a!'e piiLt•uude în discontinuităţile <lin piesa 
1~1H·w1Lo pu11î11d u-le iu evicleuţă }Jl'Îll eou"trast, după ce be aplică m.i deve-
'up .. 111l .-\ pJicru·e~· Jevelopaniului su faue imediat Jupii î11deviil· tfil·ea exctJSului 
Ul! IJ1·lnd 111•JH•l 1·a11l 

~lel.udu ~ub::;I uu[:du1· µeueLruul:tl (STAb 1U214.-75) t:e ÎlllJ.liil'Le iu <loua 
C~l.ll'~' (J • 'll 

- fll't 1d U>e pe11et.1·<:wLe eulunrute fluun:::iceuLe :.;1u1 cu alL tip <le conkabt'. 
- p1·uuu8e ~uluL1!e w apa sau iu ::;olvenţi organici sau cu postemul-

t1101w1·e 1 

i\ieL11un irnl·~L<•H\,el(ll' penetrunte 8e aplica la toate tq.mrile Je y1e.se Şl 
J111 lr1aie alia1t:ll1· 111eLaltce 

L) Jif etudu piilberilur 11wgnetice tle detectal'e a <lefectelor diu piesele tmnate 
~e l?at~uză po diferenţa de perrneaLilitute magnetică qintre wa::m compactă 
u pie::;e1 şi pa.rtea cu defectu a piesei. Această metodă pe1·mite identificare-a 
defectelor de supl'afaţă sau diu imediata apl'opiere a suprafeţei îu uazul 
wiajelo1· metalice fel'Omag.11eLi<:.e. 

~inii le ue flux magnetic ueoJesc defectele din piesă ( dil:!eoutinuiUtţi, mulu-
1.1uw e tc.). nstfel cu puJLei·ea magneticu. devusă .Pe wprafaţa pjel:!ei exa­
wnwl,u w<licu Jocul, f01·111a ~i diru\:lnsiunea ap1·oxilllutivii a uefecLulu.i. 

Pe11t1·1~1 uetectarea de.fectelul' esLe necesar ca directia de p1·opa!tar·e <i 

l'lu:rnJu1 uwgi.1e:ti<.: s:'1 fie pe1·j.1e11d~cuJm·ă pe c.lefect (fig. 33.30). lu ucest scop, 
1IJ i.:u11Ll'01u1 !Jiei;elo!' cu pulberi tuuguetico so aplică rnagnetizai·ea linia1·ă 
lpolu1<i.). wagnetizanw cireulal'ă ( L1·au8vei·sală) şi magnetizru·ea mixtă. ln 
rw11t'd J:.l.01, a i:-i b este 1·eweze11Lut principiul magnetizării liniaJ·e. 

Pulberea muguetică tl'elrnio s5 rir~ tliutr-uu mate1·ial cu pe1'llieabilltat.e 
iuaguctwii lllăl'e, i.:tt r tJ :-hit oxizii de fier Mă1·irneu paT'!;iculelu1· de p ulbert­
e:-..Le J1' 1-10 ;.wL tll cazul jJt•oceueulm uineu, ~1 de ~-u-400 µm, in cazw 
p1·u"etieulw u:scal. L<.1 pl'ucetleul umed pulberea magnetică :.;e află în s u1;;­
j1eH8W HI pet.l'ul. a11.:i bau ulei special 

1.,) U t.:lmla apllttiru g[lrwmuetelur lu J.eteutarea defectelor pieselor turnate 
p r·ezm lă o Sel'iu de ava11LaJ u, uuw bÎUL: pb8ibilitatea verificării 11iel:!elol' 
de unue gl'o::,1n11, uu uece::iitu mă8u1·i tlu vi·otecţie ::ipeciale, manev1-al'ea uşoară l1 
UJJUl'UtUl'Îi Htt;, 

CuHtru1uJ uJtrni,iurnc ;;e aphuă la tleteuta1·ea defectelm· mter11e (llicluzium. 
t·~Lal:!ur1, u1·avătur1, sufluri etc.) hi pie::iele turnate <lin oţel carbon sa~ 
oţel aliat. 

Echipamentul folosit pentru încercare este constituit dintr-un genfi<m:w 
J,;;; ultrasunete de frec'venţă înaltă, un palpator şi ecranul lumi.nos. 

Fi~. ;ţ~.;~O. netoctaroa, ma~P.t.ir.I'! 
n. clofer,tolor: · · 

A - d0fec.t. nP.det.P.ct.abil; B - rtn. 
f P.ct. detr.ct.n hi[. 

: 

b 
Ji'ic;. 3:1.fll. 8r,l1Pnrn. mag1rn1.i7.llrli lini:irr: 

I - cîmpnl mag-nei.ic; :2 - hnbin:\; .~ - pir>sA 
1\x:Amhrnti\: 4 - rlrf,..c1.11i dn tnrnnre; :i -p11lhPri 

orinnt.;:it.R snh 11r.ţ.inn<'a cîmpnh1i mng-nPl.ir. 

Palpatorul, ca.re, de ob icei, fnnct.ioneazl'i en nn emiţi'it.or şi recopt.or, 
foloseşte principiul impnls-econ rP.flBct.::il;; m;t,e. 111.ilizal. la controh1J 1"11t.m0r 
t.ipurilor de piesf'l. 

Palpatoarele folosite Ja piAsele l:mnate Juci·cnză .ln '"! f1:enycm\.~ rlP.~ 0,:1-(),1 l 
'lHz, iar suprafaţ.a cl8 contact rlmf.l'e P'.llpat.or Şl piei=m l.rf'lnne Sll a~rg~ll'P 
nn cuplaj corespunzător pentru a se eVIta reflectarea unctelm: 11 lt.r~!'mnwP 

Ecranul luminos este astfel executai; incit urma punctului lmnmnF-> pP 
ecran este bine definită ~i uşor ele urmării·, re reţea rectangulnră, cn Rr'.:=lln 
gradată pentru măsnrarc>.a clistanţclor pA ecran. 

Apttrf-\.t.ura c11 ultrasnneLe trcbnie să asig1m1 o înălţime a e_coului ohţ,innl.ă 
de Ia o suprafaţ.ă cnrhată m1 raza d.c 109 ~m a blocnh~1 dP. f'l .nlnnnr~ 
potrivi[. STAS-nl11i 7802-G7, dP. 3J!~ rlm înnlţ.1mea ecrannhn în nnznl nn111 
pnlpator încljnal;. 

în figura 33.32 mite repnizeni.a.t.ă o pie~ă Lurnată cu re~asul'i:t m tAr1ont'lt 
iar în figura 33.33 înregisk:rren ~Gffwi·.uhn pe ecran nn n.inLori~l 11m11 p::il­
pat.or nnrmnl, nn nn<lA Jongit.mlinale. So ohse:>rvă. că ::impl1f.url1~p;:1 .P('()11l111 

ci.A defecf. este mnlt m::ii mnrR riedt. rP.n ·a P.cnnlu1 rle fnnrl, ::id1r:1 m zon::i 
1ipsi1.ă rle riefoctP.. . 

d) Mr.todn. decapării. :p'. afnN'1.ri1. czi ncii/. SP. aplică l::i rtPt.ert.ar~a frmrilor 
pie<1e.lnr t.nrnat.P.. DPcrt.p::irP.a pie!'lelor "turnate SP po;:it.f?- fare ru ::t.t:'Jd snlfnrk 

·-O 
' ) I 

\- .J. !__._ ~1 I 
il....-----J,.;..____---'--.L..--1. 
Fig. 33.32. Pies!l." tnrn11til. cn rRtft.snrn in­

te.rfon.rfl. 
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FI p:. R3.3ll. ÎnreglstmrPn. r11î n.1mrlt p11 
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în cnY<> de caucjuc, cu acid clo1'hid1'ic în vase ceramice sau emailate. Con­
<:Pnl 1·at.ia băilor d e acid este int.re 10 şi 25.%, funcţie d e naLura ali'aj11lni 
[.u1·nnl ln piese. As'Lfel, p iesele <lin' ot.el cai·bon şi oţ.e]uri slab aliaLe se clf'r.R­
pP.at.i'i în soluţii apoase cu 10 % acid sulfuric si la temperatw•a băii de 60-
-BOOC, t.imp ele 1,5 h. ' 

După rlecapare piesele turnate ttebuie să fie spălate imediaL, cu muHă 
HjHI. apoi usrn Le. 

PH~L1·u deLn1: tare: fi surilol',~ ataca.rea ~ste . urmată de o clătiri" în apă, 
suprafa\·R exan:unuLa se usuca r epede, Jolosmdu-se un tampon de vatii 
1nmuiat în acntonă sa11 alcool. După. o uscm·e de :l-2 min, 1mneln d e Hr·id 
rfirn11sr în fi f.: 111·i pm·mit. loc1-1lizm·ea vizualu a del'c<'telor. 

e) Jlfrtorla 1:w•r'rcrtrii la, presi11ne se aplicil., 1u s prcia l, pi eselor t ui·natr 
car r L1·r.Jrnir s;t rm-:isl e Ja n~ri[ina1·pa eLanşr.itii(. i i , en de exemplu: c:oqrnri 
rle pr1mp0, arrn ăt.u1·i lc Clin oţel ~i fonLă, oJP.mcn l e de radi<'ttor, cazane cu 
al)lll', p ie;;e p0n.t l'll t.urhin e HI<." 

f;a r fecluat'CU lU('fJJ'Cări{ la p l'eRll1;1 0 se utilizează un echipament COTI­
Sl Îl uil. din : pompA de p rP.siune, manometre, prese, garnitlll'Î dP etanşar·e 
con ducte de legătură şi o scrie de ajntajP. ' ' 

. încer carea se rPaliuiaz<l cu fluido (g1-1ze sau lichide). lu scopul 1noercă1·i i 
la presiunea pneumatică se foloseşLo, d e obicei, aerul, zone]A susp Ac.t.a l e 
SC lll1~ CU sJpnn sau d&.că f'Sle posibil, Înt.1·eaga piesă se introduc:e in apă. 

P1·uha ltirl t·anJică se nplieil. frel'venl. la d eLee.t area dcfecLelor piesel@r 
t mnaLe, folosindu -se apa c11 sa u rn.1·ă a di tiv colorant sau fluorescen-L. 

P e }1arcnrsul încPrcării la presiune, compo1·t.arr-'a piesf'i turnal.e se exa­
mine::iză viznal Ja stingt>rea preRiunii m axime. 

3. Procedee de remaniere 

Procedeele de remaniere aplicate pieselor turnate din oţ.el, fontă şi aliaje 
neferoase pot fi: mecanice, metalu1·gice, chimice şi speciale. 

1) R emanierea mecanicli, cuprinde opera.(.ii de curăţire, îndreptare, ~te­
m11ire, ştiftuil'e, hucşare, placai·e etc. 

a) Curi'tţirea se aplică în mod . Clll'enL în LurnătClrii avînd drept scop înlfi­
t.urarea bav ui·ilor , crustelor, ader·enţ.elor, a rsurilor et.c. Operaţ.ia se execută 
prin dăltuire, polizar e sau prelucrare mecanică. 

P entru dâltnire se fo losesc ciocane pneumat.ice, avînd o frMvenţ.ă de 
1 G00-2 OOO Iovitmi/min. Dălţile folosi te la înlăturarea defectelor au fornie 
georneLrice diferite, în funcţi e de 1ocul, mărimea, forma defecl.ului 15i nat.mn 
aliajnlui l11rnal.. · 

Poli:ww1 Sfi rxr.cntil curent cu polizare fixă, în majorital.ea cazmi]or 
c11 d1111i1 disrlll' i ahl'az ive. 1n Jocul'ile greu accesibile se folosesc polizoare c.11 
nrhor·r l'IP~ ibil , ial' pentru p-iese turna1.e de dimensiunj mari se u tilizează 
polimo rf' pemlnlnre, ca1·e poL l'i pneumal.ico sau elec:t rice. 

Pr0lu c·1·arN1 rner:nni <.:'ă SH exec11ti'i cu scopul _de a se îndepărta surplusul 
de~ 1nal·,prÎa[, PVPUh1ul un cie def'ormaţ,i j dacă piesa tUl'llaLă are Ull a daos 
Rllfi c•if' t1f. Pf'.llt.1'11 pr·p, [uural'e t:al'B Să a$igUl'e Ob ţ,i.nerea cotelor finale. 

b) i'wlri·ptrirm s1' a plici'[ în spPcial pieselor turnate cu lungime marc, 
cum 8i11 I: hal i11ri J e rnai:-ini- 1mpfle, c.ond1icl.f', plăci de funclaţ1c>, carcnse 
p ent.1•t1 1·n1·1rnri dr> pompr. etc. 
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Pi.t>sele tmnate din oţel r.11 con~.inutn I de carbon suh q,25 °~ şi c~l f' din 
t:Ont.ă maleabilă, de form:I simplli, se îndreap1 ă ~a rec~ .. In cazul p1eselcll' 
clm o.tel de formă compkx[t şi al cP.Jor <'ll conţmut . rid~caL de ?arhon s~ 
aplică' preîncălzi.1·0~._ ?ieselo turnat~ din · f?ută cenuş10 ŞI cele dm oţelmr 
aliate cu crom s1 sd tcm se îndreapta exclusiv la ca ld. 

c) Ştemiiirea. consLa în presarea. sa':1 lovfrea. i~aterialulni ,:-u ajutmyl _unt>i 
scule în zona loc lllui cn rlefect. Opel'at.1a s_e aphe~ pe~tri: î~ la.Lur.ai·ea 1_nfil.L1·a­
!·i1 lor, atunci c'i nd pies~1 esLP st1pl1s;"[ ln Lnnpul luncţ10nam unr1 presnm1 rle 
·1 s-a bai" 

d) Ştifhiirea se aplici' pentru 1'em:rnir1·?a. unm dr.l'eote irtte~·ioai:P tn 
ret.asmi si eousLă în gih1r11·c·a loenJrn rlelnct ş1 rn troduee.l'ea u11m· şl1ft,rn·1 s11u 
b11J11ane ' filet,a tP. 

e) Bucşarert este m etoda 1lo 1·enu11ti~~re a del'e0telor din adînnimea p ieso1 

l.nrnate. Opera~ia se aplicii î11 c;az nl pieselor neetanşe pe anumil.e poe~inn ~ 
si constă în introducerea unor bucşe in zona defecf,ă, dacă gpon1C'Lria p1ese1 

l~rrmite acest lucl'u. 
f) Placarea se aplică piesel?r Lul'l1atc cu defecte <le t.ipul incluziunilo1„ 

nrăpăt.urilor străpunse, 1·etasurd?r sm~ tmo!: părt,i nrwnpiutr>. Re1J1anicrt>a 
constă în introdncerca uno1· plum srin mi;P1·ţn in lorm·ile undA an fn~l. înde­
părta.te porţ.iunile . ou cJefec;Le. 

2) Remanierett metrtlnr{Jici"t are la bază procedeele dP sudai·!'. 
.Pentru operaţiile ele remaniere i;e aplict't frecvent: ~udarea manuală en 

arc eleotJ'ic, sudarea sub sLrnL de Ilux,. sudarea î? rnedit1 y1·fl'l.r.r.t.01• de> C02 
(MAG) sau în mediu prote?to1· de ga~ mert (.MIG re:;p~ctrv vVl G), sudarea 
cu plasmă şi sudarea semiautomată cu s'irma t ubulai·a. 

3) Procedeele chimice tle renumi~re se aplicil. piesei.ol' l.1:1rnai.0 cu dc;ifec.Le 
pe supr~fa~a bru~ă (nept'rh~rr~Lu) ş1 o.el_;i1: c;1 1 dofocto 11~i ,f'1·tnA1'e r.are p1·ndu0 
neetanşeitate (m1croretasur1 ::ii pnroz1tnt.1 1Je L'Ont.l'D G( lt') . 

a) Chituirea se aplică peni 1'11 remanierea del'~d:J'.w al'laLe .PP. Rupra_faţ~ 
brută s.i care nu inf.luenl;ea:r.ă l'Rvoral> il car::icLer1st.lcllc mecan ier a Io p1esru 
turnate. Prin chituire se ~rmă 1·eşte, tn ])l'Înc;ipal, tlă se c;onl'e1·e pi csr~i t.nrnal e 
un aspec·t corespunzăto1„ p l'O LPjînrl-o lot.o dată, într-o anumiLă mi1su1·i\, tmpo­
Lriva coroziunii. 

Chiturile folosite în Lt1rnăLorii pot .fi pe bazi'i. .de răşini sLn:lelire (rtlş i.n il~ 
epoxidice) şi pe hază . de. lianţi ~11inc>r~!i._ 1n _;~lt~mul caz, clt1t ul .1'Pp_1·ezm t.~~ 
lUl amestec de pl'af de ipsos, fiel', s 1bcm, fa ma de cura(„ gi-af11. ~· aşclu 1 
de aluminiu cu dex Lrină. 

b) Impregnarea constă în l:efulnrea in pies~ le t~1m~t.o ~ nnor s1~hf'tnn l, P 
care se întăresc în zonele rarPl'1at e ale mel.aluhn, aslgul'md m ac0st IPI nwn-
1.inerna presiunii exercitată din · inl.e1·i01· nsupra pere(;ilor pic~sri în Lim pul 
exploal.ării . AceaRt.ă opera(.iA se aplică Ia nnc!P piese turnate prnt.ru p0n1p<:', 
t.urhine, m ol.oare cn combur-; t.i c inl.e 1·nă, cornp1·P.~mu·c cLc. Ja ca1·f' n11 l'f' atln11t 
i1 ret::inşeil ă(i. 

Pentru etanşa1'oa pieselor l.m·nat.p.. ~e fuloH~·!ic so~uţii _p e ha~~ dP. oxid 
fel'Os co.re se i rnpTegneazf.l sub pl'esiu n ~ el e fi-:1 O hm· h1dro_x1d de I 1rn· }lPtll.1·11 
piese de importanţiî. mi ctt îu 1'1mc\10na1·e ş1 amei:;tecnr1 bogn.1..P. ln si li ca l. 
de Rodiu. 

La impregnm·ca piei:;eJor tlwunt.e se foJosei:;<' şi unele r5şini sinLPl~ic.c> , 
rum sînt: epoxidi("e, poliest.el'ic·i>, s ilironice, fc> 11ol-l'om1aldPhi<lice. ArP!'ii·B 
d1sini. se folosesc: p(mi ru l'Lnnsai·1•a µiesr lo1· turnate ctWP Jue1 ·f'ază la I em­
pe~aturi de pînă la 220° C şi 'ia p1'e8ÎUlli de ordinul zec;iJol' de hal'. 
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4) Proi:edP.ele speciale de remanier6 cuprind, tu princîpai, m.etall$area 
13- hp11'Nt. 

\'LP.tahzarea se aplică pentru remanierea nefect.elor de t.urnare, cum sînt.: 
ref aş;11ril<> -.nfl1mle, mcluzmmle şi alt.ele_ Met9qa const.ii. în depunerea prin 
pulverizarea metalului lichid sub presiune de 5-6 bar pe suprafat.a specia\ 
pregătită în cirest »cop 

U. r ORMA TEHNOLOGICĂ A PIESELOR TURNATE 

Piesele turnate pot fi executate din diverse materiale i,i prin diferite 
procedee, fapt. ce impune o anumit.H formă tehnologică .şi anumite dimensiuni. 

1 . Piese turnate în forme din amestec de formare 

Pentrn fiecare metal şi n.linj folosit la t1zrna1'ea în piese există dimensiuni 
opLime ale secţiunilor pieselor, fap t. no pormite obţinerea celor mai ridicate 
~i mai omogPnn caract.erisLici meranire in difnit.ele părţi ale piesei şi o bună 
concordanţă cu nn procedm1 c;;prrifir dn l.nrnflre. 

Reducerra prea pronnntflUi a sr.rţ.iunii pP1'eţ.ilor piP.sei diminuează capa­
cit,atf>a flo umplere a formP.i cu rnel.::ilul liPhirl, cPea Pe duce Ia apariţia fisurilor 
şi a l'eprizelor în piesă. 

În figura 33.34 se prezintă influen\,a exercitată de grosimeR peretelui 
piesei Lnrnate as11pi-a caracteristicilor rnecaniPe ale otelului carl10n. Se observă 
d'i mlîrimen groi;imii pcro\.ilor infl11enţează negativ asnpra caracteristicilor 
mecanjcc AceasUî inflnenti"i RO manifrn:;l,f't indr.pendr.n1; <lr. efectnl segre­

gaţ.iei în diferitele i;ecţiuni ale 

;:; /, 3 

'<:>]71---~.__-!=~~=?.c 

28•~--L~-'--'-~-'---''---'---'~~ 
o 50 100 150 200 

Grosimea pereplor piesei turnate, mm 

Fig. :lfl.!l ! . rnflurt1!1\ ~ro~im ii 1wreţ.i10 1 · flÎNlf'i 
tnrnnt" rfin O!••! c·al'hon 11s11prn <'nl'1tnl./'lr ÎAtiC1ilor 

nwrflni<'o nlo !li<'Sl'i: 
-;;l::ir" hrn~ lnrnnlf1·. ~t.nre necnnpU1· ~r - li­
mir.1 dP ('nrp,crP crr- re1,1:<k·nl.'\ Jn '"l)W1'e, !>- a­

lungire::.; Qr - rez.istenţa la compresiime. 

l4G 

pir.sei. · 
La elaborarea tehnologiei pie­

sr.lor turnate trebuie să se tină 
"oama de efectul contract.iei Îini­
„ rP., care are loc în t.imp~1l răci-
1·11, ai;tfel încît aceasta Ră nu 
impie<lice micşorare::i liberă a di­
m i:msi1milor. În caz r.ontr::ir, apar 
t.P.nsiuni int.Prne carf> unenri pot. 
depăşi rezistenţa Ja rupere a ma­
t 0rialnlni, provocînrl ap::irit.ia fi­
;;11rilnr în piesele turnate. 

tn figura :33.35, ;, m;t.e repre-
1.r.nt::i L:\ forma Lehnologică gre­
~ii.I'\ n nnei piese turnate, cu nn 
gol int,cwior, prevăzu t, 011 nervuri 
care împiP.dică contracţia liber.li.. 
ÎI1 figura 33.35, b esto repro:r.en­
tl'1U'I AP8N1şi piesă însă fără ner­
vuri, fapt ce permite piesei o 

a A 

b A 

Fig. 31J.S6. Piel'la tnrnntl cn golul interior şi secţiuneB prJJlmnflcii~ 
a - greşit; b - corect. 

contraotie liberă. Modificarea realizată nu influentează caracteristicile func-
ţionăle ·şi de rezi:rtenţ.ă ale piesei. • 

La stabilirea tehnologiei piesel,or turnate interesează nu numai rezistenţa 
acestora ci Şi mărimea deformata.ilor. Astfel, piesele lungi se deformea~ă 
datorită r~cirii neuniforme a secţiunilor groase şi a celor subţiri. Părţile 
pi€selor cu secţiuni mai mari se răcesc mai încet devenind concav~, iar cele 
cu secţiuni sub-ţiri se răcesc mai repede căpătînd o formă convexă (!ig. 33.36). 
Prmtru compensarea s~geţii de încovoiere datorită deformării, modelele Sfl 

exeqută nneori cu săgeata inversă. Această modificare constructivă a mo~e­
htlui nu poate însă înlătura complet, daformarea, întrucit def_?rmaţiile 
ulterioare răcirii pieRei se produc înt.r-un interval mai mare dr-i timp. 

Realizarea unor piese fără tensiuni interne impune ·dimensionarea co~.es­
punzătoare a secţ.iunilGir, cnlt;uri rot.unjite, îmbinarea corectă a pereţilor 
;şi a nervurilor. 

Piesele turnate cn colţun: interi.oarP. pot. crea discontinuităţi Îfil mat.er1ai 
<gub formă de fisură (fig. 33.37, o.), de aoeea Re folosesc raze ele racord,arf' 
(fig. 33-37, b). Dacă raza <le ro!.uD:jirP estA prea . mare,_ at.~c1..., se poate 
produce o acumnlarP. a ID:et.alulm ~1 formar:>.a nn~1 f1snr~. (f1g. .:..3.37, r;}­
Raz.ele de racordare trebnrn ~i'i varieze între 1/n Şi 1/3 dm valoarea arn.­
metică a grosimii celor doi peret.i care 80 racordează. 

Constrnr.ţia. piesclnr tnrnatc trebuie să asigme elimm rea ne.stmgher1t.~ 
a aerului şi gawlor, deoarece în cnz contrar apfl.r d~fec .e ~mite .<mfl1:n: 
Ast.feJ, în figura 33.38, a est.e reprezentată constrncţ.ia . e ta a 1mbmarn 

~ : -~-=-~~:=-:-:: 

I' 1::·=-=-=-=-=:J 
Fig. 38.SG. Deformarea plaselor turnatei 

- în urma răcirli. 
ft'igo. 83.37. Îmbinnrnn. pBrl'ţilor pfC'Rni 

tnmnfo: 
o şt h - i;onstrucţii greşite . c - con­

st.rucţ.ia corecti\.. 
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l•'i!!. ~:l:P.8. Îmhiuarca bntncului 
i·u pere tolo conmlu i: 

a - co11s t.r11cţia greşită; · I> - con­
strucţia corectă. 

a b 

Fig. 3R.IJ!l. Formo constrmitivc nlo unei con­
solo ttll'1mtc: 

a - gl'eşi tă; · b - coree Ul. 

but.11cnlui cu per·eţii corpului care împiedică evacuarea 'liherfl a gazf'lor. 
ConsL1·ur.tia corectă este reprezent.at.ă ln Ii.gura 33.38, b. · 

Toate părţile piesei turnate trebuie să aihă forme cît. mai simplq di·n 
punC'li de vedere geometric ~i cit mai avantajoase in pdvinţa execut.ării moclr­
Jelor, fol'll1elor, a curălirji şi a p1·elucrării mecanice . 

.În figw·a 33.39 sînt reprezenLate două rezolvifri const.ructiYR ale unPÎ 
com10le. Executarea mmi model Ri a unei cu( ii <le miez din lemn cu dont.lll'11I 
cm'bat (fig. 33.39, a) este cu ' circa 30% mai scumpă <lecit execut.area 
aceloraşi elemente cu conturul rectiliniu (fig. 33.39, b). La fel, executarea 
cutiei de miezuri pentru cavitatea C din figura 33.40, a este m ult mai 
oompHca'Lă in dreptul peretelui d dacit pentru varianta din figura 33.40, b 
iar dif el'en-ţa de cheltuieli de fabricaţie este insemnată. 

J?.entrii redu,cerea rofamu,lui ele manr:t~ la preuictarea prin aşchiere este. 
necesar să fie aleasă corect suprafaţa de separaţie. Ast'fel, in figura 33.l~'l 
suprafaţa de separaţie a piesei turnate se află în ,p lanul suprafeţ.ei frontnle 
A, fap-t ce permite îndepărtarea surplusului de metal din turnare, cmrno­
mitent cu prelucrarea suprafeţei frontale. Dacă suprafaţa de separa(.iH se 
face după planul B, atunci. este necesară o operaţie suplimental'ă pent.ru 
îndP,părtarea surplusului de metal din planul de separaţie. 

ln. cazul pieselor t umate care au flanşe cu margini rotunjite (fig. 33.42) 
atunci suprafaţa de separaţie A-A '"rebuie să treacă prin diametrul maxim 
al flanşei. 

Pentrn usm·rtrea rlcnwlt'frii, snpraf P[,Ple laterale ale piP.selor turnnt.e SC' 

p1•evărl cn înclini'iri con~t.n1nt.ivP (v. 1,ah. 1.2). ln figura 33.43, n.-f stn t. 

a b 

Vir:. i1!t.JO. Fnrmn. r.n'ritii.ţ.Vi nmi pil'~I' 
llu·urill': 

'' - 14" 1·tt~;;il;1; b - cn11Pcltt . 
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Fig-. !Ul.41. V111·innfo ele aşozal'f'I n 
snpmfo!l'i 111> so1mrati<': 

A - s111wafata cJP. separat ie r.orecUt; 
B - snpl'atn\.a dr separa.\.ie greşit.ă. 

A 

A 
I~.i g. 31l.4J.l. Poziţia suin·afotet 1lo RllJHll'ttlfo 
în eazul un(li pfoso tm·m1tf' ou flnm;i\ <·u 

min:gi.ni rptimjitc. ' 

Fi!!'. f!R.43. AJ>licarea înclin1il'ilo1· 1•011Rtruc­
tive la pil'solo hunafo: 

a-f- greişiL; g-l ~corect. 

-E~ a 

~b 

rn. 
' 

! 

l"r.prezentate sec·ţinnile unor piese tumate . construite greşi L, făi·ă înclinări, 
im· în figura 33.43, g-l, construcţii co1w:t.r. . Jnclinările constru ct ivfl se cli nwn­
sionează· direct· pe desenul p:iesei tlll'naLe. 

CMităţile şi găurile de diferite {01'111 e so Pxecută ou ajutor ul mi ezurilor 
numai in cazul'ile în care proceclP.111 asig11r:'i. rechrnel'oa g1' f'l1 Ul l,ii pies0lor 
t.mnate, simplific:u·ea preluc1·ării prin aşcltiP.re şi uniform iznr P.a i-;ec[.iunilor 
piPsei. Şi în aceste cazuri, numărul de miezuri l'ă fi r cît mai mir p osibi,I. 

De a:-1emenea, forma tehnologică 
a piesei turnate trebuie să asigure: 
fiX'area bună a miezurilor in forme 
in c'i.l. să împiedice deplasarea lM în 
<mrsul manevrării forme]& ai al 
t.mnrtrii metalului, sus ţ.inerea ·mie­
znrilor să l'e facfi cu mărcile salfl 
şi posibilitat.ea ele dezbatere şi cu­
răt.ire usoară. 

Miezul 2 

Jos 
Miezu I 1 

a b 

· In c~zul piesei ·tumate din figura 
:n .41~, a, mieznrile sînl, fixat e pe 
~np01·l„uri metalice, iar în fi gm·n 
;'.!3~/i.~, b s-a int1'odus o modific11re 
<·.arr. 1w.rmite fi.xai'f'fl miezului 1n 
mal'Că, dîndn-i a sLJ'el 0 stabiliLate F ig. Hlt#. l'ozi~iu. rni1•z11rilm· Io l'onnm·Nt 

11n11i hnti11: 
mai bună. 

De asemenea, nu es1,e indi1:11tlt 
folosirea unor n:i.iezuri orizontale 

a - r•111s1.1·ur\ ia cu do11."1 m i(IZlll'i. cl in c:ir"J? 
uni~I n-.nl ni s uport.uri; b - rnnslr11c\ia r11 

un :;ini::nr m1rz fixai în m11rră. 
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FIA'. 8!l.t16. Deîormaţia unui mlez lm1g, 
oriznnt.n.l Ruh inîluenţo. imisiunii me­
tnlului; grosimeo. inegală R. pereţilor 

•J•los~i esto do.trt 1le săgeţile de încovo· 
icre f1 şi fz· 

~ 
Â -i_ ; r1.P·: f _tA m . l 

c 
Fig. RS.4.-0. Construcţia unei qoloâne: 

a. - cu miez; b - fără mie:r.. 

Jnngi, nerigide (fig. 33.45), ~ntructt :;i.cest~a Se defor~Ile~Z~ UŞ_Or sa:i Se rUJ? sub 
mfluenţn presiunii metalului. Acelaşi nea3uns îl prezrnta ş1 miezunle verticale, 
lungi si nestabile. . 

La 'proiectarea pieselor turnate trebuie să se urmărească nu numai sÎin­
pli fi carea formei miezurilor ci şi elaborarea unor forme constructive ale 
p1Pselor pentru turnarea cărora să nu fie utilizate miezurile. In figura 33.46, a 
Psi.e reprezentată o coloană a cărei construcţie impune folosirea la turnare a 
1mm miez, care se dezbate greu. 1n figura 33.46, b este reprezentată forma 
modificată a coloanei care nu necesită utilizarea unui miez la turnare. 

2. Piese turnate în forme metalice (cochilii) 

La stabilirea formei tehnologice a piesei turnate în cochilii, L."1. special, în 
cazul procedeului de turnare sub presiune, principiile constructive ale piooei 
rezultă din forma matriţei în care se presează met'alul. Dintre a.eest.e pii."-in~ 
c1pii se menţionează: 

- Se vor evita razele de racordare neumforme în porţiunile de intersecţie 
a. trei plane (fig. 33.47, a). In figura 33.47, b razele de racordare sînt identice 
fapt ce permite folosirea aceleiaşi freze pentru prelu~rarea tuturo-r razelor de 
Pacordar.e, iar forma se execută înt:r--un timp mai scurt. 

- Suprafeţele piesei turnate trebuie să fie astfel profilate 1nclt pi'elucra~ 
rea formei metalice să se realizeze pe un număr limitat de maşini-unelte. 
Ai:lf.fel, în figura 33:47, c este reprezentat un capac cu proeminenţă pentru 
garnituPă, v,revăzut cu,J:nuchia exterioară ascuţită şi cea interioară rotunjită. 
Dînd ain.belor muchii acelaşi profil (fig. 33.47, d), prelucrarea celor două 
snprafet,e se poate realiza cu aceeaşi freză. 

- Se vor Pvita nervurile, maselotele şi butucii cu muchii ascuţi~ 
(fig. 33.47, e), deoarece acestea creează dificultăţi la turnare şi · duc la 
creşterea costului prelucrării mecanice a formei. Construcţia corectă se are.tă 
in figura 33.47, {. 

- Se vor evita r.acordărifo semicirculare ·ale muchiilor în suprafaţa de 
"!eparaţie a formei (fig. 33.47, g), în~rucit acestea îngreuiază execuţia formei 
şi neces~tă o îmbinare precisă a .celov 00uă semiforme. Consitt""'Uct~.a ooreE".'t.ă 
es.te reprezentată ·fu figw,a 33.47, · h". · · · · ' · · ' · 
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_ Se vm· 1wi.t.a găuri şi deRchideri tn pereţii l~terali ai pi~selor turn~t.~ 
(fi . 33.47, i), cu excepţia celor cu in?linări sufic!enf: de mari, care ptWmn 

?t ea folosirii miezurilor extrase prmtr-o latura (fig. 33.47, le). . 
evi ,ar ln cazul pieselor cu gănri lungi, acestea nu se vor executa cu m1~zun 
fixate unilateral (fig. 33.47, m), cate se deformează repede; de aceea se vor 
folosi găuri străpunse (fig. 33.47, n). . V • • 

-Se vor evita racordările interioare care necesita rmezur1 ~samblate oore 
prelungesc ciclul de lucru la turnare. . • 

_ Se vor evita pereţii cu suprafeţe mari în piesele ~urnate plane, s~bţarit 
intrucît acestea înrăută·ţesc umplerea corectă a formei .cu -~etal. Dacr:i- ase­
menea pereţ,i nu pot fi evit'.lţj atunci RB prevăd nervuri ffilCl pe pere.ţi ca;r& 
uşurează curgerea metalulm. . . 

p ocedeu1 turnării sub .presiune este indicat, îndeosebi, pentr': obţine.r.ea 
· lr pere·l;i subtiri de tipul cutiilor cu sec·ţiune transversal~ con;i-ple~ 

piese or cu . · ' . . 1 v (f" 33 48 b) 81 al pieselor 
(firr. 33.48, a), al pieselor m1c1 cu forma comp exa . ig. . '· , . 

n ·~· .. i..t· ··i Ai cu un număr mare de proemmenţe nesrmetr1ce. cu perevI s1w ~u „ V • • 

Conturul exterior a1 pieselor t.reh_u~e _să per~ită extragerea. uşo~ra a P1?se1 

t.urnat.e din forma metalică, iar cav1taţ1le mter1oare nu trebuie sa îngreuieze 

6 re sit Corect · 
' o EJ 

~if? o E:}1t.~R ~,.,. ~ 

' 
b 

m n 

i j 
t'îg. 31J.4!Z. Fm:me ~ehuologiee ale u.m: piesa ~ în eoobilli. 
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a b a b 
F•g. 83.48. Pi-esl~ tip cutie tumatii în co• 

chilie. 
F.ig. :m.4D. Forma tehuologici"t n. unei 
pl{\Re tnmate în o.mcsfoc tlc• l'orm1tr11 (a} 

şi sub 11resiune (b). 

scoat_:re~ m1:e~UI'Î~or .• ln .figura 33.49, a este reprezentată o piesă turnat5 în 
for~a <;Im ms1p ~ iar 111 .fig1:1r u 33.49: ~ altă. piesă. turnată suh pre~iune. CelP 
don a ptesA au Jorme d1fente dator1 ta pa1·t1 cnlantătiJor tehnoloofoe ale pT'O-
cedeelor folos ite. · .~ 

E. PRECIZIA DIMENSIONALĂ 
ŞI LnL1TATEA SUPRAFEŢEI PIESELOR TURNATE 

1. Precizia dimensională 

~iesAle t umate din metale şi aliaje metalice, de orice dimensiune Ri oom-. 
plex~ta~e geo~etrică, Il l;I sîn t identice d in punct de vedere dimensional, elr 
p~·ezmta V anunnte abateri de. la cotele de pe desen. Aceste abateri, penLru ca 
P.iese.le. sa corespundă, t r ebme să se încadreze în interiorul unor ]imite ·maxime 
ş1 :mm1me. Diferenţa între dimensiunea maximă şi cea minimă în care trP­
bme să . se încadreze dimensiunile . rep1·ezintă t~leranţa. 

La piesele turnate toleran-ţa depmde de o sene d8 factori tehnologici (me­
t.ode de formare) însă reducerea acesteia determină creşterea cost~1lui pie­
sel01>. 

~recizia dimen~~onală a pieselor turnat.e se poat.o exprima în. funrţie ele 
r an f 1 La1.ea de aşchu rezulta:Le la prelucră.J·1 mP.canicP, folosinrl u-se exprc>sia: 

Ca = III.a 100 (Ol] 
m p / O' (3::!.rn) 

Îll C\3l'P: 

Ca eRLe coeficientul de trecere a motalulu i în aşchii; 
ma - masa aşchiHoi·„ în kg; 
mp - masa piesei turnate, în kg. 
P1·in unnal'e, precizia dimensională a pieselor turnaf.e e&I e cu at.n mni 

marA cu cit coeficientul C0 . est.i> mai mic. 

f'.r~c~zia dimensională a pieseJm· turnate est,p dAtm·min ată dP tolfmmtele 
a clm1s1blle, care se prescriu în raport. de adaosurile de prelucrare .• Der.i , aclao-
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<>.u l de prelucrarf' mecanică nn inrln en {.eoză precizia. ~imef!siona~ă a piesel.o~ 
t. ·n" te ÎD";-l ri>dueerea adaosul11; dP prl'llH}J'<U'f', ad1ca a pie1·derllor de m eta< 111 „ ' ,„ . . . . 1·~ . J t t 
pi·in a~chii, esLo infhwn\~tii d11:P.ct.. d: 1wec:z~a d1mens1?11a a a p iese or urna e . 

. \uatei·ile iimili'i lfl dm1ens1un1 ~i 1n::1g:c1 in cazul p10selor Lul'nate sî.nt pre­
văzut <' in ST.\.S Jf'>\"12.IL 711 peu~1u J'nrMt, ~Tf\S.1592.f2-74 pentru oţel ş1 STAS 
f1'2~7-G7 pen1 ru irn•sf' t.urtwLo.?. din nwtnlt' :;;1 nlia.Je neleroas~. V • 

Pi·twizia dirocn~l'•nalU ;r picsAlor !.rn·nal,p e8tP det~rn;im~t~ ~le o ser ie d.e 
raci.ori dinLl'e cam s~~ nwnţi1wpază: '"n li LrtlPa modelallll, 1nc1mar1le ~n~delul~1, 
<·nli t..ci1,ea arnesLee1iiui de formari> ~i d„ tn1Pz~rJ , ynrnporLal'ea fo.rme.1 ş1 a m1~-
7lllui Ja t,emperaturn de turn1u·P. ~' vOlll,1·Rc[ 1u p 1pselor tlll'naLe în L1mpul so!t-

diJicării. 

2. Calitatea suprafeţei pieselor turnate 

PiPseh> I urnate preiinti'i d up:'i f'Oli d i f;cn~e suprafeţe rug0.n~e .. determinate. 
rlt· l'luiiliLaLPa JUf'(.;il11lt1i ~i d1· na i m :1 r11rrn P1. h~ afara. rugoz1t;al_.u. cm·e apai:e 
în mod normal, i-;t1in·Rfe(.1>lr p1P81'ltW I nrnaLP 1~1a~ pot. f1 afe?tatc şi de ? seri~ 
dl' <h~fprte . cum sîn L. ndPr~n \ t~ ( 1111•t·m1 ier, ~h1m1ce ş1 t.errmc~), ?ute, p1căt~t~ 
1.p,·Î si alt.~ir. i\ 1:p<;( H dPf<-'t'IP dp i-. uprnlaţă se produc .în prmc1p~J, datorrt,a 
nPi·P~twdât•ii lc>linologiilcw dP t'or111n1·P, t.urILm·e sa u dezbatere a pieselor ·tur-
nalf'. 

Cnliln1.ca snprare~ei pÎPRelor Lumatc .cuprinde două ~specte,. şi anum~ : 
_ _,\.,pi•r:/11/ (i::.1co ·chimi<\ la car~' yaltt aLP.a suprn_l ot.01 se. ~efm?~Le. prm 

~il rnh~i·ilp <'arac li·1·i"1i.·ilor· l'iz1c<HlH.J1JatUce ale i;l,rat.ul11 1. Huperfic t!'-J dm p1~sele 
. 1urnull' fai.a tl"' i·P!.· al.e . ineLalulyi de b ;;rna. D~ o?H.:e1, se u.rmare~te: m10ro­

sl.rnr1111·ri. prru,1i1.11 c1xiz1I M, rez1sLen\,a la m:ura 1;11 la ?orozmne ş1 a.lLel c~ 
_ As/H!1·1 11/ .:.!eoli1etric prin cf11'e cnl 1 taL1~a R~1p 1·al'eţe1. este deter~mata de 

<llrnf.eJ'ÎIP ~l!JJl ' i'i'· 1.C:I l'l'ale dn 'ln ()f•a tPCll"P Li1.J:I. Jn f1111cţ1e de <l1me~s~u.nea Jo·r 
nb::i!Pril P p<;l l'i ;11.orro11rreg 11 /.a.rilft.{1; (n1:i.1·1·, ,abati>r1), mu:roneregula/'1,laţi (ru.go-
;:.itt'iţi) l3i ond111a1ii„ . . 

.Om p111>t"I riu vr.dere cnntiLativ, .rugnzila!t•a f;11JWnfe[.PI p ieselor. Se ~pre· 
cinztl cm a 1nt.01ul nil!'rirlnr dr rngoz1l.aLP, ~' an1111H~: au<.1!.P1·ca medie ar1 t m e­
l.ica a nr1 ;.gul:>rit.i:\i1Pr H„, adiru Hl l:'dia nrd onat.(?IO~' :i1i, ?Jz. ··: , ?Jn puncl.elor 
pr11filuhii pfel'liv dr l1mil1i nwdie (fig. :-n.50), înii1t.1mea ma:imru', .a ~ne:egula­
rit·i l.ilm· H. . si in<il[1111en np1·,>1:tu la1·it.il\dm Rz, în zece punct~, ad1ca disL~nţa. 

l. "'
0

-"·· . . ' • l . l ' . intre hma mr.diP lnl.r•· 1,inr:1 Ţ11t~H'l<' di· '. tl'I ~ ' 1 <, c1nr 1 ar mc1me cuprmse 
rxte11oa1·:'i. şi 1Pn i111„rioa1·t1 (fig. :t1 :)1) . 

+,11 

o 

Fi~. :lH.60. Sistemul li-
111ri mrdi i '(JPT;frli mi1-

qurn1'l'!l rm.w~it.itiloi. -y 

m 
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Ji'ig. 1m.1a. nistn.nfa între rolo ma.i înalte 
P-f nci pul1r.fo ·1111 virl' ~i pt\ralcln. rm linia 

mmUo 

. PP.ntru criteriile R,„ Rmn.~ Şl Rz 
l1mUi.te:a ?e măsu~ă folosită este •p.m. 

. Rugozitatea pies~lor t.1rrnat.A <lA­
pmcl.c dA procedeul aplicat.. Astfel , 
ln p1Psf'k turnate în forme de nisip, 
Rn -:-· 12,5 ... 100 µm şi chiar mai mult., 
la fnesole turnate static în forme me· 
t.alice, R0 = 1,6 ... 25 11.m, fa. piesele 
turnate sub presiune, R 0. = 0,4 ... 6,31.tm, 
la turnarea în forme coji cu modele 
nşor fn7.ihile se obţine R n= 1„5 ... 1,6µ.m. 

F. MĂSURI DE TEHN ICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
ÎN TURNĂTORII 

Pontr1~ prevenirea accidentelor de muncă în sectiile de turnător~ este 
neceRRr sa se respecte următoarele măsuri de tehni~ă a securitătii muncii: 
,, La formare~ m~naJă, . ramele tr_e~uie s~ fie prevăznLP cu ~ lispozitive 
prntrn asamhla~~ t11 urechi pentrn ridicat ş1 1.ransport.at. , 

T?at:e ope:raţule de formare se execn~ă numai cînd forma sP. sprijină pP 
POL Se .1~t.erz1ce efect.narea fl.e h~cr~i rm.h forma suspendată 1n macara. 

N.faş1~1]P. de format, t.rebme sa fie as1gt~raţe V împot:riva pornirii necoman­
date (huto~:- îngropa1,e sau manete cn p1ed1ca de RI~nranţă). 

La maşmile. de înde~at ~n. cap de aru~care centr1fug, maşina poate fi 
manevrată cn a1utorul d1spozit.1vAlor const,rmte 1n acest scop. Nu se introduce 
mîna în capul de aruncare. · ~ 

D~zbate;ei: ~anua:1ă a pi e~elor în turnătorii nemecanizate se va executa 
.nf umai dnpa ramrea pieselor şi pe cit. estP. posihil cu umezirea amestecului de 

ormarA. 
~ocuril~. de munc~ unde s~ vexecută dezbaterea pieseîor t.rebme prevăzute 

. ~u ~URt.aJaţ;1. de -ventilar~ loca}a pentru aspirarea prafulm. 
. La ?t:raţ,1re~ m~~ala a pieselor turnatA se vor purta ochelari din sticlă 
~i:icasabila ş1 ~a1111ş1, iar Jocul dR muncă va fi prPvăznt rm 0 instalatîe de _ 
t.llare put.errncă. . - ven 

V Poligoane1~ ~olo~ite la curăţirea ş~ remanierea pieselor trebuie sa fie n.re-
-vazu~e cn aparat.ori pentru p1eLre ş1 curele de transmisie. 1 

Nu se v0r execut.a lucrări de întreţinere .în timpul functionărî• maşinii. / 

Capitolul 34 

ELABORAREA ALIAJELOR PENTRU TURNARE îN PIESE 

1 . Aliaje turna.te în piese 

ln practica industrială, aliajele care se toarnă frecvent în piesfl sint.: 
aliajele fiRruh1i (fonta şi oţelurile), aJiajele cuprului (bronzuri şi aJame), alu­
miniuJui, magneziului, 7.incnlui, staniţ1lui, plumbului. Foarte rar se ·toarnă 
in piGse metale pure <lin cauza caract.erist:icilo:r lor mecanice .. scăzute. 

a) Fonta este un aJiaj folosit pe scara largă în industria constructoare 
de maşini şi în alte ramuri industriale datorit.i'î car:.i.cteristicilor sale mecanici.'\ 
şi 1.ehnologice ~i a costului sdl.r.HI. 

Fontele t.urnatfl ln piese sînt: 
- f<'onte cenuşii cu grafit. lamelor (STA~ 568-75), care se folosesc pentrn 

turnare in piesP. cu destinaţ,ii foarte rli.ferit.e: piese . . pentru maf'.lini agricole. 
maşini textile, in construcţ;ii de autocamioane etc. . 

- fi'onte cennşii cu grafit nodular (STA.S 6071.-75) se 1ntrebmnţeaza 
pentru turnarea pieselor _care trebuie ~ă ai?~ o. ~ezis~enţă hu?-ă la uzurii. 
cnm sînt,: segmenţi de pistoane, a1'bor1 co'..1ţi, cilu;tdri de lammoare ~te. 

- Fontele maleabile (STAS 56!=1-70) obţmut.e prm tratamente t.ermrnP la 
.,.ecoarcre (maleabilizare} aplicate pieselor 1;urnate . din font~ afbă. . 

f<'ontele maJeabile se folosesc pAn1„1·u t.nrnare de: bucşe, roţi dmţate, arhor1 
cotiţi, axe cu came, l agăre etc. .. 

- Fonte cu proprietăţi speciale care sin1. f~n~e. cenuşn, a}be sau ~al~a~ 
bile aliate cu diferite elemente pentru imbunat.aţITea anumitor proprrnt.a~1 
mecanice sau fi:âco-chimice. . 

Din această grupă fac parte: fon:t.e. re!ractare (STAS 6706-73) cu coµţ!nut 
ridicat de ci·om Ri nichAl; fonte ant1fr10ţmne (STAS 6707-73) care 1nlocu1esc, 
metalele neferoa~e pentru lagăre obişnuite; fonte înalt aliate cu siliciu, crom 
nichfll s'au cupru, care se folosesc in industria chimică. 

h} Oţelnrile reprezintă o categvorie <lfl material meta_lic vc~ mai .folosit în 
tehnică. Acest lucru se datoreaza, {le de o parte, varffitaţn mari de pro­
priP.t.ăt;i cfl se pot obţine Ja <life1·it.e concent.\aţ~ d~ carbon, iar pe de altă 
pnr1.e posibilit.ăţii alierii oţelului cu celP. mm diferit?. elemente. 

O~Plmile turnate in piesfl sint.: 
- l)ţ.elnl carhon. (STAS 600-74) clasificat. în trei grupe: . 

- grupa J : otel cn prescripţ.ii pentru rezistenţa de rnper8 la t.racţmnA 
<ii Hlungire; · 

- 'grupa a 2-a: oţel cu prescripţii. pentru rezistenţa de ruperfl la t.rac„ 
ţ.iune, pentru limita rle cnrgere şi aJungire; 

- grnpa a 3-a: ot,el cu prescrip·ţii pentrn rezist~nţa .de rupere 1~ .t.r.ac­
t.iune, pentru lim'itfl dP. curgere, pent.rn al11ngITP. ş1 pentrn r.e7.tlienţ.ă 
1'~'1 gît.11ire. 

Conţinutul de carbon al aces1,or oţ;cJnri estP. cuprins -între 0,08 şi 0,5!1%: 
elfl an o strucl.ură. ferit.o-perlitică, în caro proporţ;ia de perlită creş1ie cu cil. 
cont.inut.ul de carbon este mai ridicat. Ca urmare, rezisteU"ţa de rupere la 
t.radtiuno variază intre 40 si 60 daN /mm2, limita de curgere înl;re 20 şi 
35 daN /mm2 • alungirea înt.r~ :L2 şi 20%, gît.uirfla la rupere între 18 şi 35%, 
iRr rezilienta între 2,5 şi 5,0 daJ /cm2• Duritatea oţelurilor carbon turnate 
în piese este cuprinsă între 110 şi 169 HB. 
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Domeniile de utilizare ale oţ.elul'ilor carbon pent ru turnătorie s~t. funcf;Îf> 
de conţinutul de carbon, deci ele structură şi caracteris t.ici mecanicP. !\ St.f~I 
oţelurile cu conţinu1, scăzut. de carbon sînt. folosite pentru pir.i::P înl;rrbuinl,at~ 
în electrotehni~ă ~rot.?a1:<>, corplH'i_ de 1·o~oare et c.), a pieselor JWnLrn o gâm~i 
largă de maşm1 ş1 ut1laJe 5n special a pieselor care urmează a fi f'ementat.P 
(eame, axuri, roţi dinţ.al.e etc.). 

O ~el urile cu conţinui.ul de c_arhon mai ridicat se utilizeazrt peo tru: cfr li~e 
de _r~p lal'e, l.ampo_an~, ~111·~1h1~ 1·1 uwh:, l'Oţi diir\.ate, arbori eol iti şi all 1: pi0~c 
:-iolw1Lato la uzura tm·a sm·<.nn1 Jn r,oo pcea mai·i. 

O\.ellll'i alini.o (STAS 1773-67). Elementele de aliere întl'elrniutat,o kt 
ulabor'.'l'l'fl sîn l.: ~ i_l iciul. manga11ni, nichelul, cromul, tit~nrnl, 1nolil;1knu l, 
vanad1~il , cnpt n1 ~ 1 aH.ele. Ani:t-iL<' r.JerneHte irnbunătăt.esc 'inirnsfrifo r11 w;ui iln 
hază l'eritic~ sau pHl'lit.inil. c10111'erind 1Jţeluh~i tm·nat 'cai·nct e1·!'st11:i 1Jrn1.;anicC' 
st,iperioare. 01.elm·ile ~Jiate ~P folosei;c . pentrn obţinerea unei game lul'gi ci<~ 
}1'tese turnate; .o\,eluriJe alrn11~ ~upm·ioare i-;e în l,rohuii.r~eazi'i nnrua1 dnpfi 
1. ratamenl. i,ei·nur. 

- 01„eluri austeni tiee n1an~ano11~0 (STAS 3718-7G) 1li•:-linal.e 1.nrnă;,ii 
pieselor care trdrnie să ail1il r ·m>. istenţă rnarf' la uzură. , 

. - Oţ_eluri aliate refr_autare şi ai;.t.1~c.~'011ive (STAS 6855-68) fnlm;ite fJenl.r11 
pu:ise rezJStcnte la c:oroz1une at.mosfer1ca, la gaze su lfuroase oxidante 'li redu 
c·~toarP.; piese rezistmt.e Ja_ ~empcro~;m·ă şi pr·eHi1Hw înal I ~; pin:;:e rn' pfost.i-
1'1! atf> .mare supm:e la sohCil.<l.1·1 prm soc (d<~ exemplu: nall'le df' 'tnrbine 
supapele preselo1· hidraulice). ' ' · ' 

c) Aliajele dP alu.minin tzmwte 1:n piese (STAS 201/2-71): 
. ~ ~liaje Al-Si co_ntin .11-~3,5% Si, fiind ca1·ac~eriz~t.e p1·in bune pro­

pr1er,aţ1 do turnai·P ş1 rew;ten~a m are la temperatur1 obişnmte. Se folm.eflc 
la turnarea pieselor c11 forme complicate. 

- Aliaje Al-Cu conţin 7-11 % Cu, dar ma-i pot conţine şi magneziu 1,2 %, 
cîn_d_ p1·~cen~~l ~-e <}~pru scade :la 3,5%. Se întrebuinţează penku pieRe cu 
sollc1tăr1 IDIJlocn (pistoane, ch1ulaso motor etc.). , 

. :- Aliaje Al-Si-~u con\'.in: Si = 4,5 ... , 6,0% şi Cu = 1,0 „. 6,5%, fiind 
utlllzal;e pentru p iese rez1sLente la coroziune, piese de rezistenţă. pentru 
motoare etc. 

- Aliaje Al-Mg conţ:in 4.,5-7,0°1
0 Mg Ri wrnori Si ·1}ină la 13°1 l'iind • . . ' b ~ . /( . ' /<Jl 

carac~er1zaLe prmt.r-o una l'ez1stenţă la apa de mare si la aaent.i 1:h.imit~1. 
- Aliaje Al-Zn conţin 4,5-6,0% Zn şi se foJoses~ pent~u pif>~e cine 

necesită o stabilitate dimensională ridicată. 
d) Aliajele cuprului se pot. împărţi în trei grupe principale: 
- alame, aha.ie cupru-zinc (STAS Hl9/2-73); 
- bronzw;i, aliaje cuprn-~Laniu (STAS 197 /2-76), cupru-aluminiu (STAS 

198/2-75) şi c upi·u-plumh-s t.aniu (ST AS 15'l2-7f'>); 
- aliaje speciale. 

.Alamele de 'l.w·năLnrie a11 :-;imholul AniT, sn folosesr. la 1.urnarr.a mm!\­
tul'llor pent1·u conducto dP npu, ahm ntC'. (al::imo nbisnujtP.) ţ;i p011trn Luf'­
n.ai·ea rolilor <liO"ţ:H.e, piri::e JH:lltrn nav-A (alame spe'r.inl0 :\m:XT). 

Bronzurile t.m.nat.P în p iP.SP Hll m rn;1Loni·elf' canH·terist.ioi: r·oz i s t.r.1~ \.u l'irl"i­
ca t.Ei. la t'ornziune, reziskH\ u n 1edie Io 1·upf\1·p si Ja soo, cnli l. i11.i deosebif.p la 
u z n1·ă şi fremH't' . ' ' · 

Aliajele spPcinle l' ~pl·e:tin1.i'i n mică t'rac[; iune din gt·Put.al.ea oliajf'1(1r r f' 
bază de cnpru, 1 .o l.uş1 cJo :-;int dr. un r eni folos pentru protlnc\. iP. :\.i::l'f PJ, 
a liajele Cu~Cr sr. Jnloi::t1R1' p(lnt.1·11 1-rnpnrl.nri de Plect.J'ozi. aliaj<'lP C11- fh1 ,;'inl 
în1.r·Phuinţa1.P penl.1·,u aJ'<'11i·i <.kstinat.e iirnt.runwntelor mn7.iraJ0. 
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2. Elaborarea fontei de 
turnătorie 

a. Elaborarea fontei în <'11hik111. 
('11hifo11l este un cuptor cu fonc:I. i­
oual'e <'OnLinuă; pe măsu1·u cr RP 

PV~ir· uează fonta lopiLă - la inl er­
vn ln de lO- l :J mm - p1·in gul'a dP 
ln1·i'11·1·a1·e se int.roduco 1ncfu·1:ul 111·;1 5 
m1uii.f' l11ci"tr1~ăt111'a cuh ilo ul ni n:--1.r• 
nl 1·ăf.11il.J clin: fnnt.e h 1·u l (' do pri1nri 
1.opil'P, 1lcşeuri ele fontă, de~<rnri th• 
n[.el, fonclan\.1 (CaO, l~'2Ca, dolomiLu), 14 
comhusLibil (coer, rneLalul'gic) şi fr- ---~§§§§ 
1·•HliiRjo pfrnlru llliei·e şi dezoxidarP. ,, 

Pfll'l_.ilr p1·intipal0. ale unui cu­
}11l<Ht (fig. :VL.J) sin i.: 

- 1:n va 1. u111 plutil in pPl'n1H-
1wnţ.ă cu încărr.ătmă ))]'Îll gura J, 
lingă cm·P sr ::iflă plat forma clP. 
î ndircai·e 1 t/.; 

- .c1•e11zeLul 2, previ:lzuL cn jghea­
Jml de scurgere G pentru fontă şi 
gnrn pentru evacuarea zgurei 'l; 
· - vati·a 3, executaLă. dintr-un 
amestec de nisip de turni'ttorie în 
nmeHtec ·cu 12-14% argilă. 

2 

9 · l .La e~~Lct'io1' cubiloul ai·e o mani.a 
metalică căp'tu~ită cu căl'ămizi 
de şamoLă 4. La hază, cuhiloul 
Pste prevăzut cu un capac 8, 
i-;ur;ţinuL de patru i::Wpi metalici 9. 

Fig. :H.1. Cubilou r n un rînd do guri de 
vînt. 

Acl't11 necesar f11·rlel' ii 0sl.P. adus de 
la un ventilaLor la l.oba 10, dP. nncle 
p:Hrunde în cuhilnu prin gmi!t-• 11. 

Deasupra gurii dr încărrarP. sr află coşul .72, iar deasupra acestuia se 
al'lă p::irascint.eiul JJ. 

Construcţ.ii1P. TI1(1<lernP. elf' ruhi lomi s'int. prPvăzut.(' cu antecreuze'te pentru 
mnngenizm'ea cmnpozil.ir1 chimir·o a fon i.oit rn mai mull;p rînduri rlP guri 
<l<>· aer, cu in:mfln1·0n. de' :w1· prelnf'i:îlziL la 200-G00°C, cu infiul'larr.n do o.rr 
îmhogă(it. c11 r-1r1·n 2!"1°~ în nxigt'n Li;hn ic 13i r· ubilouri cu r,ocs şi gaz metan . 

C:ilclnrn. dp tnpirc n i11!'ifrci'iLnrli i:;n oh[ine prin nnlerea cocsului în aerul 
111l.1·nilrn; prin g11rile dP 1'irt1„ dup:~ l'<"J.ul.ia nxntel'fuă C + 0 2 -= C02. 

\ 

\ 
\ 

J 

Pro,.,Psid nwtn lm·gir di 11 nu bi I ou co nr-Lu ln diJ uarea. fontei hrD l.r. cu fleşouri 
rfp nţd înfioliL dr o :'lahi'i nx:idnro a f; i li f' iului (10--15%) şi a manganului 
( l ~i-W%). P:wl_ial se _n-xidrazii 13i c·nrhonul înRn p1'tH:,1ic se poate considera 
t':l sdidPrea procent uJ u 1 <lP c·nrhon >.P l'<'::l lizNi.ză. numai prin cli luare rlcoarecP 
ln t i·nve1·:;arN1 11f11.11 ini ciP cnrs font.a :-1~ 1·rrarhm·P.azti. ' • 

~ h. Elahor~rt·~ _fonţri în r11pt?a1·11 <'k<'friro lll'in intlnoţ.ie . Din ptmctul dr. 
v_PdP!·e. ::ii pr111np1u ln1, . d<• funu[1111rn1·P, cup1 nnr:>IP p1'nt.rn t.opil'ea mei.alelor 
~1 aliaJelnr pun 1ndnqw ·sp 1mpnrl. în d~11 ă grnpe: 
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Fig. 34.2. Cuptor cler.trie prin inclnc(fo 
cu miez de otel: 

1 - baia metalică; 2 - căptuşeala rr­
fractară; .3 - canal; 4 - ~nfăşurarea pri­
mară; (> - miez de oţ:el; 6 - carcasa 

mP.t.a.licii. 

.. . 

4 

Ji'i!!". !l4-.3. Cuptor cl<>cMc pri11 i'n1lnrţ.fo 
fă,ră miez uo oţrl: 

l - baia metalică~ 2 - cilpluşAala 
fţ!fractară; .3 - indncl.nr; 4 - ecran 

mai;roAtie. 

~cuptoare cn miez de oţel (cu cmrn.1); 
- cuptoare fărH miez (m1 creu:wl.).y. 
ln figuro. 34.2 P.şt,e reprezent::rt.ă Rchem a de principiu R cuptoarelor cn 

miflz do oţel. \l?e 1m miez format. <lin ·1.oln do oţel /j se află o în fi1şmarP pri­
mară 4 de a1imenf;are cu energiA elscl„ricfi ~i infăşurarP. secunrla rii :;, fmh 
forma unui cano.I închii;, în rarP. RC afHî. metalul topit 1 .. Canalul se exPcnta 
din material refractar. 

Cîmpul magnet.ic 0reat ele înfilşuraroa primmă inrlncc în r.anaJnl cu mr.t.::il 
un curent care, Ja trecere prin aceast,a Rpirfi închiRă, dP.gaj~ n energie h1rmir.a · 

Q = 0,24 I~· R 2t fkJl, (3{d) 

în care: 
I 2 ep.te curentul în ·canal, în A ; 
R?. - rezist.enţ.a electrică a spirei rt~ metal topit„ '.în O., 
t. - timpul, in R. 

ln figma ::l4.3 P,St.P, roprP,Zent.nt.ă conRt.rncţ.ia scl1P,m:=tt.ie::'i a cnpl.(milui 
fără rnioz, consl.it.uit<'l d în cnvn rl.A topire, execnt.at.a clin mn ~~i rPfr::icl ara, 
inductor şi ecran magnetic. 

Ecrnnul rnagnetfo eRtP. format, din pacho1.o rlP. to]e dr t.ransformnJ.or rbs· 
pus·o VP.rt.-ir.al în jurui spaţi11I11 i pen t.rn r.uva. în inf.eriornl iwrF1n11 lni Ro n fla 
inductorul executat. din ţ.cavă rle rn 1p1'11° r1·m cnro cirr,nhl np::i do rfîr•.irn. 
. . La cupt.oarP.le. [ărfi canal so ohţine o r.irc11 laţ.ie 1}nnt.m11ă R mel.nluhu, 
fapt. cP. rl11r.0 la omogenizarea hăii met.::ilicfl. 

Cupf.ornl cn indncţ.ie este un agregat, Aconnmic, întrncH. ennsumul dP 
energie eJe".t.riră nsl.e de 44.0-4-50 kWh/Lonă de fonti1 lichidfi 

·1~ COIDparaţ.Îe Cil CUbiJonJ : t.op il'Ofl fontelor lil c.npt·ORI'8 elPct.nr.e prm 
inducţie prezintă următoarele avantaje· 

- se micşorează proporţia de. incluzium nemet.aJ1ces 
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- se micşorează pierderile de metal prin arde1;e 0,5- 3 o~ faţă de 
8-10% dt smt aceste pierderi cu eubilou: ' 

0 

- conţinutul de sulf şi de fosfor poate fi redus pi.uă la miinn de procente 
folo~nndu-1>e încifrcături ieftine ele fier vechi. ' 

Proprietăţile. de turnare ale fontelor 

Pl'inc1palele proprietăţi tehuologwe ce ea.l'aeterizează comportarea fontelor­
la tumare sîu t: fluiclitatea, eontni.cţia, i:;egregaţia, 1·etaiura şi t emiiunile. 
mterJJe · 1 

Fontele au o lmw'i fluiditate lu turnare, în special fontele eutectice şi 
1u11tel~ cu g;i·afit nodu1~1·. CouLl'acţia lini.a:u u fo_nt.ei ee1~uşii este de 0,8-1,0 %i 
ttu· a fontei albe de cn·ca 1, 7 % du"Lor1ta ount,rnutulm mai redu::; <le Si şi C. 

Fontele ::;e c.arncte1·izer~ză pri?-·~1·-0 1:>egregaţie putemică în i,;pecial în cazul 
jJ18Selu1· wun ş1 cu ]Jere~J sub\,m . Hetasura formată Îl! piesele tuma:Le din 
fo ul._e nt! e::;t e vrea v0Jmninua1:>ă datorită eo1rLracţiei rel ativ wic1 u Jon:te101·. 

111 piesele tul'11aLe din fonLe, tensiunile ]nLerne i:;înt favorizate Je neomo­
geui.tatea sLl'ucLmii şi. J e modificm·ea dimensiullilol' in timpul ti-atarnentului 
·Lerrnw. 

4 . Elaborarea oţelu lui 

J?upă sursa ?e căl~ură uecetmră proceselor rnetalurgice, elaborarea oţe­
lului ::;e poate iace p1·m · 

- proce<lee care folosesu o 1:>rn·sl't de uăldură exterioară; 
- procedee ·1a carn di.l<lm'a este dată <le procesele din cuptoare de ela~ 

bu1·are. 

111 p1·111rn gru.Pa lllt1·u pl'Ucedeul Siernemi-Martin si cuptorul electric cu 
arc, iur i1l grupa a doua, elabui-1:1.l'ea oţeluluj· în converti:ware. 

.a-~ Ela!Jm'aJ.'tia oţolului iJ?- cuptorul. Sitllllt.ms-Martin . Acest prouedeu .se 
i:-vlic~ la el~ora.rea oţel_ul_UJ ca.l'bon ş1 a unm· o-ţelmi slab aliate. Cuptorul 
1 unc}H?ne~za. cu c~mbustibil gazos (gaz metun, gaz de cocserie) sau cu com­
l.tustiJJ1J huL1d (.Pacm·a) 

C~.Ptorul ~ieillen~-Ma.rtiu (fi~. ~-{4./1) se eoillpune <liu cm.ptorul pmp1·iu~~i~ 
{" atra, per~~] mrter10r1, roster101·1 ~j la te1·aJj şi din boltă) şi dinti--u serie 
Je mstalaţu Ct.lle~e (cum ere ~egeueraLoi:1.l'i:;, aparate <le lliversare şi altele). 
P~Il'Ll'U ~~1:;,:;tr_~?ţ1~ cupLon1}i.:1 se foluse:;u . c_9J·ălnizi de i;ilice, la procedeul 
acid ~1 c.;w.am1z1 ~ru <lolom1to i:;au mag11ez1ta hi pwcedeu1 baziu. 

1~1 "."_ atl'ă este_ p1·evăzuL uu orificiu peuiru evacum·ea o·~elului, care se 
~uutrnua ?u ~ Jgheab de. tumure„ îu }JeI"etele antel'i01· ::;e găsesu 3 - 5 uşi 
de deservu·e, 1~1· în p~rnţ11 laterali :;e află capetele <le arderu, cuustituite 
dm caual_e m;hn.ute ynu um·e se fvce admisia aerului şi evacuaJ'eu "azelor 
ars~. Iu .. fagma, .cu·cmtul aeru.ltu ~J ul gazelor arse lH::l rep1·eze11Lat J.n·in 

6t:iăgeţi • 
. Dupu c~pacrtaţeu lor, _cuptoarele Siemen:::-Mai·tiu }lut fi d.e !J t pînă la 

<.1:UU ·~ Şl. dua: ma1 v1~u1t. 1n ·~ara noastră cele mai mai·i cuptoare Siemens~ 
Ma.J:iru luncţ10neuza la ComLmatuJ ::;iderurgic din Hunedoara. 

P!'i~ cap~citaţ~_'.i cuptorului se rnţelege cantitatea de oţel lichid elaborată 
la o smgur::i. Şa!'j<L ) 
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Fig. 84.4. Cu1itor 
Sfomen8~1\JarUu : 

l - vatra; ·2 - 1tw 
l:•lul lupi! :J- :i.~11-
ra topilă· ./ -
l1oll1a:5-5' - a1-
·zătoa1;e sa11 injec­
toare· 6 - fi' - ca-
111el'cregPneratoai·1:. 
7-canalpcntru aer 
l'ecw 8 - aparat di · 
mversare; !) - ca-

nal d e l'um. 

Incă1·cătura cuptorulm et.te com1t..1tu1tă d1~ : fonLă (hclnd~ _sau :;ohdă) , 
fie1· v echi matei·ialc pe11Lrn fonnaT«'a zgure1 (val', caka1-, irnup r-ua1·~crn) 
deca1·Lmu~ţi ( 111iuereu de fier), dezuxicl'1nl, i ( l'en>aliajt·) ~ i eJ.ementc ue• a]H.:n' 
in cazul oţ.clurilor aJiaLe. 

E1aborn.rea otelului in cuptornJ Sie1llPHS· l\brl111 cuprtudP urn1ăloarelc 
faze: ujustarea c~pLOl'ului, încfu·c;;u·ea , topirea, fi edJerca, dl'ZO"\.Hlurea lllC'LU­
lului l;!i evacua.rea ~arjei . 

în timp.ul Lopirii se produc r1:H:W~i1 de o::udm·p u Si, 11I11, fJ ~i C ~ 1 z.gu1·:1 
ele topin: ca1·e clatmită "Teută[,ii specifice mai rni ci, i:>e afla dcusu111·a bău 
<le metal ~to~i t.' Zglll'a se_ s~oate din c~p~or. priu u~ilc ~e .tle.~ervire. Fi

1

erbe!'eu 
este detenrunată de ox1d:.uea p11 Lcrmca a ca!'bon ului f:! l lorma rea CO cut·1~ 
se 1·idică la suprafaţa metalului. PenLl'll realizarea clezoxiuării în baia mcLalică 
se intl'Oduc dezoxidanţ.i s1w 1'01·ma de> fo1·0 R liajn. EYaruru·e<J ul elnl m în oala 
de turnare se face prin dcsLupa1·ea orificiului d1 ·-pvacml.l·P. 

Dlll'ata de cla.born1·e a um~i ~u1·j p, esLc de ti-l:J 11, J w11·ti1~ de 1.:apac1LaLca 
cuptorului, ele regimul tennic ·~j ele natma o[.elului elab1waL. 

b. Efal1orurea. otelului în cuptorul olectric eu arl'. lu pract1c.:a iHdustr1ală 
cel mai i·ăspiudit c;te cupLornl electric cu a1·c eu vat.ra necouduc:itoare avlnd 
capacităţi înLl'e 0,5 t i;;i 200 t. 

Cuptorul este aJcătuiL dinL1·-o cu vă c:ilindl'ică 1 şi o vati-ă t.fe1·ică 2 
(fig. 34.5) execuLaLe <lin tablă şi căptuşi te cu materi<:d refractm· şi din 
bolta detasabilă ;J :;au fixă, Lot din mate!'ial refracLar. Cuva esLe prevăzută 
cu o uşă de incă1·care 4 iar în pat'Lea oput>ă se află 01·iJ'iciul cu jgheabul de 
evacuare a oţelului. f>rin boltă păLnmd Ll'ei elect.rozi 5 a limenta-(;i cu cui·ent 
alternativ trifazic de la un tl'ansformaLor care coboal'ă tensiunea de la 
3 000-6 OOO V la tensiunea de regim de 80-200 V. 

Arcul electric se închide după circuitul : elect1·od _:_ ill'C - ~gură - ruetal 
- eiectrod vecin. 

Electl'Ozii folosiţi la cuptoarele cu are sînt din grafit sau cărbune grafi­
tizat. 
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E'!g. M.I>. Cuptor 
clectrfo cu aro: 

1-cuvă;2-vati'1 
.~ferică; 3 - boltă; 
J. - uşă de în~·­
care; ii - electrozi ; 
t; - rueca.nism cu 
crumalieră penLru 
ba.;uuluro a cupto­
rului; 7 - portelec­
Lrozi; 8 - metalul 
topit; 9 - zgurn 

topită. 

lncărcătura cuptorului electric cons~ă din. fier vechi si fontă solidă care 
nu depăije~e 20 'Yci· Elaborare3: oţelulu.1 c1:1prmde următoarele etape: încăr-
carea, topll'ea, afmarea, dezox1darea ş1 alierea. . . 

Incărcarea şi topirea sînt două etap~ care prezmtă unportanţă atit dm 
punct de vedere economic cit şi metalurgic. Desf~şurar~a l?roceselor în cUl'sul 
acestor etape influenţează atit.. calitatea oţelului cît ş1 durata de elabora.re 
a sarjei. 

'Afinaren. se referă la decarbmarea băii metalice c~e trebuie să se .desfă-
şoare cu o viteză mare pentru a realiza ~ 1m~ă ct:gaz1f1care a metalului. ~ 

Dezoxidarea băii metalice se face p1·m chJuzmne, proces ce ar~ la ba:1:_a 
reactia de trecere în zgură a oxigenului dizolvaL în oţel pe _baza }egu 1·epat·tl­
ţiei. 'scăderea conţinutului ZFe~ din zgură se reaJ!zea~ă prm adauga_1·ea .unot 
reducători (praf de cocs, CaO ş1 Fe2Ca) pe zgura. C~nd zgura devme J edu­
cătoare, oxizii din baia metalică difuzeazf't în zgura. 

ln cazul oţelurilor aliate după dezoxidare se introd_uc el~men~Le d~ aliere, 
eum sint : Ce, Mn, Mo, Ti, V, W, Si. Elementeţe mai puţm ox1dabi1e deciL 
fierul se introduc chiar în încărcătura cuptorului. 

c. Elaborarea, oţel'ull~ în cou".ertizol'lll cu oxig~il. V Elaborareav oţ~lului i~ 
convertizor se carncter1zează prm faptul că in?arcatura c?1~sta d1~ fonta 
lichidă, iar afinarea se face prin ~ufl~~·e de_ o_x1vgen. Datorita re~cţ!1Jor de 
oxidare exoterme, temperatura t op1tul'll se r1d1ca de la 12qo-:-1 ~.JO C (tem­
peratura fontei lichide) yînă la 1~00°~ (tempe~atura oţelulu~ l1~h1d!. .;-

Convertizorul cu oxigen, numit ş1 convertizorul L.D. (f!g. 34.6), ~onstu 
. Jintr-un recipient de tablă din o(,el căptuşit cu cărămiziv l'_ef~·acta1·e. O~n.genul 

t>e suflă în convertizor printr-o. ţe~vă do ?upru (lan~e) r~c1~a _cu apă ş1 mko­
dusă vertical prin gura convert1zor~1lu1. L~ „ c_~patul. rnfen~r~ lancea este 
prevăzută cu un ajutaj din cupru, ?U J-7 01·1f.lc1~, înclmate faţa V de. axa ver­
ticală cu 8-13°. Fiecare convertizor este prevazut cu două lanc1. 
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Fig. U4.6. Convertizor L.D.: 
1 - lance; 2 - gura conver- . 
tizorului; 3 - carcasă de 
oţel; 4 - cărămidă refrac­
tară; 6 - gură de evacuare; 
'l - troliu electric; 8 - riglă 
gl'adată pentru controlul co-

Jetul de oxigen introdus in convertizor, in 
·contact cn to-pitura, are două efecte: unul me-
canic şi unul termochimic. ' 

Efectul mecanic produce o amestecare :pu­
ternică a băii metalice, iar efectul termochimic 
constă în oxidarea parţială a topiturii de metal. 
Oxidul feros format difuzează repede în topitură 
determinînd oxidarea carbonului şi a elementelor 
'insotitoare. Ordinea de oxidare a elementelor 
corespunde afinităţii lor chimice pentru oxigen, şi 
anume: Si, Mn, C, P. Pentru formarea zg'urei, în 
convertizor se introduc bucăţi de CaO iar pentru 
reglal'ea temperaturii, cind se produce o ~upraîn­
~ălzire a bău metalice, se introduc anumite callw 
·tităţi de fier· vechi. 

OţelUl'i!e ohţinute în convertizorul cu oxige~ 
::lint maleabile ~j ductile, avînd o bună sudabi­
litate si un continut scăzut de azot. Se întrebu: 
inţează la f abri~iuea sîrmei, tablei, ţevilo1', ba­
relor etc. 

5. Proprietăţile de turnare ale oţelului 

Fluiditatea oţelului este mai redusă decît a 
fontelor deoarece conţine mai puţin carbon şi 
siliciu şi ca urmare capacitatea de t urnare a 
otelului este inferioară fontelor. 

' Contracţia oţelului. este relativ ru~re, .fiin~ 
uupl'Însă intre 2,18 ş1 2,4% (contracţia libera 

totală). Datorită · contracţiei mari, oţ~lul are ~e:r;i~1~ţ~ a?centuată spre 
formarea ret asurilor şi. crăpăturilo1· în t1~pul sohdific~m pieselor t urnate: 

Oţelul are o tendinţă mare .d i: u abs~r~1 gaze determrnate d13 temperaturi 
inrute de supraîncălzire necesara turnaril. 

h orîrii lanceţ. 

6. Elaborarea aliajelor neferoase 

Aliajele neferoase s~ foloset.c lJentru tur11area în piese care trebuie să 
aibă anumite propor~ii speciale, ca: 

- greutate specifică ruică; 
- rezistenţă la uzură ptin frecate; 
- rezistentă la coroziune; 
- oonductibilitate termică ridicată. 
P1focipalele aliaje neferoase folosite pentru turna1·ea pieselor <>'int: 
- bl'onzurile, aliaje, Cu-Sn, Cu-Al, Cu-Pb ; 
- ala.mele, aliaje Cu-Zu; 
- aliajele de aluminiu ; 
- aliajele de magneziu; 
- aliajele antifricţiune pe bază de Sn, Ph ş1 AL 

15S 

a. Ilfaterfale p1mb."n elabo:ra.rea aliajelor n~:l'e:ro11se. La t>laborarea alia-
jelor ueferoa~e ;:;t; folosesc: 

a) Melule turnate în blocuri 
- alumiui.u tehnic primar {98,UO „. 99,~% Al) . 
-- t:upru (99,0-99,95% Cu); 
- magueziu primar (99,85-99,9 % Mg); 
- nichel (97,6-99,8% Nj), 
- plumb (99,5- 99,95% Ph): 
·- :>Laniu (96,25-98,35% Su); 
- zinc (97,5- 99,99% Zn). 
b) Prealiaje, adiGă aliaje iuLem iediare folosite în cazul cmd alie1·ea Jirectă 

cu elemente in i:;ta:re pură uu este ].JOsjbjJă. . 
Pi·eaJiajele ::,e utilizează la elabo1·at·ea uliajelu1· tliuti·1~ 11wtulele <.le ha:di 

eu Lewpen1tura de topii·e i:;căzută ~i elemeuLe <le uhei·e greu fozi]Jile (Cu, 
Ni1 Cu, Mu ek), în scopul eviLăr.U supl'aÎIJcălzirii aliaj ului . PeuLr·u ae~usta 
este iiecesw: Ga prealiajele i:;ă aibă uu couţinut c'iL HrnÎ ri1.fo:aL tle eJewente 
greu l'uzibile şi temperatura de topire cît mai apwpiată de .Geu CJ 1neta­
luJuj de bază. · 

c) Deşeurile metalice şi metalele <Jecfti nefet·oase se llil}Jart l!1 unuăloarele 
c~tegorii: cup1·u, alamă, bronz cu ::;taniu, bronz cu ulw11iniu, bruuz cu 
plumb, nichel, plumb şi altele. · 

d) Fondanţii au rolul de u antrena oxizii prin rei.).uGe1·ea teu::.iumi ::iupel'­
fic1aJe intre metal şi oxid şi <le a rafina şi degaja baia rueLaltcă p1·i.n ucţiune 
mecauică. 

1u pradica industrială !:le folosel'!c următorii fonJanţi: sutlă cakinată 
50% :;;i fluorină 50% saµ sodă 20%, fluorină 40% şi uii;ip de eua1·~ 4.0% 
peutru lH'onzm·i cu :;taniu; amestec du st icle şi borax peuti·u bl'OLJ.ZUl'i eu 
alurnrniu, mangal penLJ'u alame şi amestecuri de doruri ~i rJuoruri alu rueta­
lelor alcaline pentru alumini u şi magneziu. 

CanLitatea de fondau•i folosită variază intre O 5 ::;i 1°/ tliu •Jreututea y ' • ! U t> 
ilwăi·i.:ă tUl'ii. 

e) Dezo:ârlanţi ::;e1·ve:>e la re<lueerea oxi:âlor din baiu llletalwti., euprul 
fo:>fol'Os în i.:azul aliajelor de cupru. 

lJ Eial!m·uroa aliajol01• de cupr·u. a) Bronzurile cu :;tanw ~e eluLureazi:l. 
ÎH eupluare eu t:reuzet, eu flaeără ş1 în cuptoare electrice. Qqfo1ea tle luµÎl'e 
a iueărnăLmu este următoa:rea: Guprul ~i deşeurile de !.H'Oil:t apui stw1iu1 
!JI <laca es.te neuesai· ljÎ !Jl Lllllbul. 

Dezoxidarea 8e face cu adaoi:;uri de cupru fosl'o1·os in prnporţie J.e drca 
0,05 % din gnmtatea topitm-h. 

Peutru eliminarea alumimulrn diu h1·onzurile cu . 1:1tauiu se rulut>eSLe un 
foudant alcătuit diu 50% ZnO şi 50% borax, în }Jt"CJ}J01· ţie Je ti% diu' b'l'eu­
tatea bă.ii ruetalille pent1·u fieGare ]Jl"Oueut <le almniniu 

Frnrul ~1 :;tîbiu1 8e indepărLează <liu aliaj cu ajuto1·uJ unui fouJw1L euwpus 
din 50 % :.-,ulfot de potasiu iji GO% sOLlă culeiuată. • · 

rernperatura de turnare u Lro11zmilu1· cu :::tauiu exte Je HOU-11.SO"'C 
bi Bronzurilr::: cu ulurninw ::;e elaLorează cu lJl;ecădere 1n \:;upto<!re de 

indui..:pe., topindu-se illtîi cu1n·ul ~i apoi aluniiniul. lnai.nte Je inLi-udui..:erea 
aluminiulU!, t.;U]Jrul i;e dezoyjJ.ep.zcl .eu <;Upţ·uJ fosfO!'O::;, Îl! aşa 1"~1 !!lt,:!t ~ll aliaj 
să rămi!lă U,Ui - 0,02%P - · ·· · · · 
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Pentru protejal'ea topiturii contra oxid!rii şi pentru micşorarea pierderilor 
prin ardere, aliajul topit se aeoperă cu 1'0ndan[.1. ·. 

La topirea bronzurilor dP. al11miniu se aplwă şi rafinarea cu clm·ură de 
mangan, care se introduce în pl'opor\.ie de 0,2-0,4 % din grent.atea inaăr­
căturii. 

Temperatura de turnare a bronzurilor Je aluminiu este de 1100-1200°C, 
în funcţie de forma pie:;ei turnat.e. 

c) Alame. La elaborare~ alamelo~ O_J'd~rn·a de topire a înc~1·0ă~urii esle 
următoarea: cuprul, deşeuri de alama ş1 z111 cul. ~lama se iopeşve r.1e suh un 
strat de că1·bune fie suJ) un sLrat de fondant (2::>% Na:iO; 65% S1U2; 10~0 
NaCl). 

Lu. topirea alamei nu se folosesc âe:wx1dant.1 1:1peciali deuarece îrn:m~1 zuwul 
este dezoxidant. 

c. Elaborarea aliajelor de aluminiu. La elabo1·ru·ea ahajelol' Je alummiu 
se topeşte întii alumfrriul î~ care e:~poi He tli~olvă p1·ealiajele. Aliajel_~ de alu­
miniu fiind sensibile Ja ox1dare ş1 abi:;orbtw ue gaze se elabo1·eaza tmb un 
strat de fondanţi de compoziţie complexă (fluol'Uri şi clo1·w·i ale metale101· 
alcaline). 

După topir~a şi i~deJ?ărtarea ~gure1 sP _d,e:oxidează metalul i;u. aJ ~torul 
unui fondant iar apoi aliajul topit se. mochhca cu unele metale (T1, 1 a, B, 
Be, Zn etc.) ~are se introduc în cantităţi de miimi de procente . 

Aliajul modificat se degajează cu clor sau azot (5-10 mm la 750"C) 
tl 

v I 

după caro metah se toarna. 
La elaborarna aliajelor aluminiu-siliciu de tipul silummulm, modificarea 

se face cu i:;odiu metalic (0,1 %) ::>au cu un amestec de ::>ărur1 ale sod1ulu1 
(75% NaF

1 
~i 25% Na.CI) la 750:-80q0~ după rafina;·e. După modificarea băii 

metalice ş1 amestecarea aceste1a aha.Jul se toarna. 

el. Elaborarea aliajelor cu bază 'de magnezilJ. Aliajele <le magnezm be i:>la­
horează în cuptoare cu creuzeL, iar topi~·ea ~e. face în urm~toa_l'ea IJ!'d tnt'. 

fondanţi (40-50% din greutatea metalului), ahaJul de magnezrn ş1 eleJllenLcfo 
de aliere sau prealiaj ele. 

La elaborarea aliajelor de rnagnezm o aten\.1e. deoseb1Lă :;e aeordi.t pregă­
tirii fondantului. pentru izolal'ea bună a meLalului de conLţleLul cu aentl şi 
·~a.zele de ardere în scopul evităl'ii ap1·inderii magneziului. lu timpul lopirii 
baia metalică trebuie să fie acope1·i W cu un strat ele fondant. 

După topire, aliajul se incălzeşLe pină la 720-740°C ~ i tie awesLec<l LÎlllJ• 
de 4-6 min. 

La turnarea aliajelor cu bază <le magneziu esLe nece:;ai· ea fondantul sii 
J'ămină pe fundul creuzetului. Pentru aceasta aliajltl se supraiHcălzeşte pmii 
la 880-890°C, după care se 1·~ceşte în. m·euzet pînă 1~ G90-770°C. l'ă.ri'i a 
se agita. La această temperatma, creuze~ul se transpo1-ta la loeul de tu1·nai·e, 
evitindu-se agitarea aliajului. 

\'. Pl'OJtrietăţile de tunmre ale aliajelor uerel'Oase. A.liaJele rlt> alu111rn tu 
~i magneziu :;e caract~rizează ~r:intr-o capacitate buu~ la turnare,_ gi-osiHrnt'. 
minimă a pereţilor pieselor rmc1 este ele 3 mm, in tnnp ce la piesele rnai 
mari şi de importan-~ă, grosimea nn Li·ebuie să t:ieadă sub 4 mm. 

Aceste aJiaje au o contracţie mare la Bolidificare şi deci tendinţa dr· ;1 

l'o1'llla mai;ro1·eLasuri; aliajele eu c:.ompozi~ia eu Lectică manifestă tendinţa dB 
a forma mae1·oreta::mri mterioare, ia1• cele eare 8t.: sul idifit.:ă intr-un mte1·" al 
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de temperaturi formează microretasuri şi retasm·i exterioare datorită perico· 
htlui inlpurifică1·ii aliajului cu oxizi, este obllgatOJ"ie umplerea liniştită şi neîn­
treruptă a foymei. 

Bronzurile fără st;miu şi alamele speciale au tendinţa de a forma retasuri ' 
i;oncentrate ca urmare a contrac·ţiei mari tn tiuipul solidificării de a produce 
stra•~mi de oxizi pe suprafaţa aliajului lichid şi de a forma sufluri. 1n schimb 
bron:rnl'ile cu staniu fofmează microretasuri interioare care pătrund adînc 
in pie:;a turnată. 

Lipsa tendin~ei de formare a mac1•oretasuril ol' la b1·onzurile cu staniu so 
daLm·eşte unui inte1·val mare <fo tempel'ULuri d!3 solidificare; de exemplu, pentru 
bronzul cu un eon~imrL <le 5-10% Sn, intervalul de solidificare esLo do 
J.50-200°C. La bronzurile răl'<l staniu şi la alame acest inLerval este re.lativ 
mic, de obicei, nu depăşeşte 5Cl°C. 
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Capitolul 35 

TEHNOLOGIA PRELUCRĂRII METALELOR 
ŞI ALIAJELOR PRIN DEFORMARE PLAST ICĂ 

A. GENERALITĂŢ I 

Del'tmna1·ea plastică este 1.0.etoda de i)J'elucnu·e a metalelor şi aliajelor 
iD :;tai·e solidă la cald sau la rece efecLuaU:'l sub acţ.iunea unor forţe exte1·j­
om·e. Ca mmare, metalele şi aliajele îşi modifică forma şi dimensiunile, fără 
să revină la forma iniţială, după ce încetează ac-ţ.iunP.a forţelor. , 

ln ţan1_ noasLr5. dezvoHarea prodt1cţiei de piPsP obţ.inute prin <leformm·e 
plastică şi implicit a pieselor forjaLo a fost :ln cont:ordanţ;ă cu ritmul general 
de dezvolLare economică. AsLfol, product;ia de piese deformate plastic" a repre­
zentat 6-7 % din producţia totală de oţel a României, iar nivelul prodtlC'ţiei 
a fost în anul 1975 de 230%, in compara!;ie cu annl ele referinţă 1968 (100 %), 
urmind ca la sfîrşitul anului 1980 să se realizeze o producţie de aptoape 
patru ori mai m are, în compara·ţie cu cea din unul 1968. 

Dezvoltai·ea producţiei de piese obţinute pr.U1 defomiaJ'e plastică este 
determinată de o serie de avantaje şi anume: 

- se obţine o structură cu cristale fine; 
- caract~ristici fizico-mecanice superioa1·e; 

- posibilitatea executării unor piese cu fomrn complexe; 
- productivitate ridicată; 

- consum minim de metal, in cazul pieselor matriţate şi extrudate ; 
' - precizia mare a pieselor, îndeosebi la prelucrarea pe maşini specializate. 
· În acelaşi tfrnp, m etoda de prelucrare prin deformare plastică p1·ezintu şi 

uuelc avantaj<-': 

- maşinile şi insLal aţiile folosite s1nt coRţisitoare; 

- 1JCJitru realizarea defo1·mării pJllsti ce a materialelor ru eLalice slut 
necesw·e forţe mari. 

Prelucrarea .prin deformare plai;tîcă al'e o ap1icabil.itate tot mai largă, 
îuLrucît indusLria coni;tructoai·e de maşini şi aHe rarrnri·i industriale nece.c:;ită 
p.iesc şi ti llhansamhhrri cu ~a1·act.erisLici mecanice toL mai 1·idicate. 

1n p1·ezent maşinile şi utilajele încorporează iu ele piese obţinutH pl'in def01·­
ma1·e plas·Lică 111 proport,i.e de 60-70% din masa totală. 
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B. DEFORMAREA ELASTICĂ ŞI PLASTICĂ A METALELOR 
Ş I ALIAJELOR 

Sub acţiunea nnor forţe exterioare metalele şi aliajele pot sufe1·i dcfo1·mu1·i 
ela:;tice sau plastice. 

Deformarea elastică a metalelor şi aliajelor se menţine numai în tirµpul 
acţiunii unor forte exterioare capabile să le modifice forma şi dimensiunile. 

La înlăturare~ acestor forţe m~talul sau aliajul revine la forma şi dimen­
siunile iniţiale. 

Deformarea plastică a metalelor şi aliajelor se produce numai la o anumită 
valoare a forţelor exterioare. Această deformare se menţine şi după înlă·tUl'ai·ea 
forţei oar e a prov ocat-o. . 

-Metalele şi aliajele sint corpuri solide deformabile care au însuşiri elastice 
şi. plastice. De aceea, la prelucrarea metalelor prin lovire sau presare, defoi.'­
mal'ea plmrtică este })recedată întotdeauna de deformarea elastică. După 
'inlătmarea forţei exterioare, clef'ormai·ea elastică se recuperează şi rămîue 
numai deformarea plastic~L 

1. Mecanismul deformării plastice 

La prelucrai·ea prin deformarea :plastică, metalele şi. aliajele se <lefor­
mează, in principal, prin două mecamsme, şi anume: alzinecarea şi maclarea. 

Alunecarea în reţele cristaline constă în deplasarea in întregime a unei 
părţi de cristal, in raport cu altele, pe planele ele maximă densitate de atomi, 
numite plane de alunecare, şi în direcţiile de alunecare pe care atomii au aşeza­
rea cea mai densă. La alunecai·e, deplasarea se face cu un multiplu întreg ele 
distanţe atomice şi pe un număr mic de plane atomice (1 p1nă la 100 plane 
atomice), fără a se distruge coeziunea dintre părţile alăturate ale cristalului. 

ln figma 35.1. este re1n·ezentată alunecarea într-un monocristal. Pachetele 
ele alunecare care au grosimea de 10-3-10-4 cm sint alcătuite din numeroase 
lamele subţiri. · 

Maclarea constă în deplasarea unei părţi ele cristal, astfel încît parLea 
.respectivă să se plaseze, în raport cu un plan ( plannl de maclare) intr-o poziţie 
:;imetrică prin i·eflectare în oglindă (fig. 35.2). La maclare atomii se deplasează 
pe distanţe mai mici clecît un spaţiu interatomic, de aceea maclai'ea nu pro­
duce o deformare permanentă însemnată. 

Deformarea prin maclare este favorizată de scăderea temperaturii şi de 
creşterea vitezei de deformare. 

Alunecarea se întîlneşte la defol'fnarea monocristalelor şi agregatelo1· 
policristaline unui număr mare de metale şi aliaje în timp ce maclarea al'e lou 
n umai in cazul anumitor metale şi aliaje. 

La monocl'istale, planele de alunecare au aceeaşi direc·~ie, în schimb la poli­
cl'istale, adică la metale şi aliaje industriale, direcţia planelor fle alunecHJJ'e 
diîel'ă de la un cristal la. altu]. 

Datorită orientării diferit.a a planelol' <l~ alunecare <le Ja un gdiunl;o c1·is­
-Lalin la alt ul, a neomogeniUî:ţii chimice şi strnctUl'ale ş i a altor f'acl.ori, pi·oce­
t'lele <le <leformm·e plastică a agl'eg11tel01• pollm·istaline slut mult. mni cnrnplP:xe 
decît la monocristalP. 

La 
1
inoeputnl solicitării rneLaleloJ.' şi aliajeJur mai '.in-W se rlefor·muoză crif>­

talele a căl'Or plane şi direcţii de alunecare se apropie cel mai mul·t de planele 
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:i;'lg. 80.l . Uerormu.re11 !Jr!!! 
alnnecare u uimi ll!onccristitl; 
a - înainte <le deformare: 

Fig. 85.2. !Jeformarea pr!n m.1wlare~ 
'' - starea iniţială; b - după maclare. 

b - după deformm·t:: , . 

'!ncliuaLe 1a 45v faţă de dn·ecţia forţei. Pe măsură ce deformarea ..:Jontinuă, 
alunevarea ~;e produce şi în alte plane vu o 1uclinare mai puţin favorabil& 
faţă ~e Ji1·ecţia t1ulicităriî . . ~ 

Dm ueet1L 1Junct de vede1·e pluslwitatea metalelo1· este deter·mmata <le capa-
viLaLeu iul' de 1:1 prouuce plane ue alunecai·e. Cu c'.i.t un metal m·e rnai multe 
plaHe J.e a1uuecaî·e, cu atit plaKticitatea 1u.i elite u11:u ridicată. · 

.!... Deformarea plastică a metalelo1 şi aliajelor la rece şi la cald 

Prelucrai·ea metalelor ·prm deformare plastică poate fi realizată la rece sau 
la i.;a{d. 

lJe/'ormurea lu rece are loc la tempe1·a:turi sub 0,3 Ttw (Trop este Lerupb· 
1·aLura de topire u metalului, in K), fiind caracte1·izată prin creşterea durităţii 
~i a rezistenţei la rupere şi prin micşorarea ductilităţii. Această stare a meta­
lului obţinută ca l'ezuHat. al deformării Rfl numeşte ecrziisare şi reprezintă o 
stare instabili/,. 

Deformarea plusticu la i.;alcl are loc la tem]Je1·atmi care depăşesu 0,7 'Piu„ 
fapt ce p ermite ca procesnl ele recristalizare să i;e desfăşoare în acelaşi timp uu 
uefo1-mm-ea. 

La m e-taleie ~1 aliaj ele prelui.:rate .la ealu, odată cu creşter·ea temperaturn. 
~e JJroduce .o apropiere a limitei de curgere de rezistenţa de rupere, fapt ce 
măreşte domeniul de prelucrare. 

Preloc1·area la cald, în comp::i.mţie eu prelucrarea )a reee, prezintă 4nele 
:ivantaje: i·e<lucerea importantiJ_ a energiei necesare deformării, t1e Jiminueazu 
ueu1uouenitătile se elilllin::i. i 101·ozităhle rii Huflurile si se fărîruitează HtruetmC:J 0•'' .... y ''ţ , , , 

grol:lulurn';i 1Je lu turnare. . 

· 1 ·otodută, procedeul p1·ezmtă ~1 uuele Jeză.vauta3e: ~e produc uxidareu ~1 
d.evm•Lura1·ea sup1·afeţei metulului, strucLura şi p,roprietăţile mecanice sî!H 

mai puţm uniforme pe secţmnea tl'ansversală 
rece şi apoi recoapte. 

Met8:1e!.e- şi- :liaj_ele !)relucrate· prin deforruare 
structura fibro~sa ~?zultată din plasarea particulelm 
paralele .c~ ~hrecţnle pr?fe~ate ale grăunţilor defor-. 
este ~tabila şi .nu poate fi distrusă nici prin tratament.., 
plastice ulterioare. 

La proiectar~a p~·oce8ului tehnologic de prelucrare, pe.t.. 
p1e~e cu caracter1stic1 mecanice optime t>e va tine seama d 

d 1. d · · ' . 0 bL. 
şi e s~area e amzotropie a metalului. 

In figura 35.3, a este reprezentat·'<( o b,H„~ l · t~ d. · f . d. cu. a anuna a lil ea.re 8-a ..,..._. 
!Jl'lil or.J ru·e un şurub (fig. 35.::1, b), în} figm-a 35.3, c o porţiune dintr 
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o hir.lil rnnLt·iţ.aUi, în figura 35.3, e un diim 
/' 11n di i;t: 1J1ut.r11/1L. Se observă o structmă 

forjat.e. 

ctul condiţi ilor de deformare 
.>u pra rezi stenţe i la deformare 

.~efon11.arf' pla:,l»id i e:i-1.e dfl~i\ de r~portu l .dinlrf fo 1·ţa. Lnt1:1lă 
. ·mării metalelor şi aliajc:l nl' în nnnrrn Le <~11 nd 1\ 11 :;;1 su1)'rntu\.u de 

.1tre scule şi st>mil'ab 1·icnL~1l su1ms defo1·1 11 ;:u·ii. . ~ . 
1110ipafri [ad.ori ca~·o ir~l'luen\.\'ilZă .dPl'm1na1·t>a pla;it1ca ~ metrilelur ş1 

.iJnlcw i:;lnt: temper a L1 11·a, v1Leza dA d0Jo1·mal'e, pyndul Ut! delurma1· 1~, i;Lnw­
„ura ~j colllpozi[fa <·l1imici'l, naLurn l'ot·[.elcw <lfl doformm·e. 

u) Temperafu.rrr.. O e.ara<:Le!'i st.ică i mpoJ'i.anl.ă a metalelol' şi aliajelor e!:!t.n 
at:eea că r e1'ist<mt a Io;· la defonnal'C scade pe mihm1:ă ce t.emprwat ut-a cre~'te„ 
Depeudenţa carar~Lei ·i:;ticiloi· d e 1·ezist.en~tl (limita de curgere şi 1 ·~.zii;Lenya la 
l'Uper t>) şi a alungirii l'uue;ţi ei de t.emperulmă s-a reprezeut.at în ll gura, 35.4. 

J;) 'Vil f'i.<t dl' deformare. Prll;i viter.ă tl\ defol'm~1·e s_.e î~1ţelege det'~1·nun-0a 
!'elat.ivi:'t c:u'P se pro1h1ce u1 urntatea de L1mp, astfel ca viteza de defot111m·o 
uiediu esL1: dalu de rela-pa : 

e: [ .-1] ildm = -; S , (35.1) 

in carl' : 
e u:;Le defo1'lilarea m edie relativă; 
l - t 'iillnul în ciu·e se produce defol'marea. 
Desl'uşu~m·ea p1·ocesel01· de 'del'ol'lnm·e plai;t i că se află snb directa influeir\.u 

a v itezei de dpfo1·rnai·e, după crnn u1·rn ea1.:'1: 
Jn ca:.-rnl clofo1·mării la r ece 1·ez i 1:rLen~l:I tic defol'm are a metalului creşte 

focll'te puţin la rn·oşLPrea 1nsemnată a v iLozei de defor~are. 
La l.em pc1'aLuri ef Pr;t.i \~e de preh1c1·ai·c> la calcl ~ ·rcz1sten~a la. defo!·ma1·~ ~s Le 

putemic inl'luenl.aLă ele v iteza <le•dPl'cn·mal'e. h ·m cluhlal'ea Vltczei de delo1·-
mc.u·P, l'Mzislenl a c1·f>ş t.e cu 20-25';;,. . . • . 

La Lc·inpPratlll'i înalte, odată cu neţl tm·t•a vit.t>zu1 de deformal'e, se.~tirzie 
elimimu·ea c;'lldurii <lin m eLal, f::ip-t cc p1·ovoacă cl'eşterea temperaLUl'll me~n­

lnlui . Acest lucru poate determma 
depăşirea temperaturii admisibile ele 
del'm·mare. 

l"'i:;. u~ •. I. Oependenţfl. co.r11cfo1'ibbici10; ll.IClll\• 
nh-u a.le oţelului.{le tempern.httu . . 
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c) Gracl11l de deformare. La d el'or­
rncu·ca plastică gradu I rlc deformal'e 
ei; te clai. de oxpr es·i11 : 

(35.2) 

Î D lJUl'l:I' 

hn c::sLe 111alţin U:lc• ;:;en,1fabri0aLu­
lur î r1 ai11 1'.o de defm·m.irn ; 

li.
1 

- îuălţiinca proJusului du}J&. 
<lefo1·mare plastică a metalului. 

Creşterea gl'adului .IP del'ul'mar·1~ la ~ 
l·eut' deten11inil o Pern itm r·H puk1·11i ..; ;1 , 
ablffil di mct.a lul îşi pic·Trle l·.;q1;t1·i ~.a: . , •u 
d1~ do~·onnan:: (fi ~!. ~~G . G} . În 1;aznl n ţ1„­
lurilur, Ja un g-nul tlC' ddor·1Hai'1• d P 
;)0- tiO %, ecrui\:lru·ea nti1JgH vnlori nu1-
xiwe. O defowiave iu cu11t.inua1·0 ar p1·0-
tluce :rup~rca tw;,trwialului . .Uu ,111,r·c·a , 
i;e in Ll'od ne r eoun c:eri -ÎH !,01· med i•u·e, 
pent~·tr a conferi inel a.lului p1ntiLÎl'.L­
'LaLea iniţ.ial11. 

d) Structur<i şi ~:ompvz~ţl/1. chimh·,i: 
In gc~neraJ, metalele au u p.l~1~ ·1 . i p i Lu! " 
mai mate şi o rez1stml\.ti la <l efo 1·111ar<~ 
wsi n1icl't decîţ aliaj (~lc pp cal'H <Wflfl l M 
Io fol'rneazi:'t. La ·alif1je, devlasurou ut p­

rnilol' prin alunecal'e este în greu na i t'1 
tl in cauza tensionării i·eW1ei l'l'Î8t.alint' 
dH cătl'e element.ele de aliPr"' şi unemi 
chiar a ruodifiuării l'eţe1ei uristHliu<>. 

e) Forţele de deforma.re ap1icaLe iu 
difel'ite1e tipuri de procese de foi·jun~ :;e 
pot îmµ5.rţi îu două grupe ma1·i : 

.8. 

';;;"' 
E 
lJ 

6. 20 t:::=r:=l::...J.:~d:::~L 
--.~ 
~8 
~~::..:: 

~ .2. 70 r----+--+--"'io.r-+----+--l'o~ 
·- c 
t:71.~ 
§ ;i<i 
- c, 
~ Q: 

o 10 20 
Gradul de deformare 

Io recP,'''i 
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"Fig. 3;).ft. Tnflueuţo, ;;mdulu i 1k tlcl'or­
wiue Io, rece asu1wa cttruderh1tic;iluJ' mo­

cauico alo oţelu.lni. - l'urţe dinamice, dezvolLaLe în 
special la forjai·e Jje ciol'&ne ; 

- forţe sLatice, cit~zvoltate la ['(JJjurea pe prese. 
Forţele dinamice au cea rnai nia1·e i11 LeusiLaL11 in momenLul c.ind suulu de 

Jefoi'l11Ul'e atin ge materialul uti Id ~i apui dcsCl·osc brusc, tleoaTece ouei·giu 
inq1autului este absorbit;\ de dcf01'1Ilarea matel'ialului. 

Forţele statice cresc pe măsură ce mate1·ial11J se defol'mează şi ating Ytduureu 
maximă în momentul '.in'Lrcruperii pre:;i.lrii rnutel'ialului. 

4. Legile deformării plastice 

a) Const.untu volunmltii 111okdlllui ddol'Jl1ut. Daeă i;e uo11siJt:>1·ă că l..lleLulul 
supus deformării are o fo1·mă 1nu·afoli pjµud ici:'t (Jig. 35.o) , atunci se poate 8c1·ie: 

hGb0l0 = h1 f.J1Z1 = ... = hibi/.i = .. . = 
= h„b„l„ (0:).:J) 

11au 

ru = r l =- 111,b.;lu = h1b if1, (:J:i.-'1) 

d e unele : 

V0 = h,t, ,l, = yB), = i 
V1 hobolo . ' 

(35.5) 

în care : 
y,~ şi /1 sî~~ coeficienţi de deJ'o1·.mm·o; 
y - coeficientul d e reducere a inăl­

~i mil; 

Io 
7--;f~~~~~~~~ 

'Q() ' 

----..· 
Vig·. 3ii.6. Defo1·w1Ll'<':t tl'i U}..iu lă. 11 ucoi 

cub 11le.11rnnt11I'. 
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~ - ooefici.an.t de lăţire~ 
'A - c,-oeficient de alungire. . 
Conditia de constanta ., olumillu1 

ei:ste satisfăcută dacă pro'dmml acestor 
uoeficienţi este 1. 

b) Legea rezistenţei minime. Această 
lege poate fi formulată în felul urmă­
Lor: Dacă punctele dintr-~un metal sau 
l:lliaj supus deformării plastice.· au po­
sibilitatea de a se deplasa în diferite 
direc·ţii, atunci ele se vor deplasa de 
prefel'inţă în direcţia in care întîmpină 
o rezistenţă minimă. Astfel, la defor­
marea prin compresiune a metalelor co 

1rl;,:. 35;; . lleîurma.\'ea unui curp prlu sec1jiunea transversală diferită de cea 
i·erulu.ru dupil lugea rezistenţei winiIDe. rotundă, se observă o tendinţă a sec-

ţiunii tl'ansversale de a lua o forniii 
':tpl'upiaLâ de 1.ma cireula.ra (fig. ~5.7). Aceasta ilustrează faptul că rezistenţa 
minirnă la Jeplasarea l11aLerialului are loc in dfrecţia perpeudiculară pe' latu~ 
r1le :secţiunii transversale. 

c) Legea similitudinii. Potrivit aeeste1 legi! lucrul mecanic 11ecesar schim­
burii fom1ei uuur corpuri geometrice al:!emenea şi din acelaşi mate11ial est6 
prop01·ţioual cu volumul (mai:ia) lor. 

Deci, expresia matematică a legii similitudinii e:ste 

tu care: 
A este lucrul mecanic; 
î/ - -v-olumul oorpurilor; 

G - -masa cor·purilo1·; 

"'ul d" . il J' ( l1 h1 b, a - raµoi-„ i11ieus1un or _n11a1·e a = - = - =- __.:_ , 
l~ lt„ b~ 

smt lungimea, 1nălţiwea ş1 re:spectiv lăţimea corpului). 

5. Influenţa frecării exterioare 
asupra proceselor de deformare plastică 

(35.6} 

unde l. h ş1 b 

Mişcarea relativă d111tre duuă corpuri suli<le iu eontact determină apariţia 
rezistenţei la mişcarea re::ipectivă. Acestu esLe fenomenul de frecare exterioar(t 
care î11so~eşLe toate 111·oee1:>ele tle del'omw1·e plastică .a metalelor şi aliajelor. 

La preluerarea IJ!'În del'orrua1·e plcti,tjeă, frecarea exterioară este, '.in genert:J.1. 
dăunătuare, lleoa1:ece 111ă.:·e~te energia e011sumată la deforruare, curgere& 
neuniforlliă u metalului, Jirninuează calitatea suprafeţelor prelucrate şi spo­
t·e~te uzura sculelor. 

Frecarea exterioară es-i;e 'l1ti1ă 1mma1 ln 0azu! laminării ~·r.truc!t frecare~ 
jintrc metal şi ci!ind!·ii de !amina!•e asigură p!·in.<lerea şi ~t!.'ena!'ea metaluh!i. 

!68 

In figirra 35.8 este iJust.;:at.ă mf1nent.a frecă.1'.Îl ext.en­
oa.re. în ca.:r.ul <lefo;imării nnei pie~P. cili.rţdrice prin cqm­
presnme. La acţ.mnea forţ.ei de deformarA P, la inter­
faţa ·metal-s'cule a.par forţ.e rl.e frecare T orientate în 
riirec.ţ.ia opusa deplasărij mat.eriaJulni. Influent.a freci'iri; 
aste mai .vizibilă în zonele r]p frîna re a rl.efol,'mKa~ii repre­
~ent.a.t.e prin haşură. dubJă. In acest.e zone mai p~1tin 
riefc:rmrnt.e i::i rece, durit.at.ea est.P. mai rnicti„ 

P8nt.r11 rleRcrierea frecării c!P cont.aer . . «P JoJosest.e 
,-recvPni. legP.11 Amontoi:1-CoulomJ1 crtrP. '"' P.nimt.ă aRt,f~î: 
i?rţ.a de frecRre .specifică ,,. Pc;t.e prop0rţ10naJă ou Ţ1rP,­
~~~n1;~ p şi ~ste mdepenrlent.ii rle snprafaţ.a d<' cont,act., 
îll.iH1 dependent.ă dP. nat.ura mal-.eri<'l.ie]()f' ~n ront.act: 

1mrl8 'J. est.e ribP.ficient.111 dP frecam !u = ti.34 la nŢ.c>.l 
De nţ.e! ~;i cn st.rai'. de lubr1îi ant ~' = 0.061. 

· , 

Fig. n;;.~. h1fh1l"11·j:o 
\'rPr.l'i.d i oxt11ri.onr11 :i.i;;n­

fli'l1 li<'fm·mii.rlî prin 
l\Olnflf1"'lh;n11 : 

l - 1.rnfl rfnfnrrnfli.1P.· 
r l ::istir,n rPrln~". 2 ._ 
1.on::i rli::form ::i t.i<'i plas-

..ire rirlir,a\e. 



Capitolul 36 

ÎNCĂLZIREA ALIAJELOR METALICE 
. ÎN VEDEREA DEFORMĂRII 

!ncălzfrea .aliaj elor 1ne.t.ali ce contrilrnio la uşurarea prelucrării lor prin 
<loformarr. 1u lT1icn rezi Rt.Pnţa metalului scadP oc'lată cu creşterea temperaturii 
1! dr.formahilikti.ea i::e mfireşl-.e proporţ.ional C\l t.c;mperatura.'' SA poale spun <>' 
1 •ă la ·Lemp erat.w·i le la N1rn arn loc deformarea la cald , rezistenţa la deformarp 
mrLe 111~\"Î m..iră r]p. 10- 'l2 ori în comp::n•at,ie CU l'P.zii:;t.enţa aceluiaşi. matP.rial la 
tempPrat.1n·a amhinnt.ă . 

1. Instalaţi i de încălzlre 

I ni; !.alaţ.iile dr încălzire în care Rr realizează încălzirea :tliajelor în v edP.rea 
p1·P lucr.'irii prin deformare se i mpari. în: 

rup Loore de încălr.ire ; 
- instalaţii de 1ncălzire electrică prin con-I.act sau pr in inch1c·(;iP. 
Cuptoarele de încălzire poL fi cu fJacără, care folo1<esr rombuR~ibili lichizi 

san gazoşi, şi cuptoar e eler trir.e, care 11tilizP.ază efec1.ul t ermfr ol ernwgif'i 
l'[Pdri.ce. 

'în funcli.e ele distribuţ.i.a "Lnmperat mii în spat.iul ele în călzire, cuptoarclr 
pot. fi: discontinue (cu camei·ă), l::i. care temperatura este constantă in 1.o1, 
spaţiul de incălzire, şi contim rn (cu pl'opulsiA sau cu vatra rotativă), la carfl 
Lcmperatura din spaţiul de lucru crP.ŞtR rl e la Jocul ele încărcare ::t materialului 
HJWR .locul de descărcare. · 

În nuptoarele cu flacără sînt pi0rder·i însemna l-.e el e căldură , în princ·ipa l, 
prin gazele evacuate, ceea eo dnce la un randament scăzut al cuptorului. 
Comtrucţii mai perfecţionate ele cupt.oare <'11 flneiiră sint prevăzute ev reeu· 
pP-raLoare pentru preîncălzirea aeru lui. (la 800-850°C). 

Prin folosirea rectiperatoarelor, randament.ul cnpl.oarelor tip cameră poate 
fi mărit cu 10 %, iar al cuptoMelor con t.inne cu piuă la ilO %-

La cuptoarele 011 flacru·ă, încălzirea mffl,alulni fle prorluce pri.n cont act.111 
rlirPct al metalului cu produsele de ardere fierhin\.i. 

Jn figura 36.1 este 1-eprezentat un cupl;or ru cameră Cll fun C"ţionare dis­
ron1,inuă, folosit Ja încălzirea uno1· semifabriraie de dimensiuni mid şi mijlocii . 
în fi .gura 36.2 es1.e reprezentai; 11n rupt.01· cu vatră mohilă, folrnrit la 1nrălzi.rea 
1mnr semi fabri.~at.e mari sau p onl,ru Jiup:ouri . 

I ,a acest e cuptoare va(.ra mobi li:J RP. inr ard i 1n Rfora cupt.nrnl11i cm·o apoi 
r;P. in troduce în cup t.or. · 

1n vederea 1n,căJzirii lingourilo r pen-L1'u laminare se folm:esc cuptoarfl m1 
propulsie (fig. 36.3), c~H'r an spa"(,inl (LP încălzire dr formă alnngit.ri şi tmpărţi.I, 
în trei zone: 

- zona de p1·e'in căl:r.ire; 
- zona de înr.ă!zir0 proprin-zisă; 
- zonă de JllfmţinPri: (dP. egalizurn A. t.emprra1·.111·ii). 
In zona rlo p1·rîn.călz.ire, tnmpP.rî\ l.t11·a de in t.t'i:lrfl rste dr 500- 600°C şi 

r.1·eşte la 900-·I OOO' C, rnr in zona rlr incălzirP lemperalura a1.inge 1 3.00-
'.I ~fionc. 
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_ Fig. 3G.l • Cuptor <lll eamorii, rn funcţionin•p, 1Usr unf.hrnit: 
1 - camera d e ardP!'P; 2 - vat.r a: ·1-; na~~11·il d P lucru; 4 - r.analP p fl nt.1„1 g-awlr Arsr; 

,, - IOJf'Ct.o:irr . 

J?e~fasarea l'ing?uril?r p~ v~tra cop~,01·11lui s~ realizeazţj_ fiP cn R.inl.nrnl 
tfmm }1stern mecan ic, fie prin m1,prmech nl vetî'm însăH i r.are Sfi PXflf'lil-:i în 

'; orma. de transportor. · ' 
1 

Cnpt.oarele electrice se. folosesc, îndecrimbi, la încălzirea oLelurilor nl iul 0 

~oţelurilor pe:i-trn., sm~Je. ŞJ a, metale101' şi a liajelor neferoase, ia c:a1·e Jirnit,1>1~ 
o temperat~r~ la mc~z1re ~~L resLrînsP .. Cupl.oarPle sînt. pi·e.v:1zn l.A mi rriiR-

1,enţ.e __ cle înc~z1re, se. f1~eaza m suporl,11r1 Ul' mn l.Pri lîll. ref rari lli', mon-t.rd.P. pA 
pereţn laterali, uneori ş1 pP boli 11 şi •mb v1-1t.ră. 

l<' i g. 3H.2. Cnpl.o r f'll rn.h·ă 111obilii: 
1 - va t.rii~ mobil ă;, ~- :--- ~111.ăl m~r."; .3 " ist.rrn d r· PI an şan• 1-.it jg-hr:~ hnri dr niRip; 4 _ 

1„.11.<1 . ,, -11ş.i, 6 - r'llf' JH'llfl'll d•' plas<ir•·a \l'frr·i. 
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. 1. 
I 

Flg. 31>.S, C1111tor eontimm e11 prormMc: 

P. 
~,,,,_•nca~l:iiTe~. 2 - zona df1 tncăl1.ire prnpril1-r.isă.; ii -.,- zona âf egalii:?r'~. 

j - z.m1a r:lP. ' -· l d „ 4 - nşa r "' !'ll';c.irc::n·P 

t +.r"nRmJt.ereR căldm'n Ja niesă se datoreşt.e încăl~ n ac0R1".e c11ptoar8. ..... - r- C ~ ) (T C !\l 
nr11 rezist.ent.<'\lor, ~are se execntă rlin alia.ie ~e.t~lice \N1- r- Ie ' e- , r-, . 

.J" • • l nA,""'i.nr',aJjce (carbura d€'. sihcrn). --au -.tm m;;u:.orH1 e ,„,. 

Pri!". IM.4. ir.i;wJnţin ' '"' încnlr.Jt" r•in tn· 
1li1c\;in: 

i - ;;-i:-ricrlltor 2 - induct.or: B - ::>ies~.: 
4 - condensat.or: 5 - tnt.re;:up8.f.<lr. · 

.instalat.iiie rie încălzire pnn inducţ.Je ~i prin rezistenţ.a se folose:::.c pe>!.t.r~' 
1ncăh:irea ~erajfabricat.elor cu s·ectinne rni-.nndă sau păt.rată din alinje nefo­
roa.sA ~i din otelnri. 

In fignrll ~6.4 este r8prezent.at.ă msţ.<1 ia~ia rie încălzire 'pri~ mducţie, ahmen-
t.i:it.ă cn curent elect.rir. !a frRcvenţ.a oh1şnmi.fi i!A 50 Hz san la frecvenţ.e înalt<" 
de la nn gen.erat.or. 

La încălzirea prin inducţie, sub ::tcţmnea cl.mpuiu1 eiect.r1c, semifabricat.u.' 
se încălzeşt.e întîi la e::derior de 1mde căldura SP t-ransmite spre interior 

2. Defectele da·c.ontă i"r1dlz1rlt materiaiulul 

La încălzrrea met.ahlor ~1 afoijelni', îndeose.tn în c11pt.oare, }a temperat.11r! 
ricl.ir„<1t.e, li:i. cont.actul ~emifai:mcat.nlm .:.H gazele ari>e, carR conţ.în ,oxigen. 
hinxid dA carbon, vapori dR ::ipa Rtc„ Rpar fenomene de oxidare, dec~rburare. 
supraîncălzi.re Ri flrdore in ci:iznl ot.elu.lui 

a) O.r.irlarer!. P.ste fen0mennl df; formarP. fl oxizilor ŢIP suprafaţa metaluh.n. 
în Rpr-icial ]fi tP.mperRturi de p8st.e 7000C, clnd vit:ezn de oxid::ire creşt.e Ţ>ut.erm<?„ 

FenomPnnl clr-i oxidare rlet,fmninfi pierclPri 1n::;emnate rle metal în t.1mp111 
înc~lzirii. Ai:; l-.fP.1, la în călzi.rea RP.mifalwi::mi.elnr rlm oţ.el în cuptoarele cn flaci:5.rii 
riP.rderile OA meta 1 reprezin-Lă 2-~~ %, i::ir la ce]P cu înci'ilzire elPctrică Reeste 
piercleri sîn;t. mai mici de 0,5-1 % <lin vol11mul semifabricat.ulm .. 
. ln tehnica modernă, pentru evitarea acestm defect la încăJ.zr'.e se fol0-
seşte o atmosferă controlată sau neutră. 
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h-)' Decarinrrfi.ren. eOBstă tn eiimin-areR l}a.rhonuiui de. pe suprafaţa Remira~ 
bncat.nlui, pe o adîncim0 de 1,fi-2,0 mm, :<11{-l fnrmă dP CO, C0 3, ~H4• 
1fatorit.a oxigennlni şi hi.rlrngennlui din c.upt.or. 

Efectu·! clăunăi;or al rlemirhnrării RP. manifP.i:;t.ă prmt.r-n ·rl1mt.at.R RCă-?:ut.f.l 
1n f'11prafaţ.a p'ie1:re1. 

·~) Suprm:ncrf.lziren. est.A l'enomennl rle creştere tl gr:'innt.Hor, pro 'Mflt. elf' 
l·AmperFtt.urn dP- încălzire prea ridicat{! sau de durata rle menţinere rrea ma1'P. 
~feci;ul rlih~nfitnr RI suprllîncălzirii se manifestă prin micşorru·P.a. rropri.Rf.n-
t:-il nr mec::imc0 RlE' prnselor, în special a tenacitătiii . · . 

. Eliminar·ea lll'mărilor supratncJălzirii se realizează în morl obişnuit prin· 
t.r-nn Lral.arn1m1. termie de normalizare, la o temperat.ură mai rirlicatfi 1le11t1. 
~\{}()°(;, f"'.1! o menţ.inere de scurt.ă dnrată. 

d) Arderea metatnlni IU'e loc cînd încălzirea este foarte apropi::rf.ii d0 
t.r.mpRratuJ'a rlfl topirn sau cînd pieRa este mult. timp menţ.innt.ă la t.ArnrArA­
t,11ra înaltă . 
, La ::irderea materialului 1'11'8 1oc o pă:~rundere a oxigenului în. m:rt.eri::il şi 
i:o:mm·eR nne1 reţ.eJ~ ~~-oxizi 1!'1 lim~ta V dintre gM.unţ.i şi ast.feJ Sfi prniluce 
i:nt.rArupP.rea cnnt.mmt.aţ.11 mater1aJuhn, facîndn-) ext.rem de fragil. 

h ast.f~l d8 ca~ur1, mat.erialuJ ei:;t.e iremediabil compromis şi nici 11n t.1at.a­
m1mt. t.ermii: 11lt.P.r1or mH poat.P recla calj·j·.ăţi.]P. in1ţ.iale. 

5 îe11nolog1a încălzirii materialelor metalice 

.<tJ Tempemtu.ra rf.p f.ncri.lz;.re. Temperatnra dr-> deformare plast.\ci'l t.rebur>l 
::>,st.f P.I a}e.~sĂ, incît. mate:ialul sA. a_iNi o bnnă plast.icit.ate, ::it.ît. JR înr.Apnt.~u 
rleformarn cit. Rl la Rfîrs1t.11l Rcest.ern. 
. In <?aznl oţ~h~lni, t.omperaf.nra rlR deformare Re det8rmmă după rhagrama 

fier-carhon. ln f1gur:i 36.5 Rînf". bnşnrate zonele privind t.emper::ihll'a maximă 
l'nperioara şi 1.emperat.nra mi:iximă inferioarfî 
rk defnrIDRT'e tilastidi. Se nhRnrvi'i. cfi, în fnnct.ir. 1500--+---<---~~ 
(Î8 ronţ.im1f.nl rie cArbnn, t.P.mpP.rflt.nriJe flrlmi­
;.;ibile. rle rl.P.fo1m1lrP Rînt .. ~11primo inf.rR 720 şi 
J :=:nooc. 

PP.ni.rn R Re en1.a R11praînci'ilzirl'la, t.empera­
t.ma m::iximă dr> incălzire t.rehniP. Rii fie c11 cima 

. 200~C su)1 f.emperat.nrfl rlP t.npirP. A nţelnhn 
(hma ::lnhdm<). 

Dacii rleformarP.R arr> loc !fi l.Amporat.nri mai 
io~<1P., mP.1".ah:I c]pv·inP. mai dnr şi mfli fragil , 
e:iorst.ind t.endmţa rle a Re prorlncA crăpiHnri. 

.h) Viteza rlc incălzfrp reprezinti'.i cr eRt,f\l'ea 
t.;r~p~raturii mP.t.alu lni în 11nitat.Aa <l P. t.i~p. rl e 
0owe1 intl'-o orii Bau un mimi 1„ 

Din pnnct. de vedere pract'c prP.zin1;fi. inl,ereR 
cunoaşterea vitezei <le tncăJzire admisibilă carR 
clGpindP. de propri.etăţile fizico-mecanic~ al0 
materiRlelor meta.li ce. Dacă se depăşeşte această 
Yit.e~ă, ~tnnci ~e secţiunea semifahricatnlui apar 
r.ensmru termice puternice carf.I det.ermină 

apariţia fisurilor şi crăpăt.urilor. 

o:, o.~ 1n 1.s z.o 2)1 
·-.i:ontinut de carbon,% 

Fig. 36.5. Zona t emporat urllot 
ile de.forwu.re s oţt1Jurifor. 
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Ten siunile t.ermice la tnclHzire nu atnt periculoasa ln cazul }J.ţelurilor ?iU 
nnntinnf. scăzut, de carbon, datorită plas.t.i'.ciţ~ţi,i ridicate. !n _ sc~~b, oţeturilP 
r 11 ~ont.inut de carbon ridica{; 'f]Î oţelurile aliate, nv.înd o plaRh~1 t:a.te. l'fl~nsa 
ln temp.PJ'at.1IBÎ joasP. - pînă la 550°C ·- Rint 1mseeptihile la apar1ţ~a fomr1lor. 

PAnf;rn a so aprecia dacă in timpul înc~lzirii .apar_ difere1!-ţP. mn:r:1 de t.e~1pP· 
rR t uri'i 1ntre suprafaţa _şi zo~a cent~ală a s_en11fahr1catulm sau lmgouhn, RP 
poate folnRi .criteriul B10t (B1), exprimat prm formula : 

Bi= a.R, 
X 

(36.1) 

în rarP.: . · · t• 
7 f)s t,0 roeficientul de ·traf!-Stni~ere a ?ăld~ii_pri;i ra~xaţ1e ŞI convec;ie ; 
F: _ ri:iza sa 11 latura senuf'.l~r~catulm h~c~z1~, m m, . , 

1 
al/ ·h .oe 

i, _ coefici entul <le conductib1htate termica a mt~rval~lu~, lil cc m r · 
Pn1.1·1vi1; nriteriulni Biot, dacă Bi < 0,~5 atl!nabci ~nctălz1 ll'ea se ~anc~~.za1.1;na • y ~ el ~ B. > "' 25 atunci sem1f r1ca ·e e se vor J cu i 'int r·-n r;mg11ra etapa, aca . 1 v, .. 

mai mult.fi PLapr. l t · 
l y l 1ncr.'il-"r'! a senii!!nbricatel.or 80 poate c e ermma nn !'\) Dnrr1,la /ntrt. .(1. (i:i:l ~ • "'" „ I' 

rPla\.ia: 

{B6.2) 

în nm'P. : 

a 

b 

c 

d 

e 
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P.AtP. un coeficient care depinde de modul ele a_ş~zare a s~mi.fa~ 
k, · lH·icatelor în cuptor (fig. 36.6)! avînd valori mtre 1 .şi_ 4 , 
K cneficir-m~ experimental care ţme seama de cond~1ct1v1t~ea 

termică a materialelor (K = 12,5 pent'.r~ oţelu~ile ?ar on 
i-;i slah aliat.e Ai f{ = 20,0 pentt'u oţeluri malt aliate), 

D - ~Jiametrul se~ifahricatulµi încălz·it. 

' 
-.~ ..._ .~ a1--ijj ti" Asezarea pie~elor_de ·- o A~ezarea pieselor de ~O<ll ··- (I) 
·- <... ~·Id <... sec_tiune patrata 
~8 s Pcf iunP- rotundă ..... o 

(I) \J 
8Ş1 8 f:l 

~· 
I 

~ 
I 1 

1 f ~~ 
· ~ 

1,t. o 1 g 

·~ 
I, 

~ 2 h 

wis~ ', /' ' % 

~ 0,S d 2,2 
1.1, i -~t-

~ Q Q ® ~ 
2 

r? d ...J . 1,3 j 

Q o ~ ~ ·~ ~ 
~5 

A l' " "J ., tl dn na.e-:nro a somil'alH'icRtelor în cuptor. Pi~·. r.n.o. " Ohl n ~ „„ 

d) R~cirea. Semifabricatele 'f"'eluorat.e pl'În defonnare plastir-11 la otlJd 
din m etale şi aliaje cu .plast icitate ridicată (oţeluri nealiate cn conţ,mut.11J Rcră.· 
znt. dA carbon, oţeluri slab a liate, aliaje nAferom~e) Re răcesc Ji:her tn aflr . 

În cazul semifabricatelor din oţeluri roedi11 şi bogat aliate, cflr e prPzmtă 
semibilitate la fisurare şi crăpare, Re va aplica o răcire încetinită All:ll <lirijn.ta. 

Tendinţa de fisurare sau crăpare a materia lului es.l,e detel'minată ele r.on­
siuni termice provocat e de dif1wenţ.a rl.e tempm·atură. între zona Cflnt.rală ~ 
R nprafaţa piesei. 

Răcirea liberă constă în răcirea semifabrica-l;elor in aer, fără n se intP"1.'Veni 
asnpra vitezei de răcire. 

Răcirea încetinită se execută . .în cuptoare sau .în gropi cu n.isip unde se 
realizează o viteză redusă de răcire în întregul interval al temperaturilor 
rle răcire. 

Răcirea dirijată se execută în cuptoare sau gropi de răcire prevăzute cu 
arzătoare, astfel încît se poate realiza o anumită viteză de răcire, menţinerea 
Ja temperaturi constante şi eventual creşterea t emperaturii în · Jimitele s La· 
bilite. Acesta este un regim specific do răcire care se aplică unor catogo„ii d e 
o(;e]uri, aliate cu crom şi ni chel, pred ispnse Aă formeze defectfl cunnRcut.e sub 
denumirea de „fulgi". 

4. Măsuri de tehnică a securităţii muncii 
la încălzirea materialelor metalice 

şi ele prevenire şi stingere a incendiilor 

.L::i. înci'llzirea rnatrrial elnr mpl,alice destinate prelucrării prin de l'm·m arP 
pl.'l Kf , ică r;o p1'ev<:1d o sP.rie de măs 111·i cm·P. au drept scop: evit.area exploi ii lor 
Jn ruptoal'e şi a ar1rnri101·, J'e<lu ce1·P.a co11'ţim1tnJui de gaze noch·fl, rlim inua r·Ra 
rAd i a·ţiilor t.ermice et q. 

P rn trn realizarea acestor dPzidera te est e necesar să fie r tispecl;nl.e in<li­
ca(,iile cu privire la întreţinerea şi exploatarea cnptoarelor do incălzire, inclusiv 
wevenirea accidentelo1·. 

L a exploatru·ea cupLoa1·eJor rlc în.călzire se vor respecta urmi'itoa1'ele m fis nri 
cir l;ehnică a securităţii muncii : 

lnainte de pornirea euptornlui se va ve1,ifica st a rea zidăriei , a înje<:to:=u·"lor 
(arzătoarelo1·), a ventilatomlui , cm1dnct e lor etc. E ventualeJP. del'Pc(:i11ni 
constatate se vor r em edia în ainte de a începe încălzirea cuptorului. 

Înainte de 1ncăJzfr1:i, cupl,o„ul RP VtlHtilează pu[,in, pentr·n a P\Tacua ga7.AlP 
r m·e au rămas neaI"se în cupLor, în caz cont ra r există pfn· icoJ dP explozie•, 
de avarii şi de accidente. · 

Aprinder·ea gazelor se va faee prin introdueer ea unei t.o„[.<i npr-in sn 'in 
cnptor după care se deschide la 111ce-pLrt r obine Lul de aer sau dn nhu„ l;\ I Hroi 
Cflle de gaze sau de păc nr:1. Daci'i gazul uu s-a aprins imcrh nL, cupltll'ul SA 

ventilează din nou şi numai dupit aCfiea se introduce din' no n to r(.a pPnl.ru 
aprindere. 

175 



. ,„ 

Pentru protecţ.ia tmpotriva rad1aţ.ii!Ol' termice 'le ym, p11T't.a · .haina 1-lr, 
protecţie, iar eupt.oarele vor fi prevăzute cu mijloace de pT'ot.ecţ1e. Dint:rP. 
mijloacele de protecţiP. la cuptoarP RP. folosesc paravanele di.n t.ablă. căptuşitr-: 
rm azbest, paravane execut.at.P rlin rlrnRnirn<> rifoiti:- .~u apă, a plir.at.e direct 
pe nşa cuptorului şj alteJA. 

In timpul funcţionării, cuptorul l,reh'niP Ră fir> cît. mai mul!. t.irnp cu uşile 
1:omplet închise, în-trucit. deschiderea l'rer.ventfi a uşilor îngreuiază condiţ.iile 
rle lucru prin creşterea Lemperaturii în Recţi e şi în acel aşi 1·.imp determină , 
creşterea consumului de comhustibi l. · 

La oprirea funcţionării cuptomlui se ir)chide mai intii robinetul de gaze 
sau de păcură şi după aceea rob inetul de aer sau abur. Pentr-q a se evita o 
ră.cire rapidă 11 cuptorului oprit, se vor închide hinP uşile şi şubărele dfl reglare 
a tirajului. 

ln cazul cuptoarelor electrice cu rezisten-ţe, pornirea se face pe trept.e 
de putere mică, iar pentru a se realiza trAcerea <lA la o t.reaptă de pute.re 
la ruta, cnptorlil trebuie să fie oprit. · · · · 

în secţiile de forjă se găsesc o serie de materiale uş01· inflamabile, cum 
sint: motorina, păcura şi diferite uleiuri. Dr,i aceea, există pericolul incen­
dierii acestor materiale cu focul de la arderea comhust.ibiliJor gazoşi sau lichizi 
san cn scînt.eile şi materialele metalice încălzite la temperaturj înalt,p,. 

MăsuriJe care t rebuie să fie luate pentru a se preveni apariţia incendiilor 
;:;'tnt. mult.iple, însă, în principal, Re va impiectica contact ul dintre flacără, 
Rcînt.eî şi mRt.eriaie metalicA lncăJzit.e cn m11terialele mflamabile. In acest 
acop, în Recţjj}e de forjă Re vor runplas~ i·ezervoal'e cu combustibile, ca.re să nu 
rl.epăşeftscă 5000 1 fiecare rezervor, rnr conductele de alimentare trebuie Ră 
fie prmri'izut.A cu cel puţrn rlo11ri rnhirn:1te de 1ncbidere. Accesul la robinete va 
fi nşor şi t.nf; persnm1Jul sBeţ.iPi \Tfl rminaşt.P. modul de închidere a robinet.elm·. 

PrARinnea cor,...h11Bt.1h1 lnlni îr1 cnnrlnctP.IR <le aliment,a,~p, trebme să f1e 
mm m11rA dP. 3 . rn~ N/m2, rnr l,pmpANlt.nra dP inciilzfre a păcurii din rezer· 
vm1rP., pAnl".rn flrnrlificare, va fi clfl 35-.li0°C. 

PAnt.rn st.ingArPR imfldiâ'tă a incendiilor, 11'1 fiecaile Joc de munca Rf. vor 
g;iF.1 · 11-17.i cn n i~i.p, lopAţi, fnrtun.11r1 pP.nt.r:n apĂ, găleţi şi extinctoare, 

.\lemhri1 Achipelor dP. lncrn vor cnnoRştB binA sarcinile c<=> ie revin 01.1 

fH'iVÎrP ln fnlrn:nrAa mijln::rnn]or de RtingerP a incendiilor. 
ln ci:tzul izh1wniri1 nnrn rncenrllu, P.Chipele de Jucru vor acţiona cu promr­

t.1t.11rline IH lor.aJizRrMl ş1 Rtmgerea mcP.ndiuJm ş1 în acelaşi t.unr voi arnmţ<'l. 
c1e nrgenţ.ă r:.onducă.tnrui compartiment.ului rAspect.nr 

S. Aplica~li 

I . <:\!i :;:A rlAl.rwminP rAp-imnl rlr lnrfi17.irn fi nnni lini;;on rlin nţ.A( cRrbnn cu cli::tmet.rn l 
rl" liOfl mm· t,1JAl"ir11~nl,11I rli> 1,r;;in:;:rnr al r.:\lrl11r1i '1. = 285 kc11l fm2 • h • °C şi ".onduct.ivit.;.it.e::i 
tnr!11iN1 "= '1:-l kr.:iftm · h · ~c. 

17~ 

·Aplir.inrl11-<::> cr1t.P.r11tl Rint ir~IPţ.iR 8f>. J 1: 

Bi = „R 
[( 

1-•„,n m·marfi Bi > 0,25, lingoul se va tnc!Hzî tn mai ro.uite etape. 

::!. Sit se r.alcril•wi timpul dP tncălzire a unui lingou de oţel carbon r.11 rfo1;-:et.ri1i <i.e 
aoo mm şi care se aşază în cnpt.or tn două variante: 

- nn singur lingou în cuptor; · 
- mai multe lingouri, la dist.anţa 2d unul faţ.ă de ~lălalt. 
ln cazul primei variante, K1 = 1 kcal/m2 • h • °C, iar la cea de a doua variant.I\ 1(2 = 

= i,3 kca1/m2 • h • 0 c (fig. 36.6). Coeficient.ul K pent.ru oţ.elurile carbon est.A 12,;1 !mal( 

rri • h • °C. DP,ci: 

-.
1 

= K1 • K · nV:D = 1 ~ 12,5 :>< o.soVo,so = 9 h 

"C3 = K2. K . nVv = 1,3 X 12,5 X o,sov o,so = 12,7 h. 

:I. ~R p.p ~alr.uleze d1irata totală de încălzire a unui semifabricat din oţel alia~ ~vînd 
lflt.urR dr. GO mm şi r:are se aşază la distanţ.a 0,50 o (a fiind latura păt.ratulm). Coeî1c1ent1.1l 
df:' r,nndw.ti„iTatF tP.rtnică K = 25 kr:al/m · h • °C. 



/ 
A , , 

,.~ 

r 

CapltolL1I 37 

PROCEDEE DE PRE LUCRARE PR IN DEFO RMARE PLASTICĂ 

A . CLASIFICAREA PROCEDEELOR DE PRELUCRARE 
PRIN DEFORMARE PLASTICĂ 

ln p~ezent se ounoso num<lroase procedee de prelucrare n mr•ti! lnlo r. şi alin­
jelor prm deformare plastică, însă în practica industrială sP fo loseşte un 
număr limitat de procedee. P e baza sloici tărilor exterioare aplicato metalelor 
şi' a~aj~lor, proc~deele de prelucrare prin d eformare pJastică p ot fi )ncltrne 
în cmc1 gr upe, ş1 anume: 

1) Deformarea prin compresiu.ne realizată, tu rwincipal, pr in · Rolioit are eh• 
compresiune niono- şi poliaxial ă. în această grupă se includ: forjarea liberă 
forjarea în matriţe (matriţ.area), ex trudarea şi laminarea. ' . ' 

a). Forjarea liberă (fig. 37.1,a) constă în comprimarea succesivă a met~­
lului cu ajutorul a două scule (nicovale) montate p e ciocane sau pref:,e din 
care una fixă si alta mobilă . 

b) Matriţar;a (fig. 37.1,b) constă în defo1·marea f';Îm11ltană în întregul 
volum al metalului, iar curgerea acestui a este di1·ij ată ~i oondiţ.ionată ele 
forma şi dimensiunile locaşurilor ma1; 1 ·i ~Pi . 

c) Extrudarea (fig. 37.1,c) constă în d<~foi,marea sub acţiun ea presiunii 
exercitată asupra metalului, care ostc obligat să cnrgă p rint r-o matrit-ă, 
preluînd profilul acesteia. 

d) Laminarea (fig. 37.1,d) conr;tă în <lcforma rea metalului înt re doi cilin­
dri cu axele paralele care se rotesc cont inuu în srmsori opuRP,. Orlat.H. cu defor· 
marea propriu-zisă, cilindrii real i zează şi avansuJ met.al1llui, datorită frecării 
dintre suprafeţele cilindrilor· şi ale metalnJni . . 

2) Deformarea prin tracţiune-compresiane con st.ii în deform area metalul11i 
printr--o solicitare compusă de tracţiune şi comp1·i::si11ne. Din flceastă grupă 
fac parte: trefilarea şi tragerea barelol' şi a ţevilor şi am lrntism·ea adincă. 

a) Trefil,a.rea sîrmelor şi tragerea barelor (fig. 37 .1,e) con :;t.ă în t.ragerea nnei 
sirme sau a unei bare prismatice cu o forţă axială (de 1.ra<~tiune) p rin orifi· 
ciul unei scule numită filieră, cu secţ.iunea transversală mai mică decîL a 
materialului iniţial. 

h) Tragerea te"ilor (fig. 37.1, f) este procedeul in care ţeaYa larninatii P.Rte 
deformată prin tracţiune, între o filieră şi un dorn care dete1·minrl diarnf:l:tnl 
interior al ţevii şi grosimea de perete. 

c) Ambutisarea adîncă (fig. 37.1, g) constă in modifi ca1·ca unui RernHabricat 
de formă plană pînă la forma cavă Rau mărirea adîncimii mrni produs cav, 
cu sau fără modificru·ea voită a grosimii. pereţilor. 

3) Deformarea prin tracţizme constă în deformarea pJ astic5 a rue~alulni 
printr-o solicitare de tracţhrn·e mono- sau po1iaxială. l n această grup:{ Re 
includ alungirea, lăţirea şi adîncfrea. 

4) Deformarea prin inco1Joiere 1:1e obţine print1·-o solicitare de încovoiere, 
aplicată unui semifab6cat plan; în covoie1'ea p oate Ii realizată libel' Rau 'ln 
matriţă (fig. 37 .1, h) 

5) Deformarea prin forfecare uonstă în deplasa.rea prin 1'ăRucire a urn'\i 
, porţiuni· de semifabricat faţă de altele, ca ele flXem plu la ră~urirea mnne.t.oa­
)·.aeliop..de la arbori cotiţ;i (fig'. 37.1, i). 

Semifabricof 

d 

~·i~' 
h Malrifti 

Moleriol 
mi/ia/ 

Produs 
n<r>bv!tsal 

c 

f/lterh 

·I 
Puan:;on 

I / 

\ 

\g 

Ml 

. I l r 1·1rorNlr" tll' llfelue.mre pr in del'ormnro plastică. Fig. 37.1. ~r.ltl'mr.lo pr inmpn." o 
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13, FORJAREA UBERl-" 

I .::i for.Jruw1 lihc:iră mat.eri:.:ilul init.ia.I r,r,,f,f\ nnn~f.1r.mt. din Jm~n1m i:1 sAuu fa­
hri~nt.A famirrnt.e. Lfogn11rilc< <'·BrP. p(;t, nt.inp;n 2fi0_,_,g'I)() t .. Sf• fcilo<>er:c ln forja 
rea piP.~Rlor grr-dA, mim sint: a_\11ri pPnt.ru 1.m;t.irn~, vapmire, genernţ,o::irr-i. colonnp 
pontrn rrn~e, ·~Îlimi ri de laminmirf', arbori cotit.i, diferite hiele, ~ont.ninerr 
pP.ntru prP.sim1i înalte etc. Semifa.bricatP.lo .laminate (blumuri, brame, \.aglf' 
şi prnfile) PO intrehuinţează la forjarea pieselor nu masa mijlocie şi mieri. 
pină la 0,5 t, cnm sînt: drlige, pîrghii, a.xuri, hare de legătură etr,. 

Pir.selr. fnr,iate se caract.erizeazjl .pr:in caracteristici mecanicP RnperioarP 
·proclrn;elor obţ;inui,p, prin laminare, dar mai aleR pieselor ohţ.inul.e prin LnrrnH'A, 
1fai.orit.n . st.rneti1rii rle forjare car8 es·Lo omogenă i;ii dens0. · . 

\,n lit.rii"en pieRr.lor forjfli.e depinclP. dA grarlnl flA forj::ir0 nnmit, şi c::irma,i . 
::i.didi rnport.11J dint.rn s. · ·iunea piesei p0rpe11dir.11ln r fi r0 'fo.Pr··J„i;:i -aP.forma.ţiei 
princ.ipnjP. măf.lnrRt.!\ î nt.e şi după forj1.m1: 

So 
~- , s, 

ii0 P.Rt.n ..:pc . ;1 u1 r,rflnl'iVPrRala jnaint.p rJp lnr,ţ l'l l'P. • 
Sf - ". _._: me tranRvArRală după forjare. 

J\.fărime:.:i grR<l.nlui o . forjarP. rlepinde de Romifabri0af.nl fn loRi~ .• r!P cali­
t.at.Fia mn.t.Brialuh1i ~i de irnport.an\.a piesPÎ forjntA în timpul ÎUDct.ion~rii. 
Pnt.riyit. dat.elnr 8Xperiment.;:ile, 'P = 2.5 ... 4,0 1n c;:izul oţ.ehiîiJo;-· pent.h1 con· 
şt.rucţ.ii 7i '-=' = 10 .. .1_2 în cF1zul nţ.eJuriJor înalt. ·aJiat.0. 

·1 . Scule şi dispozitive folosite la forjarea iibera 

Scnle1R rentn} .fnrjare_a JibAră ~P. pot. grnpa în„. llT'ID_ătoar;:~Je na'..eg~r.i~. 
- .w:nlr! de hn.zrt, f'.n ap1tnrnl carora RR eXRt:>.nl.a foqarea prnprin-zrna; 
- .w:nlP. rrjutiitonre (rmxi.lin.rP), cm ajutornl că.roPa SA reaiizează manip11-

JF1.r8R. RAmîfahricnt.P.Jor : 
- rli..<;pn-:.iiicoc rlP m!i.wi.rn.t ŞT rnntrn/.n.f.. 

1
1
; A. Rr.111A do ha.r.ă. ~i nj11ti'i.i.onro. Din c::ii"Rl::nria f'CllÎP.IOî' dP hm:~i ff!(' rart.0 

I~~ nicm•::ii.P.IP., ffiFlj.riţ,P.IP. J1AOl.rn fi niRfll'P., ~fil_( .1'JR, ~nt.inzăi".onr010. ~; dorn11ri.]P. 
DA APP.mcnP.A, RR folosP.Rc Irnrn1.1 RR i;i1 mocane P.Xecnt.af.n dm oţ.P.] for.ia1„ cP.­

ment.ai. ~i îmhnnfit.i:î[.it., pr1wăznt.A rm f'O?;i dA }P.mn. CiocF10P.i1>. rm mflRA înt.rP. 

t 
1 şi 2 kg, iar haroaf.lelP. 1nf.rA ::: i;;i 15 kg. 

Nir.Mf!'lele (fig. 3~.2. n., ~· r.} ::;; monŢ·f"~'lZR .PA b~erhAm1l moc:inului i;i1 p~ 
..-- ~ ~ ~vhot.ă, fr:x:tudu-Re pr!n coarla. OP. rm<l11mc~ c1.1 pana. ~cer:t.e Rcnle au ro]111 

dR a <ÎAformn mnt.1maJul, a-nnd fnrmp d1fArr1.f:\, rlnpa operaţia pr. c;:irP. n 

T "" ~ ' I , 
' "eKOO'l~P. ~mpln: . 
l - nir.nrnto T>iP.t.e, care r;ervmc ln i'nrjarAR RP.mifahricAl·P.lor cn RP.r.tinne 

• ~t ) pătrnt.ă Ran rit:!zphmgbiulnri'i; 
...._, ~~ovaJe rot.11?-jî;t.e, pAnt.rr1 int .. inrtP.rAll mat.Arialulm; 

. - TIIP,OVRIA proftl11t.e, pFmt.r11 ÎDtmrtAT'flR hA.rAJnr rof,unclf~. R8ffilrOt.1mnP, 
,,..-J hexagonale At.c. ~ . . . . 
; · l\l'wivalefo se exP.cnta dm OL 50 sau OL 60 for,Tat. i;;1 1.rrrt.::ir. t .P.rmrc ; 

- mAtriţele pentru finisarea bfl'rfllor• (fig. :-:17.2, d, e, f), cRre dn11 formP 
nilindrice sau prismatice semi fahri cfl'Lelor întinse pe ciocan; aceRt.p mat.riţ.A 
Re A:rncnt.ă din oţeluri pentru conRf.rncţii. Rlnh aliate; 

_..... dălţ;ile <le gît.uit (fig. 37.2, g, h, i, j, k) serve<;c la realizarea ÎJl pie.şe 
a diferitelor orificii ~i alezaje. fiind exe0ut.at.e. din ac1?.laşi m.;it.eria l ,7.1;1 ;;r 
matriţele , 

c 

p 

w 
t_f 

i: •b· &1.2:. \iim1i11 df• l1n11n in l'otjnren i01ora. 

' ' . ,.. ,., 37 .2 1..1 m .. fi,, o, p ) se folos~sc r:nt.ru lnt'n"ă.l·Or'l'A !P ,;1 net.Az1t.0a el." (Îlg. ' d"i f~ri't e ' ent111m · par.ra1.e, - ·· '' · ' l i pot. avP.a " · ,.,,„~ · · ~ni.rroP.î'BH ş1 ner.<>11rea RnprR f P.ţ.e or. e A 

°{l'P.pr.1m~hi;; 1are. ov~le et.c.. . '7 2 . " l) uhlizat.e la tăii:irea mate· 
• t ~ t la c;:ild (fig o · ·· r s, .,, ·' ' ·· · J J 

- i.opn::i1·r.> IP '1R .~t~ • .' ' ,c. - - . f t~ rfo rofilu l secţrnnn mat.er1a u 1ll 
ri:dullli . put.rc d Ave11 dneri t.e fnrmf'., în nnc ,113 .. p . 

..: c:i ·.i\ÎPt · J f matet•]alului p~n"t.f\l . , "'· ..,7 2- ţ 11 ,, w) !'.er•esc _a per orarea , 
- <J.0rn;1,..H'." • •K ·=> • , . ' • ' . , - · d , erforare. 

. . _;.., I - dP. tfifel'1te forme şi la ne1;ezrrea lor upa p Ot .... ·,-.1nere.a ::::tJeL.rx.J8 or .,, " 

1$1 



tn timp 1 r . " „ f _ ~ Y ffi'.Ja~~ SP: olose.sn şi o Rerie rl 1 . ·" . 
. ..:.1P.s1,11 de fnrJH (fJO' "'>7 ~, n) f l "t ' o ::inu P aju1.nt.oatP., s1 mrnmP : 

(•al<l • t" ,..,. ~• ·• ' ' ' O OS\ ·l la prmdP. · ' • ~ · ' e m ·1m.rul forjării; · ' .rHH şi mm mrra p1P.Relor 

• .- cJ~ştele de i::naeara (fig. 37 . .3, b) f'StP a A f . • , . . 
"'!rhguhn macaralm , fălril e lni st> inchid R1 • t. P~ P~Pcut.Rt, mr.it, Ja rlchcarP.a 
ŞI Lranspo~ta; ' ' · .rmgm piesa pP "-arn n poa(,p, r irl i,·a 

- fnrmle pentru t·i'istrnit (fiO' 0~ 8 ) · 
rlA mărimea pieselor fnrj~t.e · o· vi.,' C <'Ol'P D.ll d1meminnÎ)<:> fli:1.P.rmin ritP 

- -:nanşoanelP de JJl'i;Hler~ (fig (!/ ') l) ~· . 
gl'eJe Şl a lingourjlor, fiind OlailP.~';11."~> ,C1(l, RA !OJose~r Ja marn p11 larna riesRIOr 

di · · · 1«· • 1 rna car1wa · 
. - spoz1t.Jveln pPn Lru l'ot:it, piP8P.l tr • . , 

(ftg. 37.3, e). . · · 0 t>rP.ln m Jur11l axelor longit.ndinalf'.' 

o . b·" D~sp~~itive. ~!mtrn măsurat şi routt•ofat 1 
i<P.lle e • 1Jspov.J1".rn~ de măsnrat, ~i cnnt.ro lRt·.· in timpul f~r.iă:ii se f'oloRns" 

' c f' eom;tr1rntrn i>1mpJă, pen J.rn 

b 

I 

~
.·· 

"= _ ... . ~ -~~ 

.==--- ' ~ 
1

• . 1 ' 1 • 1 111 

(!g1F-; ş 

9~ 
c d 

e 

Fig. 37.3. Srnlo 3J'utittoare P"J1':-·1t f . ' •·• or3 ax· ea liber li. 

Hl2 

vnificnrP::i rlimensiunilor şi form ei pie8PÎ forjntP. Ast.frl, pPnt.rn rofiRnrarP.fl 
i:-,pr· tiu.nilnr 1r::rnsvf'1·salo, l11ngirnilcw f!Î unghi111·iln1· !'P folol'lesc: 

- compa sul simplu, comp::is nl d11hlu, con11H1.F-11l 1.riplu şi cnrnpai-ul rle int.A· 
rior, care ser vesc la măsm·area alPz::tjelor s::iu fi c\e~ajărilor din piesă; 

- rigla metalică gradai.ii san meLrnl mflt.alic pentru măsnrarea lungimilor; 
- echerul pentru verificarea 11nghiurilor; 
- ~abloanel e penLl'u vel'i fi'C.nrAa formP.lor complexe; 
- şublere pentru măsnral'81\ piesf'lor cn o precizie mai rirlicaM. 

I 
2 . Utilaje folosite la forjarea l i beră 

Ciocanele s1nt folosite la producţia ele serie mică sau mijlocie ; ele p ot fi : 
Yapopneumatice, pneumat ice ş i mP.canice. . 

Cioca.nele (Jn.po pneumatice sînt act ionate cu abur san cu aer comprimat 
la presinni de 0,7-0,9 MN/m 2

• · 
Din fi~m·a 37 .4 l'ezultă principiul dP. f unc.ţ.ionare a unui ciocan vapopneu-

matic. Aburnl sau aerul comprimat furnizai, de o stat,ie centrală este adus 
prin conducta .l 'in camera ele distl'ihuţ.ie 2, do unde, prin intermediul sertăra­
şului 3 şi al canalului 4, pătrunde in cilindrul 5, sub pistonul 6. în aceast.ă 
sit.naţie are loc ridicarea pii;tonulni 'i.mpr0uni"'t cu tija 9, b erbecul 10 şi nico­
vala :mperioară 1.1. Nicova la inferi oară n Pste mont.al.ă in şabot,a .13, fixat.a 

în fnndatia 14. 
La 1•iclicarea pistomilui, aburul i:;au aerul care se află în cilindrn de la 

cursa precedentă este evacuat prin canalul 7 şi conducta 8. Comanda cioca-
nuloi se realizează cu ajuLorul p 'irghiilor .lu. . 

Regimul de lucru al nnui cioca n vapopneumatic constă din : lovituri r u 
Anergia variată, cm$a do r idi cnrc a berbP.rmlui , menţinerea b flrbecului in 
pozi[;ia Sl.ispend-ată ş i cnrsA de coborîrP ]Pnt.ă a b e1·becnlui. 

Ciocanele vapnpneuma·t.i r.e pot fi: 
- Cl l una sau două co loano; 
- cm sa l~PrbPc11 lui dP. la 200 p'ină la 2.500 mm; 
- greul.al;_ea pii 1 · ·ţilor mohile (herhecul, tija, pistonul ş1 ni covala super1-

oară) întrP. 75 şi 10 OOO daN; 
- numărul de Jrwit uri re minut". clP. la 50 la 80{) ; 
- en el'gia el e impacL în I rA 100 ş i 25 OOO daJ. 
în caznl ciocanPlor, drforma1·f>a mat.Priaielor se l'flalizează d atorită ener-

giei cinetice a pifrţ,ilor m obile, exprimalâ p rin relaţia : 

E 
_m112 

- . 
2 

în mirn : 
m. esl.e masa păl' \;ilor mobile; 
v -:-- ,,iLPza d 11 impn ct. 

VitHza 1l q impact a pi'\ l' ~ilor mob ile, prin 

(:J7 .2) 

căd Prti liberă de la tnFIJţ.i.mea Jl, 

SP ca lmdAază c11 r elat.ia: 
T' = V'JgH. (37.3) 
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Fiir. fl'i'.4. Ciocan vapopneumat;ir.- c11 donă colo1mt1. 
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Pentru a se măn1 puterea ciocanului este necesar să fie accelerată viteza 
de impact, întrucît dimensiunile ciocanului sînt limitate. Acest lucru st 
rea.lizeaz~ p1:in acţiu~ea presiunfrp cJ,ată de abul' sau aer comprimat asup1•a 
pistonului c10canulm. 

In cazul unui cilindru cu diametrul d, viteza de- impact va fi : 

V= y2(g + 0,25mr.pda)IJ .. (37.4) 

Lo. i.;we;aue vaJJ0pneuruatiue viteza berbecului este de 7- 8 m./s, iac•. durata 
nnpactului de apl'oximativ 10-:l:I s. · - . . · 

La fol'jal'e numa} o parte din energia E produce deformarea materialuluî; 
cealaltă pa1·te l D.E = E(1 - 'l))] este transmisă suportului nicovalei inferioare 
(şabo;ta) . · ·· 

Prin urmqi·e. ra.nd amentul unui ciocan de forj ere eflt e: 

111 (1' K") ~fJ -=-- - f;J „ 
Al ~ 11t 

W7.5) 

1L care. 
,}J estt masa şabotei, 
K - coeficient (pentru u~elur1 la temperaturi d& -io::,O- H50°C, 

K = u,uo ... 0,25). 
Luurul 11ieca.nic al unei singure lovituri a ciocanulu1 e::;Le: 

Pm este presiunea specifică medie, in daN/rnm~; 
V - volumul piesei de prelucrat, în m3

; .' 

.;1 - gradul de refulare a ~nei lovituri ('ei. = h! 
1~ ) ; 

ho - îuălţimea iniţială; h - înălţimea după refulare. 
1n timpul f01·jării, ene!'gia de mişcare 8e trav.sformă în lucru mecamc de 

Jefonna:re. d'e aceea :se ]JOahe t!C!'Îe: 

Diu relaţia (37 .'7) se obţine ruat!& 
părţilor mobile ale ciocanului· 

( -, _ 'i.g • P1li • V ·c:1 
„r - „ 

V~ "1) 
(37.~) 

Peutru ca pieruerile <le euerg1e 
!n vil,n·aţii, zgomote etu. .să fie u1t 
l.Hai mici este uece:sai- ua ra:po1·Lul 
Jiutre niatlu şabotei şi a părţilm· 
u.:<Ubile ~u be adopte in limitele 
15-20. 

Ciucande pneumatfoe (fig. ;37.5) 
!ucrează !!umai .;u aer comprimat. 
Mot0ru1 electric 1, p1·il1 intermediu.! 
~·oţi!or dinţate 2. y,~a.nsmitE:: mişca-

. I 

(37.7l 
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rea de rotaţie arborelui cu manivelă 3, 
ua:·e. p1·in hieJa 4. imp1·imi'i mişcai·Pa pi~tu­
mtlui J. w;t.fnJ cu ~lf'm,1.:1 i;,e d f-lplmM~z't1 în 
ci linrh·ul c01IlJ11'esrn· G. Pi;;t.1111u l W bit clPpl;,1-
bea:âi jn ci lindntl de luci·u 9, l'iind 1;11plnt. uo 
bP1·bceul 11, tln care se fixcaz:'l nicfJntla 
:-;1qw1·iom·ii 19. In cauaiele de JogăLură di11-
l re cf'i tloi ui hndri slnt monLaLe Yeut ilul 
uriz0111' al 'i' Ri vPntiJ ul c:entnu 8. 

După po~it.ia ventiJel01· faţă de 'uarwlelo 
do Jegi:i.tmă cu uilimlrul de lucru şi cu uil,iu· 
d1·uJ cump1·eso1·1 ciocanul pneumatic u1·e ciuui 
i·egimuri de l'uncţiona1·e· : 111 gol, rnen(,imwea 
herbocuJni în poziţiile sm:pendaLe: lovit,ui·i 
a11LomaLe, lovitW'i indi1·iduale ~i lovitu1·i d.e 
p t'USal'!:J. 

. Ciocanele pneumatice inttă în duttll'~U 
sec~iiJ01· de f'ol'jă, în special, in îniTepri1J­
doriJe mici, cui·e nu dispun de o unitat.e 
eentl'ală de aer sau de a1Ju1· colllprirnal. 

Ju ca t.egoria cioca1wlol' meca11i1:e iu L1·ă 
toate tiplll'ile de ciocane actiooate p1-in tnu1s­
m isie. 

După modul de acţionare, ciocanele me­
Fig. 37.G. Schoma un;:i preso canice put fi: cu arc, ca sclnduri'i. cn lanţ, 

hilb·auiice. cu curert etc. Deoa1·ece aee~te eiocane Hu 
masa pă!'ţilor mobi le pînă Ja 250-30U kg 

ele se folosesc tot mai rar î'n secţ. ii le lle fo1·jă moderne. 
Presele hidraulice (fig. 37.6) sint folosite la forjarea pieseJ01· g1·Hle. Cilin­

d1·u] principal 1, în care se deplasea.ză plunjP.1·ul 2, este fixat de trave1·1M1 supe­
. rioa1·ă 3. Aceasta este legată cu t.ravel'sa inferioară 5 p r·Î.11 două sau putru 

coloane 4, fixate in bati 11 I 6. 
P1·esiunea necesară fm·jiir"ii pieselo1· este dată de pluo.jerul .9 care pune 

în mişcare ti-aversa mobilii 9 numai 1u cursa de luel'll. Trave1·s<1 ruohtlă poate 
l'i ridicată cu ajutorul plunjf'ruloi 8 din ei lindl'Lll '/. ELa.uşarea cil iULlr1dui­
plunjer se 1·ealizează cu ajuLontl onor bncşe elf' b1·on:t 10, numite presetupe. 
'fevite a şi b servesc la admit:ia mecliuJuj hidraulic. 

RP.gimul de lucl'U a l unei prese hid raulice de fol'ja1·e poate fi împărţit în 
mmătoa rele etap e : menţinerea tl'aversPi mobi le 1n pozi~ia dP. sus, coboril'ea 
l~n~ă ·a traversei pînă ciud nicovala aLinge piesa, pr·esarea nwt.alului şi uursa 
de ridicare a trave1·sei. 

}
1resele hidraulice se e01rn L1·uiesc cu fo1·ţe dP presare de la G Mi\ la 150 iWN 

şi chiar mai muJL, c1irsn rnnxin1i:i a tN1ve1·sni mobiJP de 800-:~ 500 rnrn, iar 
clll'sa nw:ximă dB }ucru 100-300 Hll1 1 şi clt„schifkrea între eoloane de 'l OOO­
{!; OOO rnni. 

PenLru caJcuJul i'ol'tei <le presa1·e .la 1·eJ'nlare, se foloseşte următoarea 
relaţ.ie: 

t.n care: 
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P = craS p,,. [ tlaN], (37.8) 

Gt1 et:lte rezi~tell~a la refulun~ a maLerialului lş. temperatura <lo lucn1, 
în daN/inm:i; 

.... -„ . 

S es.te secţiunea trarn;vcrsală a -piesei clupă refulru·e, 1n mm2
; 

p„. - presiunea specifică me~ie (Pm .- 1 + ~ :.dh), µ. fii~~ ~oefi­
cientul de frecare, r!. ş1 h - d1ametl'ul ş1 1·ei;pect1v malţ1mea 
p!'odusului refulat. 

3. Opera~ii de forjare liberă 

]~1•i._ncii:al.el~ uper::ţii ~~ forjar;. liberă sînt: refularea, întinderea, gituil'ea, 
"ttur1rea, J-nclo tl'ea, rasuc11 ea ş1 tai ere~. 
"" Rcfnlarea (fig. .37 .? ,a) .este o:per!l·ţia prin caTe. în timpul dP:for:?-ării se 
t·eiluee înălţimea semtfabr1catu]111 şl se măreşte suprafaţo. secţmnn t rarn;-

vonm.le. . · • ăl.· 1 • ă .' t-
P 1·in r!;Jfu lai-u 88 obţin piese .cu secţ1 une mare. ş1 111· _ţny,ie nnc ~„ cu~ .. 8~~ . . 

<l. · · ne discui·i perforatP. etc Pwsele obl.1nnt.e p1m re!wa1P flanşe, rncur1, pmwa , . : . , · . . . .. 
au 0 s:Lructură oomv:ictă şi caracter1stw1 mecanwe snrP.rl<>tu·;~. 

G1·adul de defo1mare esLe: · 

i;; = 1n 110 = lh (1 - e). 
1 h 

1:G. lt i) 

l ul d 1 t Pl·1·n 1•efulare se calculează cu 1·ela1.iu: \"o uw ep asa. \ 
h V t..h V a = V · ln _.o~ - • 
h h0 

UliJe V e:;Le vo lnmul piesei. . vl1. 
'Pentru execuLarea corectă a i·efuHJi-ij Lrel)l~e ca raportul Jmtl'e îna ,„un.ea 

ul · · 0· • I rt să fie ::mficicnt de 1.nH: , iniţiaJ.ă Tt0 ·a semifabricat u1 ş1 1ame1, l'U sau o 

l!'i "'. 37. 7. Priucipalele 01H1riJ,ţt i 4ll• 
" rorj:tre ÎH.11wă. 
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tului. 
O}Jet•aţw. de 1·el'ulal'e se exl:l<.:U Lă lu IJl'l:ll:le ::,au la erncane de forJai·e lib~ră 

111ecau.ică, fie 1nl.re ui..:uvulele plate. fie h1 wat1·iţl:l Je wrnă. 
!nundereu (fi;5. "J7.7, /J) este uperupa dll J'urj are p rju eai·e i>e obţiue creş­

terea luugirrui tleruifabrieatului ~i micşorarea ::;ecţiuuii lui trausversale. 1nă1-
ţirnea iuit,ia.lă. a seruifaLrii.;at ului esLe ·h0, iai· după prima întindere h1• 

îuLinJe1·ea se poo.Le t'•:mliza fie p1·in rutirea semifabl'Îi.;atului cu 90° după 
fil:lcai·e luviLură. (fig. 37.7, c), fie pri11 1·otÎt'l:l în spirală (fig. 37.7, _d) : :iu funcţie 
de defornrnb iliLatea waterial ului. Cifrele de la 1- 18 1·erl!'ezmtă umnă1·4J 
loviturii ciocarrului . 

Aplicaţi ile OJJera~rni Je îuLintlel'e ~lat multiple, . tl~ exern~lu; l'ut·JUJ't:i<:i pe 
Jom a iuelelo1· cu dia111etm mure (flg. "07.7, e), loqarea pieiselo1· LuLulare 
lungi {lig. 37. 7, fl . 

Gradul de forjare final reprezintă J..H'O<lusul gradelo1· de 'ful'jare co1·espun-
zătoare pentru fieoare lovitură de ciocan sau pre8are : 

~ S 0 S0 S1 Sn-1.., -1 -
l\t = - = - .- ••• - r"'1 •1\2„. ~An s11 s1 s~ s„ -

Lllllgimea finală a piesei forjate priu 'i.nti11<lere va f! · 

Lr ~~L°' 

137 :12) 
' ( 

1;:!? .13) 

unde Lu este lungimea iniţială. 
Gîtuirea este o operaţie ajutătoare la inti1idere. De exemplu, în unele 

pieise t rebuie î11thu;ă nµrnai o pul'~iune sau numai un capăt, i·estul rărn:lnlnd 
cu !:iecţiunea newudificată. Pur ~iuu~. ~bpectivă t:Je marclH::ază eu ajutorul 
g1tuitow·elor. 

Gîtuirea ise vvate executa pe o ::;mgură faţă a piese1 (fig. 37.7, g), pe două 
fe~e upuse (fig. 37.7, h) Hau la un capăt (fig. 37.7, i}. . 

Găurirea este operaţia de forjare p1-iu eai·e se obţine 1utr-un semifabricat, 
eu ajutorul unuia 1:1au mai multor <lornuri, uu gol care 8trăLnte con1vlet sau 
parţial 1:1emifabricatu1 respecLiv. • 

Semifabricatele · de înălţime mica (lt < O,G d, h fiinJ îuălţuuea. i>en1il'Ct.bri­
i.;atului şi d - diametrul găurii) se găuresc pe o singUl'ă parte pe un inel­
~mpm·t (fig. 37.7, j). 1n schimb semifabricatele cu înălţimi mai mari i:>e găurese 
J.in ambele părţi {fig. 37.7, k). 

lndoirea este operaţia de forjnre jJt·iu ea.re se dă selllifal>l'ica.Lulm 1• l'UJ'mă 
•„:u1·bă după un anumit contur, tu vederea obtinerii directe 8au .in eowbi11aţie' 
cu alte operaţii a diferitelor piese de formă' îndoită. 

In<loirea are loc cu modifici1d de sectiune care se pi·odui.; l'ăl'ă cu aee1:>te·:1. . . ' \;: 

l:!ă reprezmte scopul operaţiei. Astfel, o bară de secţiune citculară .<lupă 
indoire.se va defo.rma con~orm figm'.i i'37.7, l, deformaţia producîudu-se numai 
în porţrnnea îndoită. lndmrea efectuat~t in matrită înlătură nettj unsul dato1·at 
rnodificărij de secţiune. ' 

Prin 'îndoire se obţin piese, cum 8int: colţai·e, corniere, uleme, bvide. eîr­
Litţe. t:.eoabe etc„ 

H.chuc_irea este 01Jeraţ1a [Jrm cai·e o porţiune a unei pieise este 1 ·0LiLă în 
jU!'Ul axei sale faţă de altă porţiw1e a aeeleiaşi piese care rămîue fixă. A.i.;eastă 
uperaţio :;e aplică fie la sernifabrieatele de 1:>ecţiune uniformă, care iau astfel 
~ J:.lrufi1 ::ipecial. de răsucire (burgl.tie elieoidale), fie la pieile cal'e au proemi.­
n.enţe care trebui~ orientate în plane ~! unghiuri diferite una faţă de tleala!tă . 

!8~'f 
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Este cazul tipic :.il a1·borilor coti ţi cu manetoanele decalate la unghiw·i diferito 
unul faţă de celălalt . 

Ope1·aţia se execuU'i pe p1·ese hid1·aulice prin fixarea unei părţi a piesei 
. îuL1·e nicovale şi răsucirea plu·ţii indical;e în j uruJ axei longiiudinale (l'ig. 
37.7, m). 

Tăierea constă în detaşarea unei p iil'(.i. din piesa forjată sau în separa.l'Oa 
a două piese forjate împ1·eună. 

4. întocmirea procesului tehnologic la forjarea liberă 

La .întocmirea tehnologiei de Iol'jar·e se execută o serie de lucrări, cum 
slnt: 

- întocmi1·ea desenului piesei forjate; 
- <leterminai·ea. masei şi a dimensiunilor materfalului de pornire; 
- clab01·area planu.lui de openrţii şi a im;t1·uc-ţiunilor tehnologice speciale. 
Desenul piesei f'01jate (fig. 37.8) se executa pornindu-se <le la desenul pie!>ei 

finite, căl'Uia i se aplică adaosu1·ile de prelucrare şi toleranţele de forjare, aduo­
suTile tehnologice şi adaosurile pent1·u epruvete necesare la încercări mecanice-. 

ild<i.osurile de prelucrare şi abaterile limită sînt standardizate (STAS 
2171-70) pentru diversele tipuri de piese de oţel forjate liber. , 

Adaosurile tehnologice se determină în funcţie de posibilităţile de execuţie 
ale utilajului de forjare şi do prelucl'are prin aşchiere, iar adaosurile pentru 
epruvete se stabilesc conform dimensiunilor indicate în standarde şi normele 
intel'De ale înti-eprinderilor, în cazul în care aceste încercări nu sînt irldicate 
în desenul piesei finite. 

Masa şi dimensiunile materialului de pornire se determină în funcţ.ie ele 
densitatea şi volumul piesei forjate calculat pe porţiuni cu forme geome­
trice simple la ca~·e se adaugă şi volumul racordărilor. 
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:l!'ig·. 31.8. Piesa rorjaU liber cu seciiune vadabilă: 
a - piesa fin.Hă; b - piesa forjată. '-
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La masa pie~ei forjate se . adaugă pierderile .prin t~ie~·ea. ~apetelor, bavuri 
(dacă este cazul) şi ardere. Ţmiud 1:1earna de ÎOl'Jarea md1?ata ~e .c~n.structor, 
se stabilesc dimensiunile secţiunii Lransversale a materialulm m1ţ1al . 

In cazul forjării pieselor din lingou, so ţine seama de gradul ~ forjar~ 
şi de indicele de ntiliz~re a lingow·ilor, ştiin~lu~se c~ .faţă c~e masa lmgoului, 
intervin pierderi prin îndepărLarea maselotei ş1 a p1c10rulm. 

Masa semifabricatului G8r necesar forjăJ·ii unei piese se determină cu 
relat.ia: 

in u<u·e : 

Gsr = Gp + Gs (m + p + ar + bav), 
'100 

Cp esLe masa piesei fo rj at e; 
G8 - masa semifah1·icuLului; 
m - pierdel'i prin tăierea ma:;elotei ; 
p - pierderi prin til.icwea pioiU1'ulu1; 
ar - piel'tl.el'i prin ar•dere; 

(37.14) 

bav - pierderi prin bavură, 1n cazul pieselol' pe1fo1·ate. 
PierJe1·ile 'de m ai sus sîn L dato, in p1·ueente din gl'eutatea linguului peni;ţ~ 

oţeluri carbon şi aliate (crom-nichel şi nichel), 'ln tabelul 37.1 

Pierderi îu proceute 1lin masa lingoului 

PiurJ.crl 

Ardore M 
J.>ici.uml linguulni p 
Ma selofa rn 
BttYnrii. la perfornro cu dorn inelar bav 

Oţeluri 
cm·lio11 

~~ 

4,f) 
G-7 

18-IJO 
4-4,5 

T,\J3ELUL U7. l 

Oţolur l 
<'!iuto 

Ol 
o 

3,5-4 
7-n 

!lli-33 
4,5-4,7 

Planul <le operaţ.ii cup1'inde: succesiunea desfăşurării opt:>l'aţ.iilor şi fazel or 
de forjare de la f\ernifabricatul brut. pînii la p iesa fot·jată, indienţii c11 pl'ivire 
la utilajele şi seulde de f01·jare, l'Ogimul de in călzirn , forjare ~i răcire a maLe­
rialului. 

SLahifaea unei tehnologii corec!·.e de fo1·ja1·e d uce la excnu!;ia pieselor uu 
un cumum minim ele material, c1..nnbu8tihil şi de rnanupe1·ă de l'u1jare şi de 
pl'eluc:rare ulLeriom·~t prin aşchie1·e. 

] ,a elahoI"ar ea planului de opf' i·aţii 88 (.in<• seuma di~ următoiuele elemente: 
felul prodtwt.iei (individuală, de sfwio rnică i:;aL1 rnij1oL'it>), naLma, forma şi 
dimeusiuniln materialului, u tilajul, H<· ulelr, (li i-;pnzit.i,·ulu şi mijluaeefo de 
manipulare şi transport şi de ins t.aluţiile el('. îndilzin" 

Pontl'H 11iese importanf;e şi în se1-iH ao I11i:l ! intocrnt-J~e şi instnwpun i tehnn­
~ug~ee ?PeciaJ.e .t?.?'1'e însoţesc planul de operat-ii. Acesl,e instrucţiuni cuprind 
rnd1ctr!;n cu pr1v1re la: 

- l'egim ul de încălzire (t emperaLul'a şi dutata de încălzire, tipul cupLo-
1·ului , modul de aşezare a pie1>elor în cuptor); 

- ·C'eî rwălzirea metalului. între operaţiile de lorjac·e : 
- l'egimul de t•ăcire după forjare (viteza, durata şi mediul de răcire); 
- Lratamentul termic primat· aplicat pieselor f01'jate. 
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5. Apll~ţll 

!. Să \>.!! dete:t~e dtam{'~l tina! dt şi requce:i-aa !lh în ~:ro! cmei pieţ;& <fm :' oţe~ 
carhbn forjată prin reîulare dintr-un semifabricat miţial cu dimensiunile: d

0
h

0 
= 100. 

lOO mm. 1n1ilţimea piesei dup!i forjare ltr = 60 mm, iar gradul de deformare pe lovitur~ 
fJ = 0,12. 

- Diametrul final : 

d, = de v· do = 100 V 100 = 1 so mm 
ht . 60 

- Re.ducerea. obţinută la refulare: 

hf • e 6U • 0,-12 
/JJ1 = -- """ = 8,2 mm. 

1 - e 1 - 0,12 

9. Să ~ calcul~ze masa părţii m~bile a ciocanului necesaÎ.· la forjai·ea piese~ cu d!mar1-
. siunile din aplicaţia 1. Randamentul ciocanului YI = 0,80, iar viteza de impact o = 6 m/s. 
Razistenţ'll. la deformare a oţelului ad = 90 N/mm8, iar p1·esiunea medie .Pm = 120 daN/mm~. 
D~; . 

P • tih • 2g r. • d9r tih ·2g a,1q • 0,13~ tli! = = - - • Pm • Od -- = 1,2 • 
71 • v3 4. Pm ·v• 4 

• gu O,OU82·2·\l,8 = 800 k 
0,8 • 68 g 

'fintnd seama de ciocanele aflata în dotarea secţiilor de !1o:tje ee:zu! tă că se '7G. iolosi 
\'!.!!. ciocan cu M = 1 OOO . kg. 

8. Să se determine numărul da lovituri necesara forjării piesei cu dimensiunile ini~iale 
4 "'" iOO mm şi lt0 = ·1 oo ruru, iar după ref~l!ll'e ht = 60 mm. Rezist'3llţa de deforruai•o (;! 

Gţ,$rlui Ia 1 200°c este as= 87,5 MN/m2
• Se Vei folosi un ciocan cu masa părţii mobile 

M ""' 1 OOO kg. 
t.uc.rul mecanfo de <leformare ; 

l ho • 85 ol lUO . . L =fim • CJd ·V · n- = 1.·1 • 8?,„ · 7 ·10· n - = 3,!) • ·1u-t 1\ill'v • w 
~ 60 

- Energia uue1 singw·e lovituri: 

111 • vz U,IH • tir . . l '· .n..1 E = - - = = u.u· ::s„ l\ou11 •ru 
2g 2. 9,8 

- >::u~ărul de lovitw·i ner.eo;are: 

L 3.9 • 10„ 
11=-= 

TJE 0,80 • 0,018/i 
deci 3 lovituri 

4.. Să se determine forţa unei prese hidraulica puntru re.iularea UHUI t>emifabr1cat 
d.'h:i.tL·-~ oţel moale avind diametrul iniţial do = '.250 mm şi înălţimea iniţiaiă ho :=! 250 m 
în,lţ.imea d-q.pă refulare hr = ·150 mm. Reducerea trebuie. să fie 6.h = 100 mm: rezistenţa 
la cfoformare~ la temperat.ura de ·1 2U0°Ci, cr.i ~ :;r, MN/m2, iai; coeficientul ciP frer.a1·r- ext.fl„ 
d~ră IL = 0,!!2. 

' -- Diametrul piesei refulate: 

Vho . - v7iU" , dr = do l = 2:JO -- ""' 32[1 llHD 
rtf ·J 5U 

- (f!!~dt,tJ d~ defOţITl?-f8: 

~k 100 . 
' "" - · =~=o.„ 

h, ~50 

- Presiunea medie 1 

1 <lj 1 + 1 o '2 325 - 1 " Pm = t + - 1-L - = - ,„ - ,„ 
3 hr 3 150 

- Forla necesară refulării 1 

3,14 • 0,3251 
P = P111 • ad· S0 = 1,3 • 55 • = 5,'J MN. 

~ 

C. FORJAREA îN MATRIŢE (MATRITAREA) 

In cadrul produc~iei modemo, piesele maLriţ.ate capătă n JWi1dere tuL 
mai mare, fa\;ă de cele fol'jate liber, înLl'udt ma'tri ţ;ru.·ea prezintă o :;e1·ie ele 
avantaje, şi anume: 

- ~onsurn specific do metal seăzuL; 
- productivitate l0idicaLă; 
- manoperă de prelucrare }JL'ÎJJ a~chiere scăzută ; 
- uniformitatea şi precizia pieoelor; 
- posibilitatea o~.lţi.n~rii ~1i;ior pieso ~lu cuw pJ.exilate ş1 d~vers1t~te 111ur"' . 
ln plus, caracter1st1~1lev f1z1co-u1~cant1.:e ale J?leSelot· ~at1:1ţaLe .::mL "~IJW· 

rioa.re, datorită faptu.Im ca la mat.r1ţa1·c se obţrne un f1braJ contrn uu i;i eu 
orientare corespunzătoare. , 

Totuşi extinderea matriţfu:ii e::;Le liruiLa.t~ datorită uusLulu1 ridieat al 
matriţelo;, masei limitate a pieselor ruaLL'iţaLe şi necesităţii clutifrii :.,ee-
ţiilor de forje cu utilaje specializa~o:. . . 

ln funcţie de forma constructiva a pieselor ş1 de uLilctjul futusil, maLri­
ţarea poate fi: deschisă sau fnchisă . 

JJilatritarea clesehisit se cal'acter·izează p1·in fap t.ul că f vnuează u oa' ură 
care rep1!ezintă .o pie1·cle1·e ~e m cLal .. ca. cleşeu : ·~''?uede~l so. aµli~ă 1'1·euvy11t 
ta exe?uLa1·ea p1eselor matr1~aLe po c10eune de lo1·;cu·e ~1 mai pu;ţ1u pe µ1e::.e 
mecamce. 

Matriţru·ea <le1:;uhisă poate fi: . . . 
- unilate1·ală, cînd piesa se 1·ealizează. iutr-un l~ca~, num.1t. lo~aş de (1.m­

sare caro se execută îuLr-o singu1·ă mat.1·1ţă, de obicei, ceu mle1·1oan.1., I unu 
upli~ală pieselor de l'or~11ă simplii .şi înălţime mică; . . 

- !Jilaierali.i, ci nel piesa i,c obt.1110 înL1·-un loua~ exueuLaL alll 111 n~alrr\5 
inferioară, cit, şi in cPa tiupet·iour·ă , l'iiutl aptiuaLe p1eselu1· de l'onnu urui cum-
plicaLă, cu îuălţ.iu1i 111ai nuiri şi eu ne1·vuri: . 

lJ atrii ctrea /'ncfusit <'Ulltil.ă in ob f.Ul01'0U prnseJur t nal1•1ţ ale fara bu V Lll'U SUll 

eu o h1·a~·lll'ă fm11·Le m iul iu cmnp~)·aţ,ie cu mal:;i:iţarea deschisă. Pruuedeul ::,e 
apliuă fr1~1;vent lu piese. nw1·anice cu .n~at!in•l<i., lu ruaşmi 01·izonLale de fur'jaL 
:;-i u1a1 1·ur la cioeane ljL Ja j)1•ese cu li·te\rtwe. 

1. Semifabricate fo losite la matriţare 

Matel'ialul initial foloi;iL ta rnaL1·itaJ.'e e::;Lc eunsLituii iu cea mai 11rn1·e pw-te 
din :;ernifabricate' lumina Le <le obic.:~i cu secl,iuuea r otuoclti si }Jătrnti:i, a vi ud 

l • I 

cliameL1·ul şi l'espeetiv laLu1·a inL1·e 20 şi 60 m111. . . . 
lu funcţie tle fo1·ma şi ditnen::;iuni1e piesei maL1·iţate şi ue tipul urnşnnlu1.' 

de mati·iţare ::;e folosesc ::;ewifa.b1·icaLe <lebiLate pentru una, două sau J;iar 
multe piese. 
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De asern€nea, !a matriţare se ma.1 utihzează. semifabricate !ammate cu 
profil periodw, 1;emifabrrnate forjate libel', semifabricate turnate şi sem:fa· 
hricate sinterizate. 

SemifabricateJe cu profil periodic se f olose/$C la prnducţia iu masa H 

pieselm· matt-iţate de dimensiuni mim şi mijlocii, mai ales la rnatt'lţal'ea JHl 
p1•ese mecanice. 

La matriţarea piese101· de dimensiuni med.ii şi mru·j cu fom1e complex e, 
la p1·oclucl;ia de serie ·mică şi mijlode se întJ·ebuinţează semifabricate for•jaLe. 
P•wnindu-'se de la un semifabricat laminat, acesta se forjează lu o fm·mii. ~j 
dinrnnsiu11i apropiate de piesa matl'iţat:t 

Pl'ueecleul de maL1iţare a pieselm· tmnate se aplică la obţinei·ea pieselor' 
1;u foi·rne complexe de ruă_rime mijlocie sau maro, in cuzui un01· metale i;;j 
~i<JjP ,.,, defurmubjJitate .1·edusă. Î~1 _prezenb se 1:ol~sel:!c semif<.1brica~e tnrnatti 
<liH ntel, aliaje de cupru şi de alummiu, p1·1.>cum ş1 dm fontă care apo1 80 supun 
maLl'i~.;lrii. 

SemiJa.hl'iealele sint;nizate obţinute pl'in metotla metalurgiei pulberilor', 
r!aL01·iliJ temperaLmiJor înalte de sintel'izare, pl'ezintă o 8tructmă grosie r•ă , 
po1·ozitut,e 1·idicat3 şi precizie dimemiională l'etlusă. Pl'in matriţarea acest or 
sernifab1·icnte se obţine o m·cşte1·e a caracteriRticilor mecanice şi o măNme 
~ den~itătii. · 

La fJl'egătÎl'ea semifaJJJ'icatelor cle:;linate matriţării piebelor lup~i pl' 
ciocaue şi p1·ese, se i.a ca bază semi fabricatuJ teoretic. Semifabr1catuJ 
teoretic al piesei maLriţate are secţiunea circulară: Jungimea fiincl egală cu 
i.:ea a piei:;ei matriţate, şi secţiunile tl'answ1·sale egale cu secţiunile corel:!pun­
zătoat'e ale piesei şi ale bavurei. 

Semifabricatul teoretic se dete1·mină lJl'in metoda grafică, folo1:1intlu-se, 
r~e obicei, scar-a 1 :1, în ra1JOrt cu piesa matriţată. 

. ~a pr~~~tii:ea semifah:icaţuJui pentru. m~triţarea. pie8~lo1· bo. mai ~eter­
m1na 8em1fabricatul medm ş1 eplu·a secţ1umJ01• sermiabncat ulu1 mediu. 

Semifabricatul mediu are lungimea egală cu lungimea piesei matriţat~ 
şi sec(iiunea transvei:sală egală cu secţiunea tramiversaJă medie a semifahl'i­
oo.tuhtj teoi·Ptic. Prin ul'mare: 

A l'st 
.t:lsm. -=- , 

1111 

b) ca:te: A.sm este secţiunea semifabricatului mediu; 
l-

8
, - volum.ul semifabrjcatului Leoretio; 

~\, - lungimea piesei matd·~ntn. 

Diametrul semifahifoa Lului 1nAdiu se obţ inP din relaţia: 

d~m = 1,13 I/ A 81r1 

(37.1.5) 

('67.16) 

Epm·a sec-~iunil01· semifabrica-Lului med1u 1·ep1·ezintă diagrama avrnd 
lungimea egală cu lungimea piesei matl'iţaLe şi înălţimea, într-un plan oart>­
ea:re, egală cu secţiunea setnifabricatulu·i lnPrlilr, 1·eµ1·er.ent::ită p~·ink-u m ifrim C' 
liniară, la o snară alf1asă arhitrar. 

Deci: 

(37.17) 

unde: k esm este i1'1ălţ1mea ep ul'll semi­
fabricatului mediu : JI - ::icara aleasă. . 

Iii figura : :/.~I ~ uu 1·ep1°l'ZC11lat 
p1e::;a rnalA·iţu LiL ::iemil'ab1·i ea Lu I lt•t)-
1·etle ]Jl'Pt'lHh i?i PJHll'<l fH' l'[.ÎLlllil or· 
<1 · ·~ -.,t 111a. 

2 . Utilaje · folosite la matriţare 

După frec venţa f11]0\,\Î1·ii lor în se0-
ţnle de fm·j{t, utilajele de mat1·i·ţa1·e se 
pot clasifica în: ciocane de maLl'iţa-
1·e, preso mecanice şi maşini de fo r·· 
jut ori.zqntale. 

Ciocanele ele matriţare pot f i cu 
şalrntă sau flcfră şahnLă (cu cotitralovi­
t.ură) . 

rioC(tne/e de matn:tare Cil şabolct (fig. 
:17.10) pot fi acţionate cu abm sau cu 

~ 
~' 

Semifabricat leoretic-0
1 

ţpura ~ecfiunifor . 

Fig. 37.9. Piesa matdtntii, SllmifulJl'lcatul 
teoretic şi epura Sf'cţhruilor llt't!~luiu. 

Het· comp1·imat. P11.11cipiul lrw de .funcţionare este simila1· cu cel al cioeanelm· 
folosite la forjarea JiJJeră. Deosebirea constructivă constă în fa1TLul că la ,. j„ 
eanele de matri\,al'e sînt pI'evăzute două coloane 1, her)JecuJ 2 al'c ghidaje :; 
pe toată cm·sa, bat.i11I 4 face corp comun ou şabota, iar cm'l'la hP 1·lwv~rl 11 i e~l.t• 
mai ma1·e . 

Ciocanele lle mat1·i.ţa1--e e:x.risLente în prezent în pt'utlucţic t.l e:;wolt.;J u e1w1·gil' 
du impact. în~re JO d[tJ ş i 25 OOO daJ, iar frecvenţa lov itmilo1· î11L1·0 liU ~i 
8() JoviLu„i/min. Deznvantnjul pt•inripal fli ncm4or ciocane con stă ,tn l'nnda~ii 

3 

J<'lg. 87.10. Ciocan de 'mafti• 
ţare lllJ lj!ilJOtă. 

2 
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voluminoase, care diminuează 1n miclî m1tsur1t vibraţiile puternice ·produse 
in solul si il1 ulădirile :iLelierelor <le maLrita1·c. 

Ciocane cn contralMiturtt (fig. 37.11). B~rbeuul supe1·ior 1 este acţionat cu 
aLur prin intermediul pistonului 2. La coborîre, pistonul, prin intermediul 
benzilor d e oţel 3, care rulează pe rolele 4, antl'enează, cu o viteză egală cu 
a sa, berbecul inferior 5 în cursa de sens contrar, pină la ciocnirea reciprocă. 
;\lasa be1·becului inferim· este ceva mai mare decit a celui superior pentn. 

. a asigura desfacerea imed iată a maL1'i ~elor după efectuarea loviturii. 
La ciocane cu contra.lovitură, fiecarn be!'lJec face o cursă mai scurtă ded~ 

îu caZlll cioeanelo1"cu şabotă, fapt ce tloLel'minii ca enel'gia cinetică absorbiLă . 
de batiu şi funda-ţie să fie mnlt mai rnică. AcesLe ciocane dezvoltă o ene!'gic 
de impact ele 500 pînă la 30 OOO daJ in cazul unei !curse a celor doi berbeci 
intre 400 ş i 1 200 mm. · 

Cioca11elo cu cont1·aloviLw·ă (Hfră şabuLă) se folosesc la maLri~area piet:!ruor 
caru 80 poL obl1ine âill'L1·-o singură l ov-i Lură. 

Presele mecanice folosite la mnLri\,al'O pot fi cu manivelă sau fricţiune. 1n 
f1gul'U 37.12 esLc 1·eprezenLată 8cltema cinematică a unei pi·ese cu manivelă, 
:\foLorul electric 1, pl'in intermediul unei uu i·ele Lrapezoidale, Lransmite miş­
c<uea l'Oţii 2, montată pe arho1·elc iuLermediar· 3, care la capătul opus, are 
l'ixaL piniouul •l. Ace:;L pinion esLe angrenat cu roata dinţată 5 care se roteşLe 
llbe1· fl'~ al'lirll'ele manivelei a. Roata /I ponto fi angrenată cu arborele mani­
' elei 6 P<' cai·e îl pune io rnişcan· priu i11Lerrnediul unui cuplaj 'l. Biela 8 
lrc.1u:;l'ol'JJ1a mişcarea <le l'Uta\ie ,1 arborelui in mişca1·e alternativă a bel'hecului 
.9. PenLru oprirea a 1·borelui nuwi' elei, 1lupă desfacerea cuplajului, se foloseşte 
frinu 10. 

Presele cu manivelii, numite uz ur1I 1uuxip rc:;c, 8inL utilaje de mare pro­
ducLiviLate şi p1·ei;izie ridica-tă, perrniL Htecanizarea şi auLomatizarea operaţiei 
de int1·oducere a semifabricatului în matriLă. 

Presan1a metalului iD n1atl'i ~c 8B 1·eal i zea~ă dinLr-o i;ingm·ă CUl'Să a berbe­
cului , mMcl 1;ă p1·oduetivitatea 111a.'-ilJ1·c:;olol', iu eomparaţic cu ciocanele cu 
a.lrnr, esLe mai mare cu peste 50 °~. \ ' iLeza de deJurware a metalului pe o maxi­
presă este de 0,3-0,8 m/s şi 8cade L1·cpLaL la ze!'o la sffrşitul operaţiei. 

1\llax}presele se uonstruiesc î 11 moLl obi~nuit cu fo1·~e de presare între 5 şi 
100 MN (500 la 10 OOO tf) cu Jj-1'.liJ de ulll'se/111in şi cu distanţa intre masa 

de lueru şi culi sou de u50- 1 250 mm. 

1"1i;. ;n .1:!. ::icllcwu. cl1rnlllaLiciL u. unei 
lilllXÎ}ll'l!SI!. 
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Presele cn /i·icţiune se folo8esc la 1m.1-

l r1ţal'ea pie8elo1• relaLiv mici în i;pecial 
J iu aliaJe neferoa~e. 

lu f1gu1·a 37 .13 esLe reprezenLată sche-
111a ci11ernaLică a pr e;;ei cu fricţiune uu 
duuii discuri de a ntrenare 1 în pmnţie 
., "'·ticală şi eu un disc orizontal 2 (vo­
lan I.). luL1·udL disLun~a dfotre discudle 
dt> untrena1·e csLe cu W-1·5 mm mai 
ll1u1·c decît clia111eLruJ volantului, acesLa 
11u poaLe fi pus în contact în acelaşi 
Li1np dcctt cu unul din cele două discul'i. 

n i8cueile verLicaie sint antrena Le do 
1111 111utor electric, r otindu-se tot timpul 
î11 acelaşi sens. Ca urmare, sensul de 1·0-
Lv ! iii al volan tul ui este variabil şi de­
pind o de discul verLical cu oare este m 

oontact, iar şurubul ş1 culisoru) coboa1·ă 
sau urcă. 

Presele cu frictiune transf Ol'mă ene1·­
gia cinetică a ansamblului mobil în lu-. 
cru mecanic de deformare. 

Presele cu fricţiune au o ene1·gie rle 
impact între i 250 şi 8 OOO <laJ, 11 - 26 

. lovituri/min, iar viteza de impad este 
de 0,5-1,5 rn/s. 
. Maşinile orizontale de forjat sinL des­

"L111ate să efectueze mmătoa1·ele opet•a(;ii : 
refulal'e închisă, perforare, debitate etc. 

In figura 37.14 este reprezentată sche-
1ua cinematică a maşinii otizonLale ele 
J'o1·jat. Prin intermediul roţii din1;aLe 1 se 
Lransmite mişcarea de rotatie ru·b01·e]ui 
coLit 2. Mişcm·şa de rota~ie' a arboi·eJui 
esLe transformată prjn intermediul bielei 

2 
/ 

.1 in mişcare de translaţie penku culisorul 
p1·incipaJ 4 şi cu ajutorul unui sis tem de 
pkghii [) pentrn culiso1·ul latel'al (J. 1n 
ace.st fel semimatriţa mobilă, monLată pe 
nd1soruJ 6 se deplasează spre semima- .Fig. :J?.18. ~chema uuei 111.e~a cu Mc· 
trita l'ixă 'l, fap.t oe permite strînaerea ţiunc. 
:.ernifabricaLului în poziţia stabilă. 

0 

.Pai·a.le~ cu_ d~pla.sarea semimatri~ei rnubile uăLre cea fixă are lou si cursa 
euliscrr~tlu.1 ?,rmc1~al., în scn~uJ . înaintării, adieă ~pro ::i.t1nga. Ac(;iunea poan­
~un~lu1, fixat în cuh ::iorul p1·uw1pal, awpru ma'Ler1alulu1 a1·e loc clupă ue :;emi­
labr1ca'L~l a f?sL hloeat iu.Lrn ::iemimatrit.e. 

.Pal't1 cular1ţntea . prir~uipali:i tl muşiuilu1• Ul'ÎzouLale tle forjat eumtă in 
'.1:1.ptul că matnţeh~ folosit~ uu ~oua. plane .d e ::ieparaţie, perpendiculare unul 
p e al~ul, prnnul intre bemuuat1·1ţe ~1 al ~u1lea ii:itre i:>emimatriţe ~i poanson. 

.\.ces ~ l,ucru perm1LA oLţmerea unor piese ou forme complicate şi cu preci­
zie r1d1·~ata. 

:\lalli~11e ori:wnta!e :dxe forJat be yco.u strme&e .cu forţe de <lefo!·mare la c uliso­
ru! pr1~c1pal ~e 0,5 p . .na Ia 3U l'IIN, uu· la .culisorul s.ecundar <le 0,4 pină la 
11.b Ml\. Numarul .de curbe pe mmut poate fi între 25 lj!I 95, cursa sem!lllatriţe1 
mobile într~ 60 şi 350 mm. 

3. Sc~le pentru matriţare 

Cele !lla1 1mpo!'tante scule folosite la 
mat.r1ţar~ smt ~atriţele'. ~cestea ttl:l pul, 

d ab1f!ca, m funcţie du utilaJul şi rnu~inile 
la '"al'•J b ÎJtl, ~o]osite , ÎJ I : 1m.1tri ţ1:i pentru e=:=~~3 
<.: IOC<JUH, l1H!-l1.·1t" . lrnuti·u J'l'eRH ~j mutri!M 
p eni1•1J 111w->in1 1•nzontale tip l"11l'j1:1t.. 

Iu t1111pul l11 i.; t'ului, dat01'i1h 1"11rţelur 
mari l?l H ti!mveraLurii iuall c, mairi~oll:l 
1:1inL rnput>e la 80licitari iu1portante. De 
aceea, oţelurile folosite pent1 u executal'ea Fig. 37.H . SehemA c!nemet!ol!. 11 ma· 

şinll ornontsle de forJ11t. 
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li'îg. a 7. l i}. Matriţă (lU tm singur loco ş: 
I - malriţU. superioara; 2 - matri't.ă infe· 
r1ousii: h - înălţimea piesei; d - ctfametrul 
ma:s.iin <ii piesei; d1 - tliametrul seroifabri­
t'.atulu1 : ::;, - unghiul d·; înclinare a pereţilor 

lor trebnh1 IA. a:lbi !'edstenţ.8 le 
uzare, conductibt1itate termic! hun~ 
şi să-şi menţină aceste proprietăţ1 
Ja temperaturile de luC'I'u. 

Pentru executarea matriţelor se 
folosesc frecvent oţeluri Cr-Ni-Mo 
sal1 alte oteluri mai puţin scumpe. 

Durata' d.e funcţionare a ma­
triţei depinde de natura materia· 
Jului, de configuraţia cavităţilor, dn 
caJjtatea lubrifianţ,ilor., de greutatefl 
ciocanului şi de condiţiile de exploa-­
tare. 

Prelungirea dui:atei unei mat'riţe 
se realizează prin controlul riguros 
al temperaturii de matriţare, pre­
încălzirea matriţei înainte de lucru, · 
lubrifierea adecvată, îndepărtarea 
oxizilor şi îmbunătăţirea proiectării. 

1) Matriţe pentru ciocane. Da­
torită specificului solicitărilor, ma­
triţele pentru cioome sînt d~ con­
strucţie masivă, putîn>d fi cu un 
singur locaş sau cu locaşuri multiple. 

Matriţele cu un singur l.oCi!Ş 
(fig. 37.15). Locaşul care se execută la acest tip de matriţe constituie loca­
şul de finisare in cm-e se obţin piesele matriţate direct la forma şi dimensiu3 
ulle finale. 

ow t.ri (,ei. 

Jl!fatriţele cn locaşuri nmltiple permit efectuarea, pe aceeaşi matriţÎi şi din 
aoeeaşi în'călzire, a unor operaţii preme1·gătoare matriţăr]i.. 

Elementele constructive ale matriţei cu locaşur] multjple sint repre~entate 
tn figura 37 .16. Pe suprafaţa matriţei sint executate următoarele locaşuri: 
Je întindere 1, de rulare 2, de indoire 3, preliminar 4, de finisare 5, de bavură 6 . 
. \lte elemente ale matriţei sînt: găurile de prindere 7, coada de rlndunică 8, 
feţele <le control ale blocurilor 9. Unele matriţe sînt rnivăzute şi cu coloane 
du ghidare. · ~

1

„ 
Loeaşul de finisare 5 este replica exactă a piesei matriţate, insă dimensiu­

tille lui sint majorate cu valoarea coeficientului de contl'acţie a metalului pre­
lucraL, cm:e la oţeluri este între 0,8 şi 1,2 %· 

Locaşul de bavură 6 are dr.e:r>t scop preluarea surplusului de mateL·ial p1'0· 

venit din tolerantele de laminare ale semifabl'icatului si din abaterile de lei 
debitar·e. Bavura' formată preia o parte din impactul de la inchidel'ea celor 
două semimatr.iţe şi determină umple1·ea co11ectă a locaşului. de finisam. 

La locaşul bavuxii (fig. 37 .17) se deosebesc două elemente constructive·: 
JH'agul 1 şi canalul propriu-zis 2. Locaşu l bavurii înconjul'ă întl-egul perimetr11 
ul Jouaşu.lui de finisare in planul dH separa·\.io. 

Locaşurile multiple se cl11slfică, după rolul lor, ht t1·ei grupe: ltJGaşuri pre­
ijt'ttitoctre, aju.tăto.ctre ş·i de finisare. 

Louaşul'ile pi·egătitoar.e ~ervesc la repartizarea volumului de mat~rial din 
seruifabricatul brut hl concordan·ţă cu profilul piesei matriţaw. Din această 
grupă fac parte următoarele locaşUl'i: de gltuire, I'tllare, întindere, îmfoire, 
refula11e şi retezar.e. 

Calibru de rulare 

I 

J-.~~11 
,' ---r--~ 

'.Jj 

Sermfobr 1c a f 

-+---- _„. ""-~~ t·„ -
În finder e 

- - ·-- „-·-· --
Rulare 

~-
Îndoire 

~ 
Matri/ ore 
preliminară 

Matriţare de finisare . 

.l!'ig. :n. rn. ;\fotrlţă cu Jvcu~w·i wvltiple. 

fig. 3:.1:. Looaş qe ba.vttfa: 
1 - _prag ; 2 - 0aualul Jll'Op1'iu-zl:>' 3 _ba­
vura: 4 :- 111atrită supe!'ioară; 5 ..:_ 1uatrită 
1nfer1nara; h, l .- înălţimei:I şi respectiv 

] ungi.mea pragului. 
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LocaşUl'ile ajutătoare. se execută tn ca}ul pieselor. n:atriţate cu· fo~nie 
complicate; .aceste locaşuri au forma generala~ celor de fimsare, cu deosebir~~ 
că toat e golurile, trecerile bruŞ,te de la o secţmne la alta se f'.l~ cu racor?ăr1 
important e, astf~l ca. m~terialul să ca:pe~e o form~ <:_onvenabila looaş~u~ de 
finisare. Locaşurile aJutatoare ~e executa .el! sau fara canal de bavura ş1 cu 
acelasi plan de separaţie ca ş1 cele de finisare. 

S~prafaţa de separaţie a matriţel<;>r trebuie s~ c~inciclă.cu două dimensiuni 
maxime, perpendicul~e sau~ acelaşi planw ale p1ese1. La piesele d~ fo~m~ ?O~; 
plicate nu se respecta a~easta .reg~ă, ~sa ~.upraf~ţa .~e separaţie trebme sa 
a::;igure 0 uşoară extracţie a p1ese1 in direcţia loVIturn. . w 

Pereţii laterali ai locaşurilor celor două jumătă·ţi de .matriţe sîJ?-t preva~u!;o 
cu înclinări, care variază intrew 1 şi 5°, in fu!lcţie de mărrmea ma~iţe1: ln?lma­
rile asigură 0 curgere normala a metalulm ş1 ex.tragerea uşoara a piesei ma-
tri\,ate. . . V • w • w 

2) J.ltfatriţele pentni prese mecanice cu manivela se ca1·acter1zeaza prm urma-
Loarele particularităţi: 

- nu au locasuri pregătitoare sau ajutătoare; . . 
_ au înclinări' de matriţare mai mici (1-3°), datorită ex1stenţe1 exbrac· 

toa1·elor ; . 
- l ocaşul bavurii se execută deschis; . . . 
- clacă gabaritul piesei permite, pe acţeaş1 matriţă se poate exec.uta şi 

debavurarea. . 
ln figura 37 .18 este rep1•ezentaLă o maLriţă pentru ~axipresă, care ?uprmde 

următoarele elemente construotive: sup?rturile 1 vş1 ~' .in care se mt~odu~ 
adaosurile amovibile 3 şi 4 pentru matt·rţare, daca m~r1mea su~ort~ .PeI­
mit.e aceasta, coloanele de ghidare li, exL1·actoarele 6 ş1 'l, bolţurile Ş1 bridele 
de fixare 8 şi 9. 

Adaosurile amovibile sînt prevăzute cu or:ificii de aeris~e, pentru a se 
evita io1·marea unui strat de gaze sub presiune care ar favoriza crăparea lor. 

Fig. 37.18. ::\!e.trlţfl pentru ma.xipresă. 
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La presele cu manivelă, în afară maLriţelor pentru matriţarea propriu-zisă., 
se mai folosesc şi matriţe pentru tăierea bavurii la cald sau h rece (dPhavnra­
rPa). Matriţele de debavmare se execută pentru ·Lăierea bavurii de exterior a 
piesei sau a celei de interior, la piesele cu or.ificii obţinute clircc'I, din ma'lri[arf'. 
Uneori dehavmarea exterioară şi inLerioară se exPcută simultan (fig. 3'i.10). 

3) Matriţele pentm maşin1: ori:.ontale de forjat stnt con~t.ituit.e în principal 
rlin poansoane şi două sem,imatrite de stringere. 

1n figura 37.20 este reprezrn Lat,ă schematic o maLriţă la care deform:nea 
arf' loc numai în poansonul 1 prin trei treceri succesive, matriţele 2 avînd 
numai rolul de strîngere. 

. , 
4. întocmirea procesu lui tehnologic de matr iţare 

Indiferent de utilajul folosit, Ja proiE>ctarea tehnologiei de matrit.arf' SP 

ţine seama de desenul piesri matriţ.ate. Acesta se întocmeşte în raport. elf' 
desenul piesei finite, întrucît. forma şi dimensiunile pie~ei finite clFlLermină 
t.ehnologia de matriţare şi utilajul rrspecl;iv. 

Pe desenul piesei matriţate sinii prevăzute: adaosurile df' prelucrare, în· 
clinările de matriţare, razele' de racordare, adaosurile tehnoJogice i;:i planul 
de separaţie(STAS 1299-79, condiţii generale pentru piese din o\el mat.riţate) . 

La piesele care se prelucrează prin aşchiere se prevede, pe suprafeţele dP 
prelucrat, un adaos de material care să asignre realizarea prin aşchierP forma 
şi dimensiunile piesei cerute in funcţionare. 

1n ţara noastră, adaosurile de prelucrare şi abaterile limit.ă sînt standardi­
zate (STAS 7670-66). 

Înclinările de matriţare asiguru umplerea locaşulu i ma tri \.ei, reci ucPrea so· 
liciliărilor matriţei şi extragerea uşoară a piei;:ei din maLriţă. Val01'ile înclină· 
rilor de matriţa.re sînL prevăzute în standardul men\,ionat mai sus. 

Piesele matriţate sînt p1·evăz11tr cu raze do raC'ordare pentru a uşura curge­
rea metalului în matriţă şi a înlătura pericolul formării fisurilor. 

Fig. 87.19. IUatriţl'l pentru debnvlll'are: 
l - piesa matriţată cu bavură, 2 - poan­
son de perforare, 3 - poanson de de.ba 

•..uare; 4 - matriţă; 6 - arc. 

i';g. 8'1,20. lUat~iţ ientrn ma1ina ori:oonfolă 
o forjat. 
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Pentm aRig:urarea. ex:ecuţiAi piesei matriţ.Rte la dim.e.ns~unilfl din. desen Be 
prevăd o serie de adaosuri tehnologice, curo stnt: bavUTa, adao~ul peutru capul 
dP. r..l8şte şi adaosul pentru . urde_re. . . ·, 

Prin t.1rmare, masa sem1fabr1Catulu1 Mrl St' va calcula ~n relaţia: 

tn care: 
,11.„ e>it.e masa piesei matriţate• 
Jl1, - masa bavurii; 
.lln - pierderi de metal prin ard.ere~ 

(3:'.1b) 

111
0 

- pierderi de metal prin capul ele cleşte. . - . 
PPn l.ru a se evita pierderile de metal prin bavură, c.are repl'ezmt~ ~irca 20 % 

din rn nsa piesei matriţate, se aplică matriţarea fără bavură (in?hisa): Proce­
d r> 11 I RP narar,1 .erizează prin faptul că in zona de contact a sem1ma~r1ţelor se 
IH'r\·pdr un .inel de mPta] destinat să oprească curgerea metalulm în afara 
l'·nnt.11 n du i pi r sei. . . 

ln Ul"Pfd fel !-!" elimină locaşul bavudi şi operaţia de. debay~are, iar p1es.a 
m 111.ri \a l·lt arr l'o1·111 r. şi dimensiuni mai apropiate de. piesa finit~. . . 

PIA nn I do sPparaţie defineşte păr~ile din piesă cuprmsă în 1:11atr1ţa mfer1~ară 
.,i ,,p::i 811pPrinad'i. Pozit.ia planului de separaţie este deter~ată de c<>nf1gu~ 
raţia piei;ei şi rle fihrajul necesar a fi oht,inut în piesa matriţată. 

5. Tehnologii de matri~are 

a) 1lf atn:ţarea la. ciocane se aplic~ Ja ;p~o?ucţia în ser~e .la ~iese cnr·e n.u 
t11a!'la înLre O 1 kO' si 1 OOO kg. Materialul nnţial este constitmt dm bare lam1~ 
nat.fi şi din l;roîile'petiodice în c.azul pro~ucţiei.în se~ie n~.are. De as~menea, 
.;,p rn lOf;esc şi semifabricate obţmute p1'm forJare Jiliera pentru pieso de 
,·\imensiuni mai mari. . . • . 

Matriţarea la ciocane se caracterizează prin fapt~l că P.oate ţi aphcat.u u!le1 
tţam.e .largi de piese cu co.r;i.figuraţii co~plexe, .cu schimbări mari ale seoţmmlni· 
~i r.u nervuri care se obţm în locaşuri adînci. 
' h) Matriţarea la.p1:ese :prezin~ă unele pru:ticularităţ~ determinate .de _modul 
rlc> fnnc[.ionare a utilaJulUl folosit. Astfel, piesele matriţate sînt proiectate c11 
unghiuri mici (2-3°) şi ~oleranţ~ st~inse (0:2-0,_? mm), intruc1t prese~e sînl. 
er.l1ipaf.e cu extractoare ş1 se obţm ~ntr-o s~ngu~a presare, ~eoarece apasarea 
mut.rit.ei pe metal se face cu o forţa aproxrmat1v constanta. · . • 

în' acelaşi timp, presele hrnrind cu vitez~ reduse, cu 0,3-~,8. m/s faţa <le 
7 - 8 mj8 Ja ciocane, asigură o curgere mai lentă a metalului, iar nmplerAa 
loN1Ru lui se realizează mai incet. 

d) Matriţarea la prese cn f!Zanivel~ V asigur~ _ob~i~e!e'.1- unor di!"lensi~m: 
foarte precise pe înălţimea piesei, dat?r1ta cursei .fixe ş1 rigide ~ p:esei. Presei~: 
nu manivelă se folosesc atît la ma:Lr1ţe cu un singur locaş ciL ş1 cu J~caşun 
multiple. Acest lucru este posibil i~truci~t m~xipresel~ ~înt_ ?ons~rmte (\ U 

montanţi robuşti şi cu traversă mobilă gh1daLa cu premz1~ ridrnat~. ,· . 
La maxip1·ese procesul de deform.ar.e se produce 1n ~(~1ncm1ea ~~tenal~1h1 1 , 

fapL ce p6I'mite pl'elucrarea lillOl' aliaJe care au plastic1taLe l'eclut>a la VltA?.fl 

mai mari de deformare. : 
d) ll1atriţa;rect la_ prPselc. h.idmnlice se ap lică în ~enarai pie;1Al.or mari, rli> 

foTmă comp licată şi cu mai mnlt.e plane de sPparaţ.1e . A.st.fel, in mdustt'la de 

avioane şi de automobile Re matri· 
t.ează ansambluri mari, ca.re altfel sa 
pot obţine din l'oarte multe repere. 

Matriţarea pieselor se :realizează, ca 
"i la prese mecanice, dintr-o singură 
presare, folosindu-se semima:liriţe mo· 
nobloo în cazul pieselor mari şi matriţe 
din mai multe bucăţi pentru piese mij­
locii. 

Datorită vitezei reduse a traversei 
mobile (0,15-0,20 m/s) matriţarea la 
presele hidraulice se aplică oţelurilor şi 
;tliajelor cu plasticitate redusă care nu 
:-uportă viteze mari de deformaţie. 

Dacă p1·esa e!:lte dotată cu cilindri 
verticali şi orizontali, atunci matri­
ţwea pieselor se realizează prin de­
formare din două sau mai multe di~ 
recţ.ii (fig. 37.21). 

Fig. 37 .21. Matriţ1uea ou iuese hidraulice: 
1 - cilindru principal; 2 - cilindri. ori­
zontali dubli; 3 - piesa matriţată ; '1, 
(, - ~culole pentru matriţare; 6 - poan· 
sonul pentru găurire verticală; 7 -
pistoane prevăzute cu dornuri pent.ru gă· 

urirea orizontală; 8 - extractor. 

Totodată, fiind un pr.ocedeu mai 
!'lcump decit la ciocane sau pe alte ti­
puri de prese, matriţarea la prese 
h.idraulioe se aplică numai 1n cazul 
p ieael01• mari pentru care puterea cio­
canelor şi a preselor mecanice este 
insufici~ntă sau spaţiul de lucru este 
prea mic. 

2) Matriţarea la maşinile orizontale de forjat se caracterizează prin faptul 
că fiecare treaptă de deformare corespunde unei lovituri în a lt lor.as de ma· . 
triţă. Acest lucru impune dimensionarea şi execuţia foarte corectă a fiecărui 
locaş. 

La maşinile orizontale de forjat se pot executa în condiţiile cele mai bune 
piesele care necesită operaţiile de refulare, dar se pot executa si îndoiri, găuriri, 
debitări, precum şi alte operaţii. • 

Fazele de matriţare la maşina orizontală de forjat sint reprezentate în 
iigura 37.22. Capă·tul încălzit al barei 1 se aşază în matrita fixă. 2 monl.at.ă 
Jn suportul 3. Lungimea barei ei;te limitată de opritorul 4. cinel mP.cani f; mnl de 
acţionare intră în funcţiune, sin·L puse în mişcare suportul mobil {j cu mat.rit.a (j 
ş1 poansonul 'l. Matriţele blochează bara, iar opritorul se reLrage auLon;a1 . 
La început, poansonul 'l refulează capătul barei (fig. 37.22, a şi b), apoi umple 
1~avitatea matriţei cu meLalul de format (fig. 37.22, c). ln r.ont.in.uarf.I poanso­
nul '1 R.f' reLrage, matri\.ele 2 şi 6 f!P despart. şi semifabricatul este tran~ferat 
1n locaşul următor (fig .. 17.22, rl). 

6 . Operaţii ulterioare matriţării· 

:i ) D r.l}(l.rmrcu·ert pies~lor ;1uttri{ate se P.xecută la oald şi ln rf:IN'. Drb1w11rnrP11 
lit 1·nJd Rn el'ecf.tH'ază imerliaL după maLriţare cinci piesa aro o te.mpt1ral.ur8 
•.le 701l-800°C. l'iind apJicat,ă n(.el nrilor r.are prezint.ă pericol de fii;tmtre. dacu 
operaţia s-ar efectua la rece. 1n cazul debavurării la cald, utilajul <lest.inat 
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a b 

d 
Fig. 37.2:?. Fazele de matri(nro Jn moş imt ori zontală de forjat: 

a - introducerPa sPmirabricatului. (barei); li - i:;t.rîngerca srmifabrical.ului în matriţă 'şi 
începerea deformării; c - terminarea deformări\; el - revf'nirea la poziţia iniţ.iaH1. 

efectuării opora1,iei P.e nmp.lasează în imediata apropiere a ciocan11J11i flau a 
piMei de mabri·t,are, avlnd produeLivitatea egală cu a acestora. 

Debavurarea la rece se aplică Ja piese mici maL1+ţate din oţel carbon cn 
conţinutul de carbon mai mio de 0,5-0,6%. Uneori debavurarea la rece se 
e..xecută după tratamentul termic d e recoacere sau de normalizare, cînd rezi'!­
tenţa la rupere a materialului scade şi nzarea sculelor este mai redusă. 

b) Calibrarea este operaţia prin caro se asigură dimensiuni precise şi o 
calit,ate 1naJtă a flu praf eţei piesei matriţate, fiind aplicată după debavurare 
şi curăţirea, pief!ei, _ _ _ - . -

Calihral'ea se poate f'Xecuta la recf' 'ln ra:rnl pieselor miei şi fa cald la piese 
.mai mari, cînd precizia dimemlională estP mai mică. . 

c) CurăţirPa pieselor matriţate de oxizi sr forr dnpi'i c1Pbavurare şi Lratfl · 
ment.ul t.ermic primar, filn rl efrct.nnl.ă prin snhla1•fl, în tobe sau prlll decapare. 

Curăţ.irea prfa sablare Sf' aplică piaseJor ru mafia snb 6 kg în camere 
înehise sub un jet de nisip, f'are. eflLe proiect.ni. rn Ajut.orul f\entlm comprimat 
Ja 5-6 har. în nnele cazuri, în locnl nisipn lni so foloseşti' 1m jet. de alir·e dm 
fontă sau oţPl f'U fliametrul rl r> 0,8-2,5 mm rar0 se proiect.ează cn o viteză 
de 40-60 m/s. 1u Acest. caz piesele flint, deplf1sat e contimm prm int.ermedmi 
unui transportor. _ 

Curăţirea în t.0bF1 se apJici\, de Asemenea, pieselor mici. In timpui rotirn 
tobei, piesele Re ro~tugoiesr nnelo pest.c i:i.ltoJe, rurăţtndn-se rl e ox1zi prm 
lovin repetatP. Pentrn intensificA.rea cmăţ.1T1i pn t.ohe 'lB trwan'.ă ş1 bncE"ţj 
mici din ot-e l 1lo formă sferică Afin poli P.rlrică. 

PPnt rn rmaţ.irea prin <lecaparo sP. foloRAflc, în cazul pjeselo.r fljn oţeluri, 
s0Ju ~1i apoase de amd sulfuric în concent.raţrn <ln 20% acid Ja 1.emperatura de 
55°C sau Ro1uţ1i de acid clorhidnc cu concentraţrn de 15 %, încălz-ita la 
30°C, sau amestecul ace:;tr,, do-.îf. 101i.îţii la care 11e adaug~ şi acid azot1c 
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După decapare, piesele se spaJă bine tn apă caldă, !1upă care se 'neu~ra~i ­
zează în soluţie de 50-70 g KOH sau NaOH Ja un litru de apă, apo1 dm 
nou Sfl spală cu apă caldă şi Sfl 11 !\ucă. 

7. Forma tehnologică a pieselor matriţate 

La stabilirea tehnologiei de matri~nre la cald trebuie să fie r~aliza~ă 0 

formă n piesei cit mai simplă, 1n conc01·dan(.ă cu procedeul de execuţ1e aplicat, · 
pentru a se obtine: 

- reducerea' consumului de metal şi de energie·; 
- reducerea vruumulni de muncă~ 
- cost scăzut. 
Pentru realizarea acestor obiective se va urmări ca: .. 
-- Sectiunile transversalo ale materialului iniţial să aibă, pe ctt po81b11, 

n formă c~:re să dea inclinări do 131atriţ.are ~aturale (fig..: 37.2~). . . . 
- Separarea piesei ln cele rloua sem1matr1ţ.e să s~ faca clupa o hme dteaT;>tă , 

fl Rigurîndu-se astfel precizia ridicată a pi~sP.1 matriţate, creşterea durate1 în 
rxploatare a matriţei şi reducerea cos~ulu1. . 

ln figura 37.24, a, Jinia ele separaţ.10 este drea~t~.' c~ea ce :edll<}e costul 
matriţei, însă, 1n acelaşi timp, creşte costul prelucrarn p~m. aşchie.r~. 1n cazi~ 
liniei de separaţie frîntă (fig. 37.24, b) Cl'eşto costu~ m3:tr1ţe1, ~atol'ltă compb­
rării Rale 1n schimb se retiucr> vohrmul de munca prm ~ch1ere. 

- Pe~tru a se asi.gUJ'a forma ~i dimensiurule piesei matriţ.at.e ~sta necesar 
ca piesa să aibă o rigidital.e fmficiPntă la de~aVlil'llr~1 a·stfel. incît sa se excludă 
posibilitatea deformwh ei 1n curRul a.cestfl1 op~raţ~1. 1~ f1gUJ'a 37.25, a este 
reprezentată o formă neRimetrică a pie!IPl (greşita) ş1 în figura 37.25, b o formă 
Rimet.rică (corectă). . . . . . f 

- Se vor evita pif'sf' nu flf'cţmm foart.e var~ate (flg. 31:2w6,,.a ş1 b), apt cei 
tmpiedică repartiţia uniformă a met.alulm in timpu~ matr.1ţ~rn, asţfel că po1j 
sa apară dificultăţi la umplerea completă a locaşulm maţr1ţei.. 

~ . ~!_·--;' --..--+ -w;----· 
Fig. 31.23. Formele unor piesa matriţat& care ne~iiă mollnui dtt maiiiţara. 

a b. 
Fi14, w;.2~. n 1111 i:i rnrh1n te 1lt' nmtrl• 

tnr1• rt 1111r i pirA"h ii î 11coYoin11·: 
n ~ 1·11 linia d~ sepa1 ·aţie 1heaptă ; 

b - cu lillia de li&paraţie !rînţă. 

Fi.g. 37.2.5. Liniile do se1mrntfo a le p·ieselor 
nrn.trifate: 

a - separarea nesimetrică (gr~ită); • -- ,.. 
~ m$if.li (oeno\lfi. 

'I 
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Ji'it,ţ. lţ7.26. Pi11sCo mutrljn1e 11u l'omrn eompl11x1•: 
o - r.u diforen(,o mari înLro dm1811siunilesec(.innilo1·: b -
N l rtirorr.~t.e mnri în l.rA djrmmslunile sec(.iunilor şi ou g·r·o­
s imc mică; c - cn g·anră lung-i'i; <l.- formă complr.xrl. 

Se vor ovita cavitfl:ţi aclîn t i ~i gătrri lungi (fig. 37 . .26 r), dnd durabi litaLea 
i111n nRnano]or f' f"te .redn~ă. . . . . 

- So vor 0Y1!.a pieRe ou formo complexe (nf'.l'\' LH'l, ieşmtlnrt înalte) 
(l'ig'. :17 .21~. r/.), înln1r.îl aceKtea necesită Ja matriţaL-e nn număr mai mare elf' · 
ll1~·it. 111 · i. iar unP<Wi i:;i o incălzi 1·e supforn~nL:m1 fa1Tt ce duce Ja o productivi1.al.e 
:-.dbm1ft. 

PC\nl r11 realiza1·oa unei producţii ou o economicitate maxilnă, se i:rnpun 
unl"lr. modificări alo formei piesei matriţal.e şi anume: 

a) Piesele cn f'<mne complicate se :împart in mai multe părţi oare apoi se 
îmbină prin sudare (fig. 37.27) sau, dimpoLl'ivă, dintr-un semifabricat matriţat, 
~1u 11 RinO'ură bucată să se obţină la prelucrare două sau mai multe piese. 
De ("'{eţuPlu, matriţarea bieJei ÎlllJJreună cu capacuJ său, apoi separarea lor 
prin tăiere (fig. 37.28). 

h) Pentm mllrirea siguranţei în funcţionare, in unele cazuri, es.te indicat. 
~~ se mimwreze numărul de piese conjugate, fapt ce conduce la o formă ma-i 
r.omplica:bÎl .a piesei m~triţate .. 1n acea~·tă situa-ţie ~reşto covstul de exe.cut:.ie ~ 
r~ie_Rei ma:Lrrţa:Le, totuşi se oh~me o nncşMru·e sup.ln~entar~ a costulm_pH>.sf'~ 
frmte. Un exemplu conc1udent in acest sens îl const1.tu1e reunirea într-o mngură 
piesă mat.riţ.ată a ad:iorPlui intermediar şi a capacului rotor1;11ui de la t.m;bma 
lfig. 37.29). 

8. Procedee speciale de matriţare 

a . .Matriţ.m~o;i, <le proo.izie. La matriţ;area de prer:izie ~e 111·1Jlă1·eşLe i·~alir.:=m•H 
unui grad avanRat de apropiere a piesei i1tal.J'i\.ctlf' de rna Ji nit.ă cum ş1 n ~lkl· 
'berilor dimen~iunikrr pief'ei mal.riţ.a.te fa\•i. dP rlimensit1rule Pi nominaJP. 

111 1•11n c;1.r11c·[ia uwdernă dr1 111:1-

o 

f'ini. Pxi:< lft tc<nolru1,a consL&nt.i:'i dP a 
;.f'durfl ltL 1uiflim~11n adamu1rilf' tl„ 
prflhu•rm·f\ f!.t Clf'Je tebnoJogioR Anu rl 1~ 
a IP l11li'.il t1l'd cnmple-t pu nn.1.inul.e 

J~i:: . :tl.l!i. Î11q1f1r(.ii'ea twoi IJÎl'SI' iTI dfllll'l 
111 rr1lrt'N\ rnoJrif.iiri'i : 

u pi1' -(l ;lm1r·n bur.Rt.iL b - piesr;i. ~u· 
i;iata din r.lqua };Jucaţi ma,ţriţa.te . 

~i~. :J'j' .2~. Mntriţ.amo. n, <louii JlÎl'Se îm· 
11rounlt: 

o - OClrpul bielei; /I - capacul bielei· 
c - adaos pFinl.ru tfiio1·e. • 

+ -
o ' I _ _____,___,_ 

~ ij~- --- -~-
•'' 

Fig. 3i.2fl • .Reunir1>11 R rlo11i't. pi ~~e h,rtr-nua 
stngnrl'i 11entrn mnl'rjţ.m·"· 

r.o~ţim~.i a}o pieselor· maL~·iţate asL~el in~ît s~ li se asigure o p1·eriziC' r.îl. mai 
ridrna.La. ln acesL fel, se ohţme o folosire mai ra(.10nală a materialul 11i si n rlf'crrP· 
Yllrfl a sec~iilor de prelucrare prin aşchif're de operaţiile de clAqr'oi:;arf'.'"'r:\ · 
mlnîncl să Iie executate numai operatille de Iinisaro. " · 

1~daosuJ ~e prelucrare depinde ~~mai mulţi factori, dintre care sP monţio· 
ne~Zf~: aclincrmea d~fectelor Ruperf~male. provenite ~e. la r,emifabricatu1 ini ţ.ia l. 
adîncimea st_ratulm degradat de imprimare a ox1z1lol;', adlnoimea Rtrnt.ului 
dPrarhurat Rl altele. , 

Pentru a reduce adaosul do vrelucral'f', se j1npune climinnarf'n Ra ll înl ăt·U · 
rRrP.a completă a acestOf' defecte. , 

. A?aterile de la dimensiunile nominale _ale piesei matriţate infl11enţ,ează, 
d1rP.ct adaosul de prelucrare; de aceea, tr.ebrne să Re asigure o precizir OP matri· 
!·are dii mai r.idicată. 

r\daosuri~e t.elu).ologi?e sint in!J.uenţate de forma şi mărim.ea piesei, de PN· 
1„edi:mJ de. matrrţare apho~t cit .şi ~e. maşin.a folo~ită . ,Pentr;ti fiecare piP.Ră aa 
poat.P. prmecta o tehn0Jog1e optima şi cu adaosuri tehnolog1ee minime. 

vUl.rimel:l adaosurilor ·~ehnologice (înclinaţiile de ni,atrif,are, razelA dl' raoOT·· 
.l~U'P;, trecerile de la o. secţwne la. alta etc.) poate fi redusă prin realizarea m~t.ri­
~arn pe prese mecaruce cu . ..mamvelă. sau pe maşină orizontală de forj~t. 
. In c::ee~ ce priveşţe precizia dimenSiunilot' pieselor matriţate in raport d~ 

?1m~ns1~il.e lor nom:nale, ac~asta este determinată de uzarea m~triţeJor, de 
m r. b1de1 ea mcompleta a matr1t;elot·, de deplasarea matriţelor în elfl p:t(I. 

. 1n conRe?inţă Re ii;npun~ î~lăt.urarea OQeR1 or aha"tf'.ri pPntru ş_ RP rP.~J.i.7.Q. 
piesp.Je matriţate Ja d1mPnR111rule lor nominale. 

. h. llfo1.r~ţa.rea .. c11 y'jte~c mari. Anest proceden de dpformar1-1 se e,:\ee11 t.ă pi; 
e1o_mme rapidf', !1~11cl npl1c~t în prod1wţia de piese comp!Pxe, din ut,f'ltu·i obiş· 
mul.(' 1:;au dm ahaJe dme ş1 refractal'e. 

.. iV~aLri~area _evu :iLeze.mari_prezint~ o seJ'i.e d~ av~antaje, şi anume: p.ie:;r d1~ 
l.01 ~la r,omplexa se_.?l>!Jue dmLl'-o smgură ~ov:rtu1'a, metşlu.l curge uu \'if.(1ZP 
loa1 t:e ~n~r1 ~ .spaţu in~~ste1. ţapt ~e permite umplerea corectă a locmnllHi, 
i;e. :bruma un~le pre.lucrar1 pr.ip. aş?h1ere datorită toleranţelor st.rînşe (0,020--
0~1~5 mm), p~esele Hlnt omogena din pWJct de vedere s tru,ctural Ri al proprie-
L~ţ1lor mecanice. ' · 

Ţinind ~ea:ina de fap-tul oă Ja tempe..ra'Lnri ridicate d efurmabi1it.at.8a mP.t.a­
leJqr, fJ.p 0]?1ce~, SQiţ<}e cu cre~t·~re~ v:i,t.ez~\ <,le <;l~{Qi.'J.n.w.'~, se irrq;n„1.1).lf. 0ş, li.i. :m~t.~1. -

\· 



., 

ţarP.a cm viteze mari Ră Re aleagă f.emperat.uri de h1crn mai scăzute oec1t la 
matril.arPa claRică. 

M atriţ:area cn v i t.PZP mari pre.zinf.ă dPZaYant.aju 1 că d urabitit.at.ea scnli?lnr 
PRtP rrla l;1v re<hrnă. · 

r.. 1\fatdţarea din metal licbM. Procedeul îmbină tm·narea sub presiunP. 
<'ll maLriţa:rea la cald, pu.t1ndu-se rca'liza piese care prin t m nare nn ar rnrP~­
pnnde clin punc-t de vedere caJitaLiv, iat· prin ma'Lritare ai· fi prea !'ostisitoa:re. 

La matriţarea din metal lichid se dist'i.ng urmihoa1'ele f azf': 
- introducei·ea metalului lichid in matri~ă; 
- nmplerea l ocaşului cu metalul lichid prin înr.hiclei·ea mat.-ri.ţ.e.i; 
- r.ris t,aJizarea metaluJui snb pres innc' ; 
- ma Lriţarea RemifabricatulITi după soliclif.icarna h1i. , 
Ma1·.riţa1·ea din meta·! lichid prezinLă unele pa1•Licularită'ţ.i spPcificP ~n 

cnmpara[.iP. cn matriţarea obişnuită sau turnarea gu]) presiune, şi annme: 
- Introducerea metalului Jicl:tid se face direct în n1atrit;ă rl eRchisi"i, 'in 

1 imp ef? la Lm·nare sub presiune, a limenl,area se far.P print"r-o camr1·i1 RC'pan1t.ă. 
- în f? l-.apa n clmia a mart.jţ.ării mel;::iJnlui lichid, pierderile de căJdură R1nt. 

mai mi<'i l'apL co creează condipi mai bnno de umplere în rompa:raţio <'ll I.nr· 
narea snb prnsinne, put.îndu-Re aR ~fel hHwa cu teroperatnri mai srăzntie alf\ 
mPLalulni lichid. · · 

- Crii:d.aliza:rea metalului se produce 1n condiţii mai bunP. înt.r11c1t 1n1.regu1 
volum clP me-tal se găseşte sub presiune Lol, t.impu l. Ace!'.t lur rn favorizează 
formarea cPntrelo1· de cristalizare şi deci ohţinPl'C'A. imor piese cu st.ructura m ult 
mai fini\ decit. tn cazul pieselor t.nrnal.I' Rnh pregi1mt:-. 

- Energia nP.cesară pentrn obţ,inerea pinse]or prin inat.riţ.are din rneta­
lnl Jrnhid est.P mrnă, intructt formarea piesei se face în atare lichidă ~i numa:1 
în ulfaoa f>tapă cînd piesa est.a deformată. pla!!t/tr. est.a nevoie Of\ o forţă mai 
mare. 

Factorii care inflnenţ.P.ază nfl litat.ea pieRelor mfltriţate prin acest. procedi;u 
atn.t : 

- presiunPa folosit,~ la matriţ.area <lin ronl,fll IJChirl, ea.re poat e fi rlA 
600-1. 600 bar, funcţ.ie de dimensiunea piesei; 

- tempP.ra1.nra metalului Ji nliid, r.a.rA es1,o de f180 - 720°C la ohţ.inerea 
piesP:!or rlin siJum.in şi de 8f10-1000°C peu-trn piese din alamă; 

- t.emperatura matriţei, carf' 1.rebuil' Rl'.i fiP elf' 200- 250° pentrn fl. liaiA 
de aluminii1 şi dP 2f,O-ROO"'C prnt.r11 alfajP df• r11pn1 ~i :!00-330'C p1mt n1 
prnse din oţPI; 

- cluraLa ment.inerii metalului tn ma1.rit.i'i .trPhniP Ră fiA imb 2- .1 'i; 
- viteza de inchidere a matriţelor trebuie Ră fio de 0,2-0,3 m /'I tn 

l'aznl pieseJor mici şi de 0,1 m/s pent.rn matriţarea pinse lor mai mari. 
Limitarea apJicfirji procedenlui în practi_ca induR"trială este dPt.erminată 

dP 1melA dificultă[; i ce apar 1n timpul mal.ri~ării clin mel.al Jir.hid legate OP: 
dozm·ea meiaJn lui lichid în matrjţ:1, apa1·i [.ia !'isurilor în piesf' 1n fit.apa dAfor· 
mării plastice ş i prinderea ma-Lerialului do m&Lrit.ă. 

ln fi gnra 37.BO este reprezentată o matri~ă prevăznLu cu canal do bavuri( 
radia l (fig. 37.:10, a) sau axfal (fig. 37.30, b) ponLru co lectarea excesulni <le 
maLerinl. Jn f igura 37.30,b se arată o mat1·i~ă pentru obţinerea unei. pir.Re r11 
g1der în pari.ea superioară. In figlll'a 37.3'.I , a este o con strucţie greşită amo.:l.ri · 
!;Pi jnl.riwîl, prin compactizarea metalulni în zonele 1 şi 3 reznlLi5. efnrl;mi cit> 
mtindere în zona 2, fapL ce. provoacă fi f'.marea m0l.alului . Pent.ru evitarf'n 
are~L.o r fii:mri, metalul t.rebnie să Iie presat dA jos în sus aşa cum se arat.ii 
în f1gurfl 37 .31, b. 
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a b 

Pig. 37.30. l\Iatrită pentrn pfoso în 
îormă de pahar: 

n - r..n canal de bavură radifll ; h - c11 
canal de bavură nxial. 

a b 
Io'ig. 37,31. 1\Intrlţă 11entr11 plolor r.u 

guler: 
a - coDs trucţia greşi tă ; b - com1trucţia 

corectă. 

Matriţarra JichirHi se aplică la obţ.inArea pieselor' mari r 11 pereţ.i s11h t.iri . 

. ci. J\In~iţ.area ~aţnria.lelor RllperpJast.ice. Superplast icitaLea e~lLP 1lrn11-
m1rpa dai.a un?r afiaJe cu st.ructura granulară fină şi stabilă, care la în1·n­
r.area de tracţiune capăt.ă ~rade de deformare foarte mari fără a se rupo. 
1:enomcnul se o})se.rvă la viteze de deformaţie cuprinse între 10·0 şi 10·1 s"! 
ş1 la ~e~pm::aturi de 0,5 T1 (Ţ1 constituie punctul de topire, în K). La tempe­
raturi mfer10are tempera:Luru do <lPformare imperplastică san la viteze mari 
rlA deforma:re, superplAsticita Lr a Re anuJf\RZă şi ma terialul Sf' rom portă ca 
11n a.liaj obişnni 1 •. 

În prezent Kr cnnoaş t.f' t1n n11mflr tnsf'mnaL ele aliajo 1<11perplaRt,ice d nr 
<'r.1 m~1 mnlt 1111 ~·oR I,. exprrim Pn I.a l.o aliajele eutect.ice ~i e utec1.oi<lr. l\Jinji,Jf\ 
f'u.tecfac~ ale sta:r:u!1hu stnt superplas Lice Ia temperatura camerei, lf.IT' eut r.n· 
tmdul ~mc-almmm.n <?8% Z.n + 22 % AJ) la 250°C1 dav !n anumit.f\ cond 1 ţh 
poate f1 superpla11t.1c ş1 la temperat.ura obişnuită. 

. De 1'.lsemenea, s-~u. oh·ţi~uL tn Htare de superplasticitate o~eJuri Ali at fi • 11 

nrnhel ş1 c11 n_rom, nhaJ~le t1tam1 lui, 11 luminiului, zirconiului şi cuprn1m. 
. ~_,a mflter1a1e m eta.hce snp11:rpJns1.icfl ef Pc1.11] f'cruisării est e neglijabil, iar 

Jnruta ~e .cnr.g~re Aste extrem dA redm~ă, <l fl circa 10% <lin. hmitfl <I A curgPre 
R acP-lUiaf;l! aliaJ 2I_l Atare obişnuit.îl. 

Exper1!11entăr!l~ efecl.uat.e rfl nn uliaj superpJastic Bi-Sn an permis ohţi­
DArea unei ahrngir1 .1.otaJf' de aproFtpe 2 OOO 0f.,, iaT' tnlmrilf' d in a liajri· Zn-Pb 
s n fo~t ~ărg1tf' 1n dr~mct.rn rn pîn :'l la 750 % . 

. 1\la1,r1ţarPa mntl'r·1olAlor ~nperplfl~ l.icc~ prezintă avantajul că Rr pul, oh tine 
~lese nu un c~nRnm da enPrg10 n)lJ!t mR i mic în rnmparaţie cu matr1ţa. ob1şnmtă 
Ş1 0 nmplere foarl,p hunu a lor.a şm1l<w matri(.ei cn f,oate detaliile ei com1t r 11ct.ive. 

1n figt~ra 37.32, a RA. nraLă o rlnl_ie ?l~ţ.~nn tă prin mat,riţ.arP <linl.r nn aliaj 
superplaRt.~c Zn-AJ, fol~Hmd c:1 rna1 ~rlA l 1mţ.ial t.Ahlă snhţ.ire, iar în figura 37.32. h 
o mat.I'\. dm !·Fl1·ă ma1.1·q,nLn. 

P; J\foiritarea prin · e!oett•oref11.hwe. Pentru matriţarea Ja prod 1w~i e în serir 
snn m masa a 1u1or yi_~Re, ?ttm sînL: supnpele. buJ oanek eLc. R· a . introduR 
p~o~edfm) .olec1. 1 •orP.f11l ar1 ~. prm a r.m;L pro?edeu se asigură fi])l'ajul r nnLin nu ni 
pie14eJor, } e. reduc la.. mm1~1:in1 ada.0~_11r1 le de prelucrare nrnco ni rfi , RE' f'Viht 
s11praî.nna!z1rea rnat.nialulm, în cond 1t11 de înal tă productiviJ,at r . 

~rm Pl_e~L~nr~fulare se pot ob(.inc aLît piese interm ediari', 1'aro llo sn rnn 
i,me1 m~t.r1ţa1·1. fmolc, cnm esLo cnz~1.I cl l'ct.rore fulării libere, ctt. şi piesj r.n 
forme fmale, m caznJ eJect,rorefulăr11 în matriţă. 



Fig. 87.32. Piese matriţate dintr-un o~iaj superplast.tc Zn-<\I: 
a - dulie; b - l'Oată dinţată. 

Materialul initial este constituit din bare rotunde cu un ada!li'\ de prelucl'a1·!:l 
pe rază de 0,1_:0,2 mm, suficient pentru rectificarea după electrorefulare. 

ln cazul electrorefulării libere, semifabricatul refulat (fig. 37.33) se trecA 
imediat la presa cu fricţiune, u~de se realizează. 1:11'.ltriţarea ~efi~t,ivă, din~r-o 
singură lovitură obţinindu-se p10se cu mare precizie d1mens1onala. ' 

O linie tebnoJogică alcătuită dintr-o maşină de electrorefulat şi o presă cu 
fricţiune deservite de un singur operator, poate produce 300-450 supape 
pe oră. 'consumul de energie electrică la electrorefulare este de 0~4-0,5 
kWh/kg de supape. 

Principiul de lucru la maşinile de electrorefulat în matriţă este reprezent.at. 
ln figura 37 .34, la care se disting trei fa~e succe~ive. ln prima fază (fig .. ~7 .36., 
rr.) i:;(' produce încălzirea barei în P.orţrnnea dmtre elect~odul d~ spriJm ş1 
matriţ.i'\ pNwăzută cu un fund mobil. ln etapa a doua ş1 a trma, ~etal~l 
incălziL 11mple cavitatea matriţei prin retragerea progresivă a fundulm mobil 
al ma1.riţei (fig. 37. 34, b şic). 

Procedeul permite obţinerea pieselor dintr-o singură operaţie, tnsă răspb1-
direa lui e&te limitată., datorită. 1;1.nor dificultă,ţi în. realizarea prec1z~e1 m~tr\ţ.e1 

.Fig. 37.33. Sohems eleQtrorefulădi Ut1ex:1;1. 
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.Ftg. 37.34. Schema electrore• 
fulării în matriţă. · 

f. Mat.riţ.aren priil rot.aţ.ie. Matriţ.araa 
prin rotaţ.rn consta 1n ,ip.formarea me· 
t.alulm prm tnt.indePo "u RJntornl unol' 
"culr1 (ciocane) caro ucţ.ionează gimnl· 
t.an pf\ <louă sau pH pat.1·11 dirocţii, cha· 
rnPtral opuse, asupra snmi l'ahricat.\1l11i, 
imprimîndu-i acestuia o mişca.re dA rn­
Lntie si de avans (fig. 37.35). 

' Materialul iniţial la matriţarea pl'in 
i·ota~ie este constituit din bare rotunde, 
pătrate sau tubulare, care se prelucrează 
atît la cald ctt şi la re'oe. 

Procedeul se aplică la producţia în 
serie sau în masă la ohţinerea unor 
piese, cum sînt: axuri în trep·te cilindri· 

I 

Fig. 37.96. Sensul tle acţiune a fotţel(M.' 
şi 'de depJasare a pie~ei m11td.ţate pf~"' 

rotaţie: 
1 - semifabricat; 2 - scule, de de· 

îormure. 

oe, conice sau mixte, tije pentru barele 1 • • 

ele direcţ;ie, axUl'i de la cutia de viteze, osii de vagoane, bare dn\ oţehl~l $~ 
ciale, manşoane de racordare pentru industria petrolieră şi altele. 

1n figura 37.36 sînt rep1·ezPntate bare şi axuri forjate prin rr,it.aţ~~. 
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Datrfţarea prin rotaţie prezint~ o serie dfl l\Vantaje, cum atnl.: · . · 
- adaosuri de prelucrare mici ~i lip<1a hnvm~i, fapt N' de1.Prmină redurPrf'a 

volumului ele niuncă prin aşchiere ; . · 
- posibilitatea aplicării unuj grad marP ele deformare la fiecare trerrrP 

şi cre~terea productivjtăţii muncii daLoriLă vitPZPlor mar i ( I P dr l'ormare; 
- îmbunătăţirea carac-Leristicilor m ecanice a lC> pieselor· rnari\.at e vrin 

asigurarea unui fibraj continuu; 
- costul redus aJ sculelor de defm·maro şi (\Ondiţ.ii economir.e avant ajoase 

la fabricaţia de piese in loturi mi ci. · 
Procedeul prezintă dezavanta.i datori1,ă. costului ridicat al maşinilor, nAce· 

sitatea uno11 laminate cu toJeran~e S"LT'ÎDRP,. uzarea mare a sculelor ş1 1ntrP-· 
t.inerea complexă a maşinilor. · 

Maşinile de forjat prin rotaţie pot fi verticale sau orizontalo. 
ln figura 37.37 este reprezentatu schema de principiu a unl.'li maşini ori­

zontale de forjat prin rotaţie. Maşina es te prevăzută cu două carcase, una fiind 
fixă 1, iar cealaltă rotativă 2, cu o pîrgbie oscilantă 3 şi cu ciocane de defor: 
mare 4 care se deplasează spre interior nnrlP se află materialul, provocînd <lefor·· 
marea acestuia. , 

Maşinile orizontale prin rota~ie so folosesc )a matri~area pieselor cu din­
metrul de 9,5- UO mm cu toleranţe corespunzătoaro pentr u rectificaro. Mat.ri~ 
ţ.area unei piese durează 5 s, iar timpul ·Lol;al pentru un ciclu este de 15 s. Maşina 
execntă 650 de lovituri pe minut, iar deformarea se execută prin apăsate pinâ 
la 800 JcN pe fiecare niocan. 

g. Rularea roţilor dinţa.te. RnlaroA roţ.1101· rlm(.a1.r perm1te obţmerea nnor 
piese care necesită prelucrări m ecanice pn[,ine Ran aproape fleloc. Rularea RP 
poate realiza l:i rece pentru roţi dinţ.ate cu modulul maxim de 2,5 mm. L1:1 
modul mai mare roţile dinţ,ate se rulează la cal<l. Prin rulare la nald se pot o]Jţin f' 
roţi dinţ.a1,e cilindrice cu din-ţi drepţi cn aiaroe1.rnl ~ntre 24 şi 600 mm şi module 
'.între 3 şi 10 mm, la pinioane conico cu diamAtre înt re 175 i;ii 350. mm, t.i1e 
canelate precm:n şi roţ.i dinţat.a eonice Plicoidale. 

I 

Ftg. 117.37, Schoma <lo pl'incipin n llHl'i 
mnşinl do îorjat pri.n rola(.lr: 

1- carcas1i fixă ; 2 - c:ncast1 ro l.a lfră; 
a - ptribie o~lantă; 4- scule de deformare. 

t 
l"il!. :r;.a:-:. Sr-h 1•11rn pt·l nr•ipin · 
111 I- rnl itr ii 1'11 ovnns r.ontimrn a 

roţilor di:nfotl', 

. ' 
Precizia de execuţie a roţilo» dinţate obţinute prin rulare la cald fiincl de 

clasa a 3-a. Pentru precizie mai ridicată, rularea la cald se complP tează cu o 
calibrare 'f>rin rulare la rece sau cu o prelucrare mecanică. 

Rularea la cald a danturii exterioare a roţilor dinţate se execută pe maşini 
universale care permit rularea individuală a danturii şi cu avans con tinuu 
p enLru un grup de semifabricate asamblate sau pe maşini speciale prntrn rula· 
rea individuală a danturii,. 

Schema procesului de rulare cuprinde: matriţarea roţii dinţate, t.rat amen­
t\11 ~ermic primar, sablarea, încălzirea prin inducţie şi rularea elani.urii . Opr· 
raţii ult.erioare rulării: curăţirea pieselor de oxizi, prelucrarea nwcanică, tra· 
tamentnl termic final şi rectificarea. 

ln figlll'a 37.38 este reprezentat procedeul de rulat dantura m1 a'ranR 
continuu. Grupul de semifabricate 1 este împins de suportul inferior 2 în 
ind11cton1J inelar 3 care asigură încălzil'ea mat,erialului. Semifal)r ica tnl 4 Rf' 

sprijină pe roata dinţată de divizare 5 care serveşt.e drept moclrl pentrn 
rularea danturii roţilor. Deformarea materialului se realizează cu nj utorul 
sculelor dinţate6, care sînt angrenate cu roata divizoare 5, după ce Rem i fabri ca­
tul a atins temperatura d e lucru. Prin mişcarea de avans de i-8mm/c:, piPsu la 
sflrşiiul rulării părăseşte spaţiul de lucru dintre cilindrii dinţ a [.i , înlocuind 
roaLa de divizare 2, ale cărei funcţii vor fi îndeplinite succef:iv d e fi ecare 
roată după rulare. 

Semifabricatul supus rulării trebuie să aibă o precizie ridicată, obţ.in11tă 
de obicei prin rectificare, iar pentru oţeluri se prevede un conţ.mut max im 
dr Rulf de O, 13 % şi de plumh cit mai Rcăzut, pent ru a n n inflnenţ.a defavnrab11 
deforma1·ea plaslfoă Ja cald. 

Ro~ile dinţate obţ.inute prin rulare au o precizie comparabilă ru n1'eea 
a roţilor din·~ate prelucrate prin aşchiere în doui:i faze. Ciclul <lP l':ibric::i(i r 
Ja m~i1e dinţate rulate este cn 60% mai scurt decit la cele ob ţinuLC' <lin Ţli f'«f' 
matriţate, caracte·risticile mecanice sînt superioare datorită fibrajului continun 
şi costul de fabricaţie mai scăzut cu 40-60%, in comparaţie cu roţile fabricate 
prin ~~chiera. . 

9. Oţelurile folosite la executarea matriţe lor ' 

Oţ.elurile pentru matriţe se pot clasifica a st fel: 
- după gradul ele aliere, ~n: oţeluri carbon, oţ.eluri slab a.liat e, oţPluri 

1nalt. aJiat.f' ~i snpera lia.jo specia le; 
- clupă grupele cJ p, maşini d e matriţa.re, în: o~eluri desl.inal f' matriţelor 

pent.rn ciocane şi prese m ecanice, oţeluri deRt.inat-e matri ţelor pentr11 maşim 
1:1pecializat e, . oţ.elnri destinate matriţe1o11 pen t.ru pre<rn hidratificf'I şi nţelun 
pent.r11 mat.r1ţe d e ex t.rudarA. 

Prin ST AS 361.1-66 Rin.I. Rt.andardizaf,p o~elurile aliate pentru 8cu.le cuprm 
iînd oţelmi m edin alfat.e r n conţ.innt. rednP. rt f'I nichel. 

Oţrlmil" oe matriţA pentrlt ciocane t.rehuie să aibă t enacit,at.f\ ridicată ş1 
nmogenitat P a propriet.ă·ţilm· tn tnt.regul volum. Din M·ea<1t.ă categor10 fac 
partfl oţelmil E' carhon (OLC GO N, STA~ 880-66), oţelurile Cr-Ni (WM45), 
oţ,elurii ri Cr-Ni-Mî (MoCN15), oţehmle Ni-Cr-Mo-V (VMnCN17) 1;11 alt elH 

Pentrn matriţe deRbnat e preselor şi maşinilor orizontale de f0rjat "fi folo 
/lese oţelmi aliate cu Cr şi W, pentru a se asigura st ahiiitat ea lo. cald s; rezis~ 
tenţa l<i oboseală termică. 
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In·. cazul procedeelor dP matri~are 1.:11 \Titezr- fn<H~P mari <1e foloses,~ .pRntru 
confecţionarea matriţel?r oţ~lur1 de nrn~e durab1ht.ate. 

Pentru matrite mari deRtmate ambut1sru-11 precum ş1 în cazul matriţelor 
destinate fabl'icaţiei de Rerie mică !:le folosesc oţel m·i turnate, fonte speciale 
(aliate cu crom şi cupru) şi răşinile epoxidice cu ada<;>suri pentru crAşterea 
rezisteniei la uzare, îndeosebi, în industria aeronauLlCă. . 

Mat;iţele folosite la obţinerea unui număr oarecay~ d~ v.rese prezmtă Ull. 
anumit grad de uzat·e d_e. aceea ele se ~upun recond1ţ1~naru. 

Mijloacele de recond1ţ.10nare a mat~1ţelor. s~nt urrnatoarele: 
- prelucrarea completă a looaş~u1 d.~ !1msare; 
- prelucrarea parţială _a loc3:ş~m de frn~r:m1·e; . . . . 
- prelucrarea locaşului .de_ Im1a1u0 e la dnuens1um ~ai .mal'l, cot·espunză-

t,oare unei piese de acelaşi ·t1p; .. 
- încărcarea prin sudare a porţiunlior uzate <sau a lntregu <>uprafoţe 

active a locaşului de finisarf'. 

10. Controlul şi remanierea defectelor pieselor matriţat~ 

Condiţiile de calitate ale pieselor matriţate se prevăd în standardA, uormti 
t.ehnice şi desene de execuţie. 

P~~tru apr~cierea diferit.elo~ prop1·ip,tă~i ~le piese~OJ', d1mensi<?narea, ·c~r~~: 
tenst1C1 mecamce sau altele se loJosesc de oh1cei doua aspecte: mvelul cal1taţu 
ş1 uniformitatea ca1jtăţii. . 

Condiţiile de recepţie, modul de prelucrare a probelor şi numărul de încer­
cări pe lotul de piese livrate sînl, prevăzute în STAS 1097 /1-74, STAS 1097/2-76 
şi STAS 1.299-79. 
· Controlul pieselor matriţ.ate include controlul geometric şi controlul carac­

teristicii or mecanice. 
Controlul geometric are drepL scop să constate dacă dimensiunile pieselor 

roat.riţa~e corespund limitelor de toleranţă prescrise cu cele de pe desenul 
piesei. Totodată, se controlează dacă piesa .nu a suferit deformări, curbări 
etc. care nn se încadrează în limitele admise. 

Prjn controlul mecanic se urmăreşte să se constate dacă piesele matriţate 
au caracteristicile mecanice prevăzute în standarde. 

Defect.ele de suprafaţă, microstructUl'ă, abaterile de Ja valorile caracte­
r1st.icilor şi proprietăţilor fizico-mecanice şi 1.ehnologice, ale pieselor forJat6 
hber ş1 în matriţe sint admise în limitele prevăzute în STAS 6092-66. 

fi. Deîectelo pieselor ma.triţate. Din punctul de vedere al provenienţei, 
.!efectele pieselor matriţate pot îi de m?-terial şi de prelucrare prin matriţare. 

Defer.t.Ple de material p1·ovin de la elabornre sau de la laminru.·e. Dm 
aceaRt.11 grupH fac parte: incluziunile nemnf.ahce, fomriJe intercristaline, defec~ 
t.elA ele Ruprafaţă (crăpăturile la cald, sudurile la t'Pce etc.) ş1 fragilitatea la 
cald. 

Defect.ele <le maLriţare cele mai frecvenL întîlnite sînt: 
- ahate1·iJe dimensionale, adică neconcordan(.a dintre dimensiunile piesei 

mat.riţate şi cele indicate ln desenul piesei; 
- mal.riţarea incompletă se cm·acterizează prin tlirnensiunile piesei mărite 

in direcţia perpendiculară pe suprafaţa u" HPp::ira~1f'; 

- Ruprapunerile de material care se formează la trecerea de la o secţi& 
ia alta; 
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- aruprentelP datol'ate urmelu1· de oxizi de pe matriţeţ 
- dezaxar~ flP oaracLerizează prin deplasarea în suprafaţa de separaţie 

a unei. jumătăţi de piesă 1n raport cu cealaltă jumătate. 

h. Remanierea dM'ecteJor. Metodele de inlăturare a unor defecte ale pie­
<iPlnr matritate stnt: 

- polizărea sau dăltuirea pentru indepărtarea fisurilor, bavurilo11, tndoi­
rilor~ 

- calibrarea sau sudarea in cazul pieselor matriţate incomplet, cn proe­
roinerr~e sau cu lovituri; 

- îndreptarea în matriţe a pieselor curbate. 
Piesele care nu au structura necorespunzătoare se sup1.1n t.ratamrmt.uhri 

term1r ader:vat (recoacere, nnrmR lizare). 

D. ORGANIZAREA ERGONOMICĂ A LOCULUI DE MUNCĂ. 
îN SECŢIILE DE FORJĂ 

1 . Amplasarea secţiei 

lu intreprinderile metalurgice sau constructoare de m~ini, secţia de for,1ă 
t.rebu.ie astfel amplasată înctt să asigure un Ilux tehnolog.te cit mai raţional. 
Potrivit 'acestui criteriu, secţia de forjă va fi amplasată între depozitu} df' 
semifabricate-lingouri şi laminate şi secţ.iile de tratament termic şi de prP· 
111cm1·e prin aşchiere. Distanţa dintre forjă şi depozit va fi cu atit mai mică, 
cu cit semifabricatele utilizate vor fi mai grele şi în cantităţi mai mari. 

Alte considerente de care se ţine seama la amplasarea secţiilor de forjă 
~înt: natura solului, direcţia VÎlJ.turilor predominante, care să asigure elimina­
rea rapida a gazelor arsP şi n. nncivi t.fl\.ilor din RPcţ.ie. 

2. Amplasarea ut ilajelor 

Peu~m m1igu1·area desfăşurării proceselor tehnologice în concfrţii d~ prn-
1h1t'.t.i\'itate maximă, de siguranţă a. lum·uluj • şi de bună calitate, fări'I p1erden 
dP timp, utilajele ser,ţiiJor de forjă trebuie amplMate 'ln poziţiile rele ~ai 
1·n(.innalP, aLlt unele faţă de celelalte, cit şi in ansamblul general al sect:iei: 
_ \ <it.fe l, atellerele de forjare liberă şi de matriţare vor ocupa, în cadl'ul aceleiaşi 
sP.c!.i i, spa~ii disLincte, ţinîndu-se seama de specificil.l Jor de lucrll. 

1 n general, problema amplasării utilajelor est.e deosebit de complexă, de-
pinzînd de o serie de farto1·i, eum flint: 

- tipul fahricaţ,iei; 

- volumul producţiei; 

- diversitatea utilajelor. 
Tip ul fabricaţiei (unicate, de set·ie mică, în serie maL"e, in masă) inf'Juen-

1_,r.nză modul de amplasare a utiJajolor ln sensuJ asigurării unP.i productivităţi 
mnxime, a condiţiilor de sigmanţă şi. de prnLec.ţ.ie a muncii. şi prin foJosirea 
r·.Jt mai raţională a spaţiulu i disponibil. 

Volumu I pl'od 1rnţie i este elemen LuJ care defineşte şi clasifică diferit.e i:1ecţ.ii 
dP forjă. în grupe de complexitate. 
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2 
F iir. r.7.flll. Amplasa.ren cioennolor pontrn for· 

j lll'llf\ 1i hor:'i, 

Diversitatea utilajelor (ciocfl• 
ne, prese mecan~ce, maşini elf' 
forjat orizontale, maşini spoc!alC' 
etc.) impune g1·nparpa · lor d nptl. 
t.ipnl consLructi-v. 

In unPJe caznri, clP PXPm piu, 
sec[.iile fle matrj·ţarP pen-1.m piPsll 
mat.ritate dP serie mică sP or­
ganiz~ază pe principiul IRhno lo­
giiJor ele gru p, pe grupe df> 

utilaje t ehnologice de matriţare spocializaLc, fie în linie, fie separat. ARtfel, 
utilajele t ehnologice de bază (ciocane, preso, maşini de forjaec orizontalfl etc.) 
se amplasează separat pe grupe specializaLo do u~.ilaje pentm debavurare, 
îndreptare, calibrare, curăţire 13i t,ratamen:t term10. 

În fignra 37.39 sînt reprezentaLo două varian t.e de amplasarP a unor 
ciocane de for.lare liberă, tmprPună 0u cupl.oarelP cin incălzire .. 1n nces t. 1.e!' 
radiaţiile cuptorului 1 Illl pot ajunge pîn~ la forj orul de. la _cwc~nuţ 2, tar 
m~nipi1Jarea materialului de Ja cuptor la c1ocan est.o relat,nr sunpla. 

La amplasarea preselor hidraulice se. ţine sea~1~ .d~ .asigurarea s~aţiulu~ 
necesar manipulării pieseJor foarte man , de posib1htaţllP de depozitare ş1 
ele asigurarea protecţiei împotriva radiaţiilor d-P la cuptoare. 

1n fiO'ura 37.40 est e reprezentaLă amplasarea a două prese hidraulicr 1 cn 
cuptoar~e de încălzire 2, Ja care materialp]e .forjate sînL ~ru;i~pul~IP c.11 

ajnLor11l podului r11Janţ 3. Dacă. ~A foloses.c murupul~t~are de 1o~Ja, d1sl.anţ.::i 
di.ntro cele doni'i prese poat e f1 rf'dnsă ~1 toate ut1laJele pot; fl amplasal.f' 
compact. 

Ln fabricaţia în serie mare sau în masă estf1 caracteristică specializarea 
p~ operaţ.ii sau pe t.ipuri de piese„ ln acest caz, toate mijloacele de transport 
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l!'ig. 37.i:l.1. Aw11Jase.rea unui grup de mnşini pentru watriţtLio 
ren. nrbol'ilor coti ţi : 

II - cuptor ruLaliv; T- transp or tor ; C - ciocan penLl'u 
matriţare; P - p1·esă de debavurat ; Pţ - piesă de cal ibrat . 

şi mampulru·e sin~ mecanizate, ceea ce m•eează premiz.e1e liniilor cont inue de 
matriţare. 

1n figura 37.41 este repl'ezenLat modul de m:ganizal'e a grup1::lo1· de maşini 
la producţia în masă pentru mat1·i ţarea arborilor cotiţi. 

3. Organîzarea loculu i de muncă 

PenLru c1·eşterea p1·oductivităţii muneii, pc lingă amplasarea raţională a 
utilajului în cadrul atelierului şi a fiecărui loc de muncă, trebuie luat e măsuri 
ele organizare a locului de muncă. 

1n acest sens, pentru echipele de forj01·i t rebuie să se prevadă spaţii pentru 
tlepozital'ea semifabricaLelor, a sculelot· şi dispozitivelor, pieselo1· şi a altor 
maLerialc. Aceste spaţii nu tl'ebuie :;ă s t'inj enească desfăşw·area normală a· 
uctiviLăţii echipei de forjori, atlt prin poziţia lor, cît şi prin radiaţiile t ermice 
ale pieselor oalde. 1 

Seulele simple se voi· păstru în rasLelmi speciale, iar matriţele bine 
cw·ăţate şi unse în spaţii speciale amenajat e sau în depozite speciale. 

4 . Mecanizarea şi automatiiarea procesului de prO'ducţle 

Mecan.izai·ea proceselo1• tehnologice în Hecţiile de forjă are în vedere urmă„ 
tparele: . . l "' „ ' f b . t 

1 
. . . . „ 

~ meeamzru·ea mampu_ai·n semi a r1ca u m sau p1ese1 '.între operaţu s 
- operaţii de transfer cli.u timpul fazelor de matriţare; 
- crearea unor linii eoutmue mecanizate. 
De asemenea, se mecamzează operaţiile de incărea.re fiÎ descărcare în pr°"' 

eesul de incălzi1'e a semifabricatelor 
Automatizarea se pretează :indeo1:>eb1 !n procesele tehnologice de matri· 

ţare, iar gradul şi mijloacele de automatizare depind in mare măsură de 
volumul producţ1e1. -

Automatizarna se poate 1·eahza fle la o i;erie de operaţii din cadrul proce· 
sulm tehnologic de matriţare, fie la intregul proces t ehnologic. 

o linie automată cuprinde operaţLÎ care au o legătură tehnologică reci~ 
procă, ca, de exemplu, încălzirea, matriţarea, debavurarea, calibrarea eţc. 

E. MĂSURI DE TEHN ICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
LA FORJAREA LI BERĂ Ş I îN MATRIŢE 

~a forJarea liberă l'}l iu mat1·1ie, deoareet: i:,e lucrează cu piese de dimen· 
smm mar1, la _temeeratur1 malte ş1 cu utilaje care dezvoltă forţe mari în 
timpul lucrulm, se impun măsuri sporite de tehnică a securităţii muncii. 
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,Personalul muncitor va fi supus unui instructaj temeinic tn~in~. de a 
i se încredinţa o anumită muncă în secţiile de forjă, în scopul evită.rn aGc1-
dentelor şi a bolilor p rofesionale. . - . . 

La forjarea liberă şi. Zn. matriţă. Se ve~ifi?ă. starea sculel?r ş1 a utilaJ~lor. 
Dacă se constată. defecţmru la scule s&.u utilaJe, acestea vor fl reparate inamt1' 
fle a se folosi. ln funcţie de natura defecţiunii, reparaţiile se execută de către 
forjori sau de către personalul~ de la în~r~ţine!e. . . 

Nicovala si matritele se cur~ţă de oxizi inamte de începerea lucrulm, fi~ 
cu aer comprimat, fi~ uu perie, însă nu se vor curăţa cu mina liberă 'sau cu 
matrita. · 

Se interzice forjarea metalului supraincfilzit sau insuficient incăJzit, deoa· 
re1.:e devine fragil în primul caz şi pot sări bucăţi sau işi pierde elasticitatea 
în al doilea caz, transmiţind la lovire vibraţii puternice Cleştelui şi respectiv 
muncitorului. 

Piesa trebuie aşezată bine pe nicovală şi in contact perfect cu aceasta; 
dacă se execută tăierea, atunci piesa se va aşeza astfel incit linia după oare 
se taie să' corespundă cu muchia nicovalei. · 

Ciocanele de forjare liberă şi de matriţare se vor monta pe fundaţii cores­
punzătoare şi-elastice, pentru a diminua vibraţiile J?Uternioe în timpul luctului. 

Cilindrul ciocanului va fi prevăzut cu dispozitive de siguranţă, iar pedala 
de comandă a ciocanului va fi prevăzută cu a,părătoare. 

Pîrghia de acţionare a ciocanului trebuie să fie prevăzută cu un di~pozit1v 
de siguranţă pentru menţinerea berbecului in poziţia ridicată sau coborîtă 
in timpul întreruperii lucruh:ri. 

Ciocanele cu abur sau cu aer comprimat trebuie să aibă semne indicatoare . 
pe ghidaje şi pe berbec, care să indice limita de coborîre a berbecului cores­
punz5:toare poziţiei de jos a pistonului în cilindru. 

Matriţele . şi nicovalele t rebuie montate COl'ect, adică să fie în contact 
µel'feot cu suprafaţa berbecului ciocanului şi Ril fie bine fixate prin pene; 
nu se va lucra co matriţe încălzite prea puternic. 

La presele hidratilice. Pentru evitarea accidentelor, presele hi.dl'aulice trebuie 
bine . 1nLretinute si reglate cu atent.ie. 

Flanşei ~ condt~ctelor trebuie să fie bine str-înse, pentJ'U a nu permite scăl 
p~"u-i de apă; săniile de ghidare să fie bine unse iar piuliţele săniilor do ghidare 
:,ă fie s"Lrinse. 

Supapele de distribuţ.i e a apei t1·ebuie să fie in bună stare de functiona1•fl 
şi bine şl efuite; reparaţiile din reţeaua de condncLe i:;e va executa numai după 
opr il'ea totală a întregii instala~ii. 

PenLru o fw1cţional'e bună şi sigură, este necesar ca toate elementele com­
ponente ale presei care s uportă presiunea aerului, ablU'ului sau a apei să fie 
~upuse periodic la încel'cări sub sarcină, la mersul în gol (pentru verificarea 
eLanşeiLăţii) şi la verilfoal·ea. inHtalaţiei în ansamblu. 

La presele mecanice. înainte de pol'nire se contl'olează montarea matritei 
şi a poansonului şi se verifică sta:r·ea tle functionare a ·tuturor meoanismeior 
prin pol'Ilirea presei în gol. ' 

Se in"Lel'zicc manipularea pieselor cn mina sub berbecul presei ; decupla­
rea pre~ei este obligatorie după tel'minarea lucrului. 

Stl interzice orice repara(, ie în timpul funcţ1onă 1 •ii presei. Zonele periculoa!>e 
alt~ maşiuii se vor proteja cu apărătm·i metalice. 

'/'runspurtul pieselor forjate. La transportul pieselor forjate si wat1·iLute 
&e voi· 1·especta LU'l!lătoarele măsuri : · ' ' 

.- cJispnziLivele folosite t1·ebuie supuse zilnic şi pe1·iodic la revi'.tlii 9i inueP­
c~ărt; 
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- instalaţiile de ridicat şi transportat vor fi prevăzute cu dispozitive de 
semnalizare acustică; 

- dispozitivele pentru prinderea pieselor trebuie să fie prevăzute cu s1gu· 
ranţe pentru evitarea deschiderii acestora; 

- piesele forjate mici se transportă in cutii metalice cu electrocare sau 
autocare. Cutiile metalice se supun reviziei, cel puţin odată la trei luni;. 

- piesele !ll'ele se transportă cu vagoane de cale ferată; viteza de circu· 
laţie a vagoa:elor în interiorul for.lei nu trebuie să ~epăş~a~că 2 km/h; , 

- se interzice staţionarea sau d~plasarea sub sarclillle ridicate ale podulm 
r1tlant. 

F. DEFORMAREA PL-ASTICĂ PRIN LAMINARE, EXTRUDARE~ 
TREFILARE ŞI AMBUTISARE 

1. Laminarea 

Laminarea este procedeul prin care se prelucrează prin deformare plastic~ 
aproximativ 75 % din producţia de oţel realizată în industria metalurgică, 
iar cealaltă cantitate de 25 % fiind prelucrată prin turnare sau forjare de 
piese. 

Datorită faptului că laminarea se realizează cu cilindri cu mişcare continu~ 
de rotaţie, are loc deformarea continuă a metalului, ceea ce face ca procedeul 
să fie mult mai productiv în comparaţie cu alte procedee de prelucrare prin 
deformare. 

a. Produsele obţinute prin laminare. Prin laminare se obţin două mari 
categorii de produse, şi anume (tabelul 37.2). 

- produse semifabricatei 
- produse finite. 
Semifabricatele se obţin prin laminarea lingourilor de oţel şi cuprind 

(blumuri, sleburi, ţagle, platine). 
Produsele finite sînt standardizate în ţara noastră şi se împart in urmă· 

toar~le categorii principale: profile, table şi benzi, sirmă, ţevi laminate 
speciale. 

Profilele laminate se împart in două categorii: profile simple .(pătrate, 
r.otunde, dreptunghiulare, hexagonale), profile fasonate: oţel cornier, profile 
in formă de I, T etc. 

Tabla laminată poate fi de două feluri: tablă de oţel groasă intre 4 ş1 
100 mm grosime şi tablă subţire avind grosimea de 0,2-4,0 mm. 

Sirma laminată are secţiunea rotundă cu diametrul cuprins între 5 şi 
12 mm. 

Laminatele speciale cuprind produse, ca: discuri, roţi, bandaje etc. 

b. Construcţia laminorului. Laminorul este definit ca fiind o in1:1talaţ1e 
oomplexă pentru prelucrare prin laminare, la cald sau la rece, a materialelo1• 
me~alioe. 

Un laminor este constituit din ·una sau mai mUlte caje; o cajă .este un an· 
samblu format din cilindrii de laminare şi cadrul acestora şi o serie de meca· 
uisme de bază şi auxiliare. 

Laminorul format din mai multe caje de laminare împreună cu mecan'lb· 
mele sale formează o linie de laminare (fig. 37 .42) 
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I Diwonsiuuile 
Douuwir~• Forma aeotiunii carncteriatioe Oulitatoa materialelor 

Io IOUl 

• 
.Lui ura Otel carbon aliat. d e 

m uru uri J.J.U-4UU mm cunstrucţie pentru 
~cule 

--· -

~ 
Utimea maximă Oţel carbon aliat de 

Slt1Luri von construcţie pentru 
Înii-lţimea minimft scule 

70 
---

Ta„lc 

~ 
Secţiunea Otel carbon aliat de . " 
40 x -IO oonstrucţio pentru 

140 x l40 scule 
-

---, Oţel carbon aliat de I' hi tina Laturi 

~~~~~ 1-10-300 constrnct.ie pentru 
GrosimNt 7-·10 scule 

Bu.re paLmLu ~ 
~ecţiunoa Otel carbon aliat de 

8 x 8 construcţie 
1<10 x140 

Bare rutuode ® Diametrul O~el carlmn aliat de 
012 - fJ 240 consfaucţie 

l'ro!!..I 

®1 Deschiderea chtni Tras din oţel carbon 
hexagonal 4- lOU 'mu aliat 

f'rohle L tahOJw.te l .'.JU ;< l(JU x l 6 
- turuic1 n1 20 x20 x3 OL UO 

J 11p 1 egal!:i 

L 4Gxu0 x 5 OL 37 
- torme1 Cii 10U X 150 X 1-1 
an pt neegale I - 1 • ţel I 8--!U 

1kmdJ OL 37 
- riţel u 66-30 

·i OL 37 
- u ţel l' l!-0 

OL 37 

1'1.tl;I~ grua-q GroB1111e1t 4U-4U 01 i:l7 

Oţel liiL I em~ Lăţimea 3U-140 ARC 1 I pentru arcuri Grosimea. 3-13 ARC 9 
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TABELUL 97.~ 

' I 
STAS 

"436-75 

436-75 

-
436-75 

' 

(1791-71 

334-7·1 

3J3-71 

7828-78 

424-79 

426-79 

565-79 

5li4-79 

liG6-6(1 

.J.a?-73 

3020-blJ 

Jt'lg. 37.42. Schemo. unui la.minor cu cilindri orîzont11.ll: 
1 - motor electric; 2 - cuplaj; 3 - reductor; 4 - volant; 5 - cuplajul principal; 6 -

- cajă cu cilindri dinţaţi; 'I - bară do cuplare; 8- cajă de lucru. 

Cilindrii de laminaro sint sculele cu ajutorul cărora se realizează pro­
cesul de laminare ;eropriu-zisă; cilindrii })Q't fi drepţi (fig.37. u3, a), P.entru 
produse plate şi cilindri calibraţi (fig. 37.43, b), pentru produse profilate. 

Calibrul reprezintă conturul secţiunii la cald a produsului laminat, ex'e· 
cutat pe suprafaţa celo!' doi cilindri care lucrează ~pţ·eună. 

Cilindrii de laminare se execută din oţeluri carbon, oţeluri aliato, fonte 
cenuşii, fonte dure şi din fonte aliate. . 

c. Principiul procedeului. 1n timpul laminăi·ii are loc în zona ABCD 
(fig. 37 .44), numită focarul de deformare, o reducere a secţiunii materialului 
iniţial şi creşterea lungimii şi lăţimii. 

Reducerea relativll: 

h1 - Ttii flit e=---==-· (37.20) 

in care: 

Tti. este înălţimea iniţială a 
11emif abricatului I 

hn - inălţimea semifabri· 
catului tl~pă laminare. 

Micşorarea secţiunii seru.ifabr~­
. catului după fiecare trecere, expr1-
111ată în p1·ocente faţă de secţ.iune~ 
miţială, se numeşte grad de lami­
nare: 

R So- S 1oo u1 = -- . / O> s. (37.21) 

hi l"J, 

~---a 

b 

Fig. 37.43. Cilindrii de laminue: 
a - cu tăblia uetedă; b - cn tăhli'a calibrată; 

1-16 - calibrelecilindruluilamlnortilui, 



. ~ 

tn care ~ 
sfi este secţiunea inamţe 

d" t.recerP.; . ' 
S - Sl'l.!hunea du1Jă trP· 

l'P l't~ . 

1n proce::iul Je lamimn·e u mrpor·­
lanţă deosebita pl'ezintă unghiul dl' 
ptintlel'e ex, care se obţine din figura 
37 .6.4 şi anume: 

CVI:! C< -= 1 - hi - li~ = l - ~ 
2R n ' 

(37.22) 

ial' lungimea zonei de defoPtnare 
este : 

(37.23) -

În momentul initial al Lami­
nării, contactu] dinti'.e rnate1-iai şi 
cilindri determină o fortă normalii 
p şi o forţă de frecare r: ca1'e ac'ţl­

Flg. 6~.44. Suh ema. forţelor dezvoltate la. l1Hui· onează tangenţi.al faţă de sup1·a-
. m~rea longitudinală. faţa cilindrilor l}i perpendicular pe 

forţa P. 
Pe1'ttni ca metalul să poată fi prins şi antrenat de cilindri , componenta 

m'izontală a forţei de frecare T11 trebuie să ne mai marn dec1t componenta 
orizontală · Ph a forţei normale. 

Comprimru·ea metalului intre cilindrii de Jamina l'e et:1Le d.eL1mninaM <le 
componenta verLfoală P'I) ş1 de componen ta Tv . 

Deci : T11 > Ph. (37.~~) 

Da.P T11. = T cos a (37.25)1) 

P11 = P sin a. (37.25)2 

Cuno::.cindu-se fo!'ţa de frecal'e 'l' = µP (unde ;i. est e coefi cieutul de fre­
caNi), atunci pe haza l'elaţiei (37 .24.) se poate :Sl.!t'Îe : 

µ. P cos 1J. > P ::; in oc, (37.26) 

de unde 1•ezultă: 

µ > Lg ex. (37.~7) 

Pe de altă parte, se ş~ie că coefirienLul de freca1·e µ este egaJ cu tangenta 
u11ghiult'li de frecare <p , deci : 

µ -= tg cp 
sau 

(37.28)2 

P\~in lli•Mttl'(>l, cllin.d1'Îi prit1d il'l.etklul ş1·l antrene&Lti daf;ă unghiul rit• p1·rn· 
dere este mai mio decit unghiul de frecal'e. 

Presiunea P asupra cilin­
dr1lor laminorului este dată 
de expresia: 

ln care: 
Pm este presmne1:1 :;pP­

mfică medic; 
le - lungimeade1·on-

tact; 
Se - suprafaţ.,a dP. 

contact (s = bi+ " 2
). • c 2 

d. Laruinnrea ţevilor. P~o­
ceaul tehnologic de ob ţmere 
a ţevilor cuprinde trei faze: 

- obţinerea unei ţevi scm·­
te cu pereţi groşi (eboşă) din 
lingou sau dintr~un semifa­
bricat; 

- nbţ,inerea ţevu de di­
meni;rnm necesare prm 
narea eboşei ; 

lallli-

- fiqisarea ţevilor lami­
nate. 

Eboşa se obţine prin per­
f.o:rarea materialului iniţial pe 
un laminor perforator compus 
·din doi cilindri bi tronconici 
(fig. 37.45) ale căi·or axe fo1'­
mează între ele un unghi. De­
oarece cilindrii se rotesc în 
acelaşi sens, materialul p1·1-
meşte o mişcare de rotaţie, iar• 
datorită inclinaţiei axelor ci­
li:ndrilor mai primeşte şi o 
mişcare de avans. 

Fig. 37.45. Schoum unul laminor perforator : 
ţ - Cl~ll:1dl'U b1tronconic; ~ - dorn, J - mate• 
rial 1m~ial ; d_- conul de perforo1·e: 6 - pol·ţi· 
unea <le calibrare; 6 - connl de Iaminai'H. 

Fig. 37.46. Laminarea ţevilor pe dorn. 

Intre cei doi cilmdr1 tSe iuL1•oduce un dorn care contribuie .Ja obt mel·ea 
găui-ii inter10are a ţevii, uniformă pu întreaga lungime a ţevii. ' 

ŢeviJe obţinute pe laminorul perfora tor , se laminează in oontinuru'O pelltl'u 
realizarea ţevilor cu dimensiuni prescrise. 

Se folosesc mai multe procedee de laminare. 1n figura 37.46 eBt e repre­
ze-ntat principiul laminării ţevilor pe dorn. Se foloseşte un laminor duo cu o 
ser.i!' de calibre circulare pină la cota finală a ţevii. În t impul laminăl'ÎÎ, do1·nu I 
1 este menţinut de bara 2, răcită ou apă în calibrul celor doi cilindri 3. 

Finisa.rea ţevilor se aplică cu scopul ohţmerii unor p1·odmie cu suwafeţe 
~ şi la dim~nsiuni p1iecrne. 
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2. Extrudarea 

In f~oţi~ de~ dimensiunile produselor şi de natul'a materialului, el:trud~rea 
poa.Le ft 1·eal1zata. la c?-Id sau la rece. ExLrudai·ea la cald se aplică fie pentru1 

obt.merea de se1mfalJl'1cate sau p1·od use finite, iar extrudai·ea la rece se folo· 
seşte numai pentru fabricarea dr prodnsc fini te. 

q-ama produse~o''. obţ~ute prin 3xtl'U<la 1·~ este. foarte largă (fig. 37.47) şi 
cupi·u~tle ha:e_, ţeVJ ş1 o ser.ie. in:t1:euga de prof 1 le. P1·m exL1·uJare se prelucrează 
oţelur1le, aliajele de alummrn ş1 ele uupru, sLaniul, plumJ)Ul şi alLele. 

n 

Fig. 37.47. Diferite produse e.xtrudate. 

E'i::t.rudarPa prezintă ri serie de avan~aje, şi anume: 
- perm.itP rf'alirnrea unor g:rndc mari de deformare A, care pot fi între 

50 si 100, in Limp •'" IR larninarr f.. < 2 pe o t.re~ere; .. 
:_ p i·odu ~f'lr f'c-.lrt1t lal1 a11 l'mmr foarLe apropiate de relP fm1te ~ 
- t:ons11m spP1'il'it: dr 1m1l.rriAl ~C'ăzut;; . . 
Totodat.ă exlrutlar1·11 p1 ·rzint.ă si unele dezavantaje, ş1 anume: 

pi•rnln~PIP exlrudat1~ u11 o i:;L1•t;cl.ură şi propriPtăt.i mprrmire neomt)gene; 
-- 11zura rapi1Ui a f:1·11lf'lnt·; 
- pier·d0ri 1nDri rit· m1 Lal prin drşpt1ri. 

a. Pro<·Nlt•r de ext.1·1Hln.ro. 1 n f11nr[.iP de c.l irec.~io. ~i 8ensul de cUl'gerr a 
mDLrl'ialului supus deformurii, exisLu două L1pun de bază la extl'Udare, şi. 
anume: 

_ F,-_t.t·wlaJ'ea directă (fig. 37.ti.8, a şi b), cind mat.eriahd in'i\.ial. se dopJa­
sează 1n rapor·L r u rn aL1·i[.a 1n rli f'l'l\\.in dr foai~tare a poansonului; la ace.Rt. 
prcH'r.d011 ~f' !.IPzvoll.i"l forţe Jr l'rN·[1 rr put.ern1re. 

J 
I 

c d 
p 

Fig. :r; .·I:-. . Proc11Jel! dC' {1Xlt'T11hire. e 
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Extrudare directa 

Cursa poansonului 

Ftg. 37.49. Dl.'pendenţn. 111:1i:;lunii de os· 
trmfare dl' cursa poansonului. 

Fig. 37.50. Ei.w1darea Jtldrostaticu: 
1 - container; 2 - lichid sub înaltă presi· 
une; 3 - semifabricat iniţial ; 4 - matr1ţă ;. 

6 - produsul extrudaL. 

- Extrudarea indirectă (fig. 37.48, c şi rl), c1nd materialul iniţial se depla· 
sează în sens invers faţă de sensul de deplasare a poansonului. 

Dacă matedalul se deplasează simultan în ambele sensuri, atunci are loc 
extrudarea combinată (fig. 37 .48, c), în care s-au făcut următoarele notaţii : 
1 - poanson; 2 - piesă; 3 - matriţă. 

In cazul extrudării directe, materialul initial 1, aflat în containerul 2, 
este presat de poansonul 3 prin matriţa 4, ob~inîndu-se astfel produse com· 
pacte, cum sint diferite bare şi profile 5 (v. fig. 37.48, a). Pentru a se obţine. 
produse tubulare, poansonuJ este prevăzut cu un dorn 6 care pătrunde 
printr-o gaură din mat erialul iniţial pină in matriţă (v. fig. 37 .48, b). 

Extrudarea indirectă se foloseşte, de asemenea, pentru obţinei•ea de 
produse compacte şi tubulare. Extrudarea produselor compacte se reali­
ie·a·ză imb acţiunea presiunii unui poanson 3 prevăzut · cu matriţa .4 
( v. fig. 37 .48, c). Produsele tubulare se obţin prin curgerea metalului printr· un· 
spaţiu circular între containerul 2 şi poansonul 3 (v. fig. 37 .48, d). 

În figura 37 .49 sîrrt reprezentate curbele care indică variaţia presiunii 
poansonului în funcţie de cursa acestuia. Se observă că la extrudarea directă 
presiunea începe să scadă pe măsura extrudării metalului datorită reducerii 
forţelor de.frecare. La extrudarea directă presiunea se menţine aproximal.iv 
constantă pe· întreaga cursă a poansonului, întrucît lipseşte frecarea de 

contact. 
Pentru diminuarea frecării de contact, extrudarea se execută în prezenţa 

lubri fianţilor. Astfel, la extrndarea. metalelor şi aliajelor neferoase la .rece 
sau la cald se folosesc lubrifianţ.i care au în componenţa lor grafitul şi uleiul 

mineral. 
în cazul extru dării oţelurilor se foloseşte ca luln·ifiant sticla, fie în stare 

topită fie în stare solidă, sau un amestec de grafit şi leşie sulfitică. 
Reducerea frecării de contact şi mărirea deformabilităţii metalelor se 

realizează prin aplicarea extrudării hidrostatice (fig. 37.50). în acest caz 
deformarea materialului se realizează sub acţiunea unui fluid sub înaltă 
presiune. 
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/// / „/, .· 
fi' i ~. ~7.i>1 . J'1·1•sii. hi1lr11nl ir/\ Ol'i?.ontalii flN th•n oxtrndnJ. 

P1:in n:drudare hicl rosLHLil'·1 sr• ol .· ~up01' 1 oare, fără defecte inL"J'l1 ~ "J: c, . )(,10 IJ.)l'Ochrse cu proprietăti mecanice 
D f l , · , . " .~ u snpra al·::i ·t 1 ~ · , r_.,x ,J' LH area se execută d J •. • • < ·' ne ec a ş1 cmwl;ă 

37 r.: t t · ' P O) rcei pc prese b."d · ir · · . ··' es e reprezentat schPrn·11 ic ; . I . ' Im ice orizontale. În fiO'ura 
caLnl 1 sr află ln contai1rnnd 'o l~iJ~;i:N tL~· dle •>X-Lr udare di.rectă." Semif;bri­
nC'rn lni se află maLri11a i' ia

1
'.'\

1 
• .c 

1
/

1
'; ia rn v prr~ei . La un capăt a l conLai­

preso~z<1 materialul, oblio-Jndu-1 ,-ce a .~'.~t c~pat .r~l~l'tmde poansonul 4 c~re 
PRle fixat ele plunJ·erul J .. s.a cu11:>a prm or1f1cml maLritei. Poans~nul 4. 

P 
· · ' car c• ~e clr>pln s11ază · J r ' 

: rPs~une ~n altă, aflat în ciJinclruÎ 6 al '', '~ . 1~o;; u l ac:mnea unui lichid sub 
-.t> f1xeaza rnatJ·ita 3 P1 ese1. n ca~lrul anterior 7 al p e · . . r se1 

. b.; Fa.ctorii ce infhrnnţea.z:i e xh•111l „ . . . . 
~eaza proce:'ml de ext.rudar•e sînt.· I ip ~r<'~„ P1 lmr.1palu factori care influen· 

e Jlucru , v iteza de ext.ruclare si ·fr~ n, ŞI rac ul de exLrudare, tPmperatura 
n paragraf ul precedent s-a~1 li' ~mea ce coo Lac~. 

c~tr. .. la extrudare. Gradul ele ex 1, e ,e~tat cele. d<:_trn procedee de hază a li· ţnm11 t.r0nsver;:ale ini t.ia le ~ ' nri_u(,1 ud~1 c .~eprezmta raportul dintre aria !c-
' ' sor .. 11m 11 t.runsversalt> după extrudare: 

R = So 
s, ta7.36) 

. PrC'siunea necesară ext.rudării 1 f 
rit.mul natural al gradului d es ,(' o unoţie aproximat.iv 

. P. r.xl.rudare, adică: 
liniară dP. loga.· 

p - C' I So · · - U ,~)O n -' s, ) (37 . .3'1) 

unde <J_e ~:,Le Lens iunea de Clll'O' . . ~IaJorr ta l.ca m<>lal elcw ş i " '"'1·· e~PI a maLor1.alulu1 exlrlldaL. 
a t:r < · • " l::IJ<' or rneLuhce se t I " ' se n I iza aYant.ajul red uceri i l rn .: .. . l . ex .r·uc eaza la cald penLru 
rnarn a materialului al.unei rin~I s~u ~u ce curgere sau al rezif; t.C'nţei la de.for· 

CresLcrea viLezei ci" 1 , 
1 

m eş ,p Lemp t>raLnra. 
1 

· " , .. ur 1u a exl 1·uclarc el t . · ă 
c :- exl:rudare. Ast.fel , la 0 mifrirr rlP '10 ~ .le .e~mmc o ereştere a pr0s~unii 
\'.1n1at

1
, . r:n 01 . . . · · · · ori u v1 .pzp1 dnC'e la • < • • .> . • o a prrf;1un

11
. • · · : c o creştere c.u apro· 

3. Trefilarea sîr me lo r . Tragerea b I are or ş i ţevilor 

,a . 'l'rc fiJn 1·~a ~u·melor şi fragerea bnr<'lor , , . , . 1 11.1 .c~:· de ?h1ce1, prin mai mnlLe tr „ . ~1 e~iJaiea .ş1 trag~~'ea se execul.ă 
or1f1c11 se micşorează LrepLat. în f i ~cel i, _1?1111t1-o s~1'~e. de flhere, ale căror 

' uncvte c e diameLruJ imţial şi cel final. 

H* 
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Fig. 37.52. )Jnşin!I 1h' trcîilnt rn mai mnll c fili{'rc surresive: 
1 - Lambur de tras; 2 - îiliert- ; 3 - ul luna filină; 6 - t.roliu de 1nntşurare'; 6 - meca~ 

nisme de ac~ionare. 

Pro<luselP t.refllării sint .~irme din u~c l m·i şi din mel.ale şi alia.ie n eferoaso 
eu di.ametrnl între 0,02 şi pină la 5 mm, iar pl'Odusele tragerii sint bare cu 
di.amotrul peste 5 mm. 

Trefila1'ea se execută pe mnşini nt"11i1.r Lrcf:lnare r.are pO'L fi singulare Emu 
multiple, iar tragerea pe maşini c11 mişcare liniară .. 

ln figura 37.52 este reprezeuLată o maşină do trefilat cu mai multe filiere 
succesive. Materialul iniţi al se vM11ieşto şi se t.rece prin prima fi1ieră d11pă 
care se înfăşoară de 2-3 ori pP Lobn de înfHş11rlU'e. în continuare sîrma ti'ece 
p1'in filierele următoare, astfel l ndL uit.imu l'ilierH d etermină secţiunea sfrmri. 
Viteza de ieşire a sîrmei din nlt im a filiP.1·ă poate aLinge p1nă la 50 ro/s. 

Maşinile moderne de trefilaL sînt prcvăzu t.e cu instalat.ii. de recoacere 
inLermediară, astfel că sîrma eRt<' în<'illzi 1.i'\ pîni'i la Lrmperat.ura de rrcri.stali­
zare, pentru a se înlătura ecruisart·n.. 

ln figura 37.53 sînt reprezenl.aLC' elementelP consLructive ale filierei folosită 
la trefilare şi la tragere in secţiune rotundă. r :ut ea art.ivă a filierei se execută 
din carburi met.aJ1ce sau diam::rntr ?.inL<'f l<'f'. 

lnaint.f' rlP t.rPfilnrA (tragere) mrtl.f'r-ÎalrlP nwt..1lier o;e supun: 
- re>r·oa1•eri i pr.nt.ru mărirea d11cl.ibi l i l rit.1i; 
- cu1'i"'t\.irii supl'afrţei prnL1·11 inJ:i t.lll':ll'rn 11x1zilor şi a impmiL;Jt,ilor; 
- f11sfat.i11·ii, carn. consLil ln e1pliea1·rH rr 1ntlt.rrialul cnră(.at a unui film 

ifo fosfa~i de Mn şi Zo; 
- euprărij, 'ca re RP. l'(\alizeazii rrin inLroclucrrea ~îrrnelor curăyaLe lnLr-o 

RO!ll l;i r rlr hUl l'al dl-' Cll [ll'll . 
Ope1'a\iiJP rlf' 1·u rrari:• f;lÎ !'o!-ll'aLa re (lll ca 1'1)1 f;H rerlncă frPcarea ue conLact 

în 1.impul L1'efi lării (t 1·age1·u). 
în caznl mel alPlor şi a1iajeln1· nPl'f"1·nase, 1·od11crrN1 frecării se obţine prin 

f11lni-h·ea lubrifianţilor, cum sînt : emulsie de sapu:u, uleiuri vegetale şi altele. 
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l•'ic:. :\; . .->li. 1•:1t•111Put1\ 1' 1111~ 11·1wtivP ull• ' 
l'i liNri : 

l1'ic: . :Ji,.;'I. SrlH•ma 11ro<'es11lui 1IP 1.t·e· 
filnl'e. 

I -: ~11p•1r'l1il l'ili1'1"'i: '! l'ili"t'il clPla­
:;ab1l:t: · ' ('1111 <l i' d•·l'11l'111.1r1· ; / l _ 
co~ de r11r~1·1·e: fi I - 1·ilinrll'll rl" 
cahbrnrl': / I - "'•11 rl ro iPSÎI'•' · 1 
eon r[C' ~nln11·f': ~J. - 1111glti1il d

0

r· d•·-, 
r h1rtPrP A r-n1111!11i filif'1•1·i. 

Sr·hrn1:1 p 1'n1·P~tllui dl' l1•dih1·• (I" . 
L a ll'HgP1·P. 1'1w\a /-' di•l f'i· 111 iu··i· .

1 
. '. :1t~ •' i·P) rstf' 1'<'f11'f'?,enl<1lf1 i11 figma :n.:,;.. 

ll 
. r 

1
. • <1p.t 11 ia unor fode rle · 

rezu ::1111.a 1J R1'P 1·1 1 r Pi'n<'nili· ·til' · · comprc~1u110 a cu1·or 

I 
' · · 1 1 

' 11"1 p <• ~u1wafnta I I l"I' · ega r·11 1111gh1ul r)p fi·Pca i·r• <p. . · ·' 1 P 11cru a 1 1el'f"1 un ungh.i 

Drlt':o°1 ron11 I dP luc1·u al filil'r<'i Nl'f" . . 
pont.r1.1 ea ;[1 existe echilibru într f , un 11~,g~1 de drsch1dere Jt• 2r.< atunci 
relaţia e 01 tele 1' '?1 Q trebuie să fie satisfăcută 

:in care· 

F = f\ l( I i!lu -f ll mr.-:-
\ t 

Ăm S ,.,-t.~ rrzi .;;. l<' 11 !a m1'rl1P la clcln1·man· ;1 metalului: 

t37 33) 

Î . 1f ~ "\ ! ~ ~;·,·~ 11111r•1 1 111:1111tr· ~1 l'P~pPcl rv rlnp:i tret'il al'C· 
' ~ ~l-1111111, , l1.11_if ' ,.,„ l1.l.-1'l'Slr· ])J'f•l'CrlPu] c].-. t1·."U"J'" . 

(flCI' '7 >•) 1- n - J "::-' ,~ 1n cîmp ullru„1.1r11·1"_ 
~ " ." '. . ' 1 <111 ll'Hl'f•[t lllt t•J„lllH>I flln1 a barei 'IJ nucs,ora f·i'ecarea de s-a putut mari gradul de reducere 

't cont.ne I 

Fii.:. 3;„;r,. '11r11l'ilurea in cîm1i i i i • 
t rnHo nir: 

1 - P.'" llPJ'fl l a.r de frccven[i•: !2 • 
tran~rlwlnr maljnelostricli1•: .~ 
COUCPll l l'aLor arustic- 4 - ril ÎP l"I' 

â - <armă l.r~ă: 6 -'supoit nud'.tl 
pentru prwdere U. baţiu.. 
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J 

a b 
c 

. l~i g. 3·7.i>H. l'rocellN· 1lc 11•11!.(1•1'<' a (tll'i lor: 
a - lrn~l'rr. pc dorn !'ix:; b - l.J'n p;r 1·r 1w dorn mobil: c - 1.1'np;erc pr dorn flolnn l : 1 -
fili rri1: :~ - dorn: .':J - t.oavă lamiuaLr1; .J. - (.ravi't Lrnsr1; D0 , D1 - diamrl rnl inlr1-ior al 
ţevii inainC<' şi Lhtp1'1 tragere; hJ, h1 - grnsimrn prrrlrlui î nainte şi dnpă t.ragerP.; P -

forţa ele lragorr; -:- - forţa de frAcare. 

b. Tragl'l'O:t ţevilor. Tragerea se aplică ţ ev ilor pPnlru a SP obţine toleranţe 
dinwnsionale st.rinse, o bună fini sare a suprafe ţ,P i , ia1· prin intloducerea eerui· 
s::frii crPş( .e Jim ii a de curgere şi dll!'il.a tPa materialului . • 
· T ragerea (PYilor se exeeu L.ă fi e pc dorn, clnd se nwn~.in P un cont1'ol riguros 

al.îl. a l diamelrului exterior cîL ş i a l dfamcl1'tdui interio1· al t.e,ii, fie fcirli dorn, 
cîrnl se obl inP numai o reducere a d iamel.rului exl.rl'ior. 

fo rigm'.a 37 .:)6, a este 1·eprrz0n t.a l i'l L.ragc1•ea pe dol'n , f'ilinrl1•ir sn ~1 f'Onic, 
nwnLaL la capil.Lul umli bare fi xP l(\gal.ă de im;t.::da( ia rle l01'ag01'P. Trap:e1·ea 
ţevi l or poalP fi roal ir,at.& şi 1:11 aj uLontl unui dorn mobil raro sP dPplnsPază 
oda t,ă cu ţeava (fig .. 17 . ~)(), b). 

Pent1~u oh Linerea ·LeYil or c11 lungimi m a ri cai'P. ::;e î n f5soară pe tambur 
~(' fo l oseŞLe pr.ocedeul ·de tragere eu ·dop piui.ii.or (fig. :nso,' c). 

O peraţia el e 'L1'age1·e a ~(\ ''ilor se exeeu tă pe rna1;1ini de l.ras similarP cu 
r.ele u L.ili zn1.r. la t ragNE'a bar(' lot'. 

4. Ambutisarea 

_-\m bu t.isarea ef'.te operaţ-ia de df'formnro pia~ ică care Sf' ex.en1 tf1 în rna~!·iţe 
cu ac\.iunc simplă (fig. ::r;.~)7. a) şi c11 ac\ iune clublil cfar('[.a (fig. ::rî.:J7, b) sau 
inwrsc't (fig . .'1/.:-17 . r}. Suh ac\.iunPa poansonului 1. semifabrical11I 3 sP defor­
mează în m a tri\a B, de,·enind o pi0s1'l d0 fo1·rnă ca,·i'i. l,n parka supl'1~i oară, 
ma lC'ria lul se aflft f.u b inelul dP s ll'ingcre t/, iar Io arnbirlisal'e ru nr.ţiune 
ch1blii se folosPş t.P şi o placă de presi11n0 5. " 

DaC'ă înl.re poan;;on şi rnat. 1·i \.ă l'xis l fi o distantu Pgală en §FOsimen l.abJei, 
u.LunC' i ambubisarea se prodL1ee 1'[11·.:I fn1h\.iC'1'PU malrria lului; cla ci'.'1 însă ncrnstă 
dii:;lanţă esl.e mai mică decîL grosimra t,abl0i, al unei am hui isar00 sr r0ali­
zeazr1 cu suhl,ierea maLerialului. 

lnelul de ~Lrillgere a1·e rolul c!P a împiedi ra formarea c11Lel01' în 1.impnl 
dcfm·m <"u·ii mat.erialului. Expcrimrn!.al s-o eonr-;L.ataL n:~ amb u1 isal'Ca eu in P.] 
de ~l.ringere se aplică daci'i: 

D - d ;;i: '18s, (37.34) 

în care: 
D er-;te diame~1·ul semi fabricai 11111 i init.ia} (t.ahlei} ; 
<l - di.amctrul piesei ambut isai.CI; · 
s - gro~imea tablei. 
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2 3 ,1 
\ 

... 

a 
b ' 

c 
Fia" :i7.Gi. ProePClf'l' de umbutisnrl' 11 tsblelor. 

ln _funcţie de nat.ura ma ll'rialului , de forma si dimensiunile pieseJor 
ai:nhul~s~rea poat.e fi efef'tual.ă din t.r-o singu ră sat{ din mai multe 0 (

1 

(fi g„ :=:1. :J8). \f11măru) cip opera ţ ii cl C' ambutisare nPcesare realizării unef~~~~ 
dep1111.lr de gradul de dPformare odrn is, da.t de relapa: 

R = l --~ = 1-m 
D11.1 . ' 

t.n carP: 
f? l'SI P g r Hd1il dt> dC'formarC' adm is; 
n„ -- llian etrul (•xlei·ior a l piesei amhu1.isal.r; 
D„_1 - dia 111 (\Lrul st>mi fabricat.u lui ini t.ial; 
111 - coPfic·imtuJ dP ambulisare. 

Va lorilc co!'fi1'ientului de a1n hu-
t.isnrP dt>pind d0 o SPJ'ie de faclori 
(·1 1m r-;înl .:. ~Ponirlria sc·ul0lor (raz~ 
dP 1'?ttmJ11'e a. rnal ri l.ei şi n poanso­
nul11i), nP.L0z1rn0a sup1·a fe(r lor dr 
c·nnl~e~, .1ncu I d in t.1:e poanson ~i 
mnlr1[a'. struclUJ'a ş1 propriet·ii\ il r 
lrh'f!n log-1cP aie rnale1·ialului Pic. 

ln p1·adica ind ust1·ialn, prnlrn 
pri111a nmbul isa 1·e : in = O t.r, O·GO · 1 ) :.1-v. ,, , > 1 

i:\r p0nln1 lll'mJlonrele a01b1tLisu·l,i: 
/11,~ = 1113 -= " · = llln = lll = O,G.-l„. 
U}~O. , 

(37.35) 

Semifaor1cat 

PPnullima 
ambuti.sl!Jre 

Ultima 
ambutisare 

f Pi~sâ finit~ I 

. 1 n c~zul rxecut.:1 rii nnor piC1se 
prin mai multe opera.ţ.ii succesi,-e 

Flg. ~':' . 58. Ambutisn.ron. eîeotuatii ou n. 
operaţii: 

R„ şi Rm - .raze de ambutisare. 
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Pi[!. :r; . ."l!l. \mh11liRnl'Hit r n cnnri1111 : 
I - p'1·•tl"'u11 : ! -- 111„ \ rl f' ri x:i r•': 3 -
p1·r~;<: I -· ş l i \'I dr· fi :-;::tre: -i pi rică. 

Pig. w; .60. Ambut isarea. hidraulic~. : 
1 - plat·il el e f.ix nrr: 2 - pl aci'! do 
ainhnLisat.: 3 - lichid sub presiune. 

dP n 111h1il i:< :• J'C• la rece, at unei s P aplicil rernflt·ori inLerrn fl rliarr penLru a se 
llila l 111·:1 1• 1'r..t ul ecl'l1 if\t1r ii. 

Pr>1il 1·11 rPclucPrea freci"it·i i dC' cont ani. di ul 1·e irnprn fC' (ele piPsei, aJe matriţei 
!;li a l<' i11 r lnl11i de s1-ing<'1'e, ~e foloses1· lnlwi l'ianţi , rn: ulei mineral, ulei cu 
pulhP1·p rlc> ~ 1 ·afi l , Pm nlsii cl P '{;, p1111 PIC'. 

P1' 1111·11 d 1• 1'1ll'ffia1·N1 t :1hkl<w snh l, i ri din nli :1j r 11P a lumi.niu sau dn1 m~g­
nrii 11 ~ i a Lnblelor rlin nt C'l innxidahil, ~c· apli.-.f1 nmhul.isarea cu ,rnue1ue 
(l'ig. :3i .:J9) sau ambutisarea h iJ l'aulic[1 (fig. 3i .60). 

5. Apli caţi i 

1. Se lmnineaza un semifabricat cu Ul'măLoarele dim<'nsiuru . h'l = 200 mm ; b, = 
= %0 "mm , după laminare' . h. = 150 mm şi b2 = '21i'.l mm Sr lamin,..a1/t cu cilindri 
D =- 700 mm Să sr l'.alculP.z<' ('nPficiPn l.111 rlr :1l11ngirr ş i nngh;uJ dr prindere 

e:.h 200 - 1so 
l 05 7. = 1 - - = 'l - ----- = 1,0 - 0,0715 = 0,9::?85. 

D 700 

De.::i a.= 2 1 ~1, 7' 

2. SP laminrază un oţel carbon cu dtmPnsinnile in1ţml P h1 =- l :.!O mm ~1 b1 = 150 mm 
dupâ µr tma trrl'erP. h. = 90 rom ş1 b? = 160 mm. Sa~,, ch•termine lungimC'n do con lacl 
'lll focarul de deformare şi prPsiunea mmpra cilindrilor· runo">cîndu-se că presiunea specifică 
pm = 170 )fN/m2 Diametrul r il ind.rilor D = GOO mm 

i~ =V R{h
1 

- //?) ~ 1/:::on1 120 - 9n1 = q;, mm 

b, + h. . O, l:iOt-0,140 _ 25 _1N 
p = pmlr - = 170 • O,M.1 - .. ~ 1 

~ 2 

!l. ·"/1 q(' ,„i1 ,·11l f't.r• for~a nPcr!'<R rl'i n1't.rurl:'lrii 11nf'i pi r~r rlin oţnl l'U m•m:llnnrelr climrn 
-.h111i : d

0 
\n mm: h

0 
~ :rn mm ~' ,;nprn fHţn ~Pr· punii S0 -= 77,!'i mm~; ln :'dţimra dupi1 

P"\' ll'lldllt'P /t 1 ~ I ii llllll . 

- Gra<l.ul J ,• es.1.rudare logal'i l.mic : 

l hi 1:1 1 ~ = n - = - -= u 015 = o.693. 
. ha ~Q 

2!32 

- Rezistenţ.a la defm•mare ad = 60 daN/mma 
- Forţa dtJ extrudare: pentru E:1 = 0,693. 

P = "d ·So = 60 • ??,5 = ~ 650 daN. 

4. Să se •'alc11leze presinll Pfl sperifidi la e t. l . . . 
carbn11 : dimensiunil i> ma tt!l'ialului iui ~h l l ~ ~ LIC a1 ea indirectă a unei piese din ot.eJ 
"" 30 mm ; dia iuetrul interior - 28 mm·· co -:- ' mm ; ho = 22,2 mm ; d iametrnl d1 ·= 
exLruda te h 38 mm . "'rusim-;a pe ·e '"l, ~rosunea fundului lt,. = 6 mm ; înălţimoa piesei 

' <> 1 "" u1 s ~ 6 mm. 
- Gradul de defo1·mai·e e, : 

e1 = ln ~ __ t 6 n -- - 131 
ho 22,2 - ' · 

- Rezistenţa la defo1·mare pentru t 
- Presiunea s ·r· ă e, es e O"dt = 70 daN/mma 

pem 1c p ;(I] este: • 

Pm1 = Pm ( 1 + ..! IL ~) = 70 ( 1 + _!_ 28 ) 3 h 3 0,1 
22

,
2 

= 73 daN/mm'. 

- Gradul de deformai·e e:2 ? 

E:e = ln ho( 1 + ~) = l n ~( 1 + 28 ·) - l Iii 8 • s 6 8 . (t - n 5,86; e:a = '1,77. 

- R:ezis teu~a . la deformare uentru .,.._ ,.. ea es te Oda = 76 daN/mma. 
c 1·es1U11ea specifică Pim e::;Le : 

[ 'M 2( Pm~ = 76 1 + ~ O 1)] . 6 0,25 + ~ = 161 daN/mm:?. 

• 



Capitolul ae 
TEHNOLOGIA TRATAMENTELOR TERMICE ' 

Ş I TEKMOCHIM ICE 

-
A. TRATAMENTE TERM ICE 

1 . C lasificarea t ratamente lor term ice 

Tratamen te.l e tennice se pot clasifi ca dup~ mai rnulto t;1·iL1wii. Astfel, 
după scopul urmăi·it şi locul pe caro 11 ocupi1 ln procesul de l'abriuu(i e, ::;e 
deosebesc : 

- tratamente termice prelimi1rnre (primare ::iau inLer·media1·e) in ca1·1! ~o 
includ diferite tipuri de 1'ecoace1'Î. AcesLe t 1·a tame11Le ~e aplicu liugomHn1·, 
pieselor tw·nate, pieselor fo1·jate, ansamhlurilnl' sudaLc, la111inatelo1· eLe. : 

- tratamente t ermice final e !:iau sc<·und;HP •·t11·e cuprind npp1·al.iil1 · dt· 
călire ~i de rcvenil'c. Se ap.lică 1lil'eriLelo1· pie:-,u clupă preluc<·iir·i mt>\'tt11ico. 

2. Recoacerea oţe l u rilor 

Recoacerea este trata11wnlul LL•r ·m ic 1 ·a rc c< ins! fi di o încălzi1·oa 1~rnduseJ0r 
l.:i t cmpel'aluri l'illicnlu (l't~r'e poL [j _inf••1·inarc. su pe!'ioar·e sau ~ in 111Le1·yaluJ 
de tra 11 sl'o1·111i'u·i ln s tare sohJă), nwnţrn e1·ea 1wel ungi ta la aceasta ·LempePntu n1 
(sau hi Le rllfH' l'Htrn•;'\ o~ciJanl,i:l î nt; r~·lll1 inLPr'.·aJ tleL~ 1 ·mina~), u r:.m.attt u_P .° 
1 ·ăc irl' ~ ufi ei l'nl de· lenli.'i penLn1 1·Pnhza.r·ea unur anurn 1L ech1 lrb1·u l~ ziuo-ehrrrnc 

· ~ i st l'llelllral. H11c1.1twe1'L'a :,;f' up li l'i:i l'ie 1rnn t,1·11 a ··01•e(' ta un~I ~ dP_l_nde provu· 
ui l•·' rl e la pl'(•l1uT8ri a11l Pl'inm·t> (Lu1·1H.t1·e.- drl'n1:11rn1·e ·1~ lasl r l' u ) . . li c 1~cnLr11. ~ 
pr·r•"u li semiralwieatelc• pr.•11 Ln1 preltw1·i:i 1·1 ull<'1·1na1·r , !te penLrH a 111d1y l1 111 
(Jlllbvlr 1·nl11 ri si'mullan . î n !'unei.ip di· ~L'llj)lii ur·rncfriL 1·ec_nace1·ea _ pntib: I~ dn: 
untr•!!L'll iz1H"t'. l'egeuc1·a1·1>, 1·ecl'i slalizal'e, lnm u ic1·0, deLens10.uare, 1z0Le1·ma, de 
uo1·111tdizare. · 

"· Hcrnace1·ra dl' {lmo!.!'eniza rr a JH'tHl11 -:l' lor tmuate. SLrucLu_1·a piei;elor 
tu1·nnlt• din nwtc>riah' 1nd t1 li< 'c' "" nu·uv le1·1zl'-1.t7.•I p1·int1·-o puternicu neomo­
"enilu le ehi111idi ( ~t'g'l'l' !..(·Ll \lc'). l'lll'P Sf' d al<ll'c ·~ Lf' l'apl ul ui că t·ii.cirea arc loc· t ' IJ 

~il l'Zi:i lll at'P iar p1·1)c.:~sPfc' ele dil\17.iu1w nu fl u Limp si"1 s<.· y1·lldudi: _11~ P.r·nduse~e 
Lu1·nat0 din u\el (liHg-nuri şi pi i>~P) ponlP :l pilr·pa i-;pg1·cga\1a d end nl~c:a ş i z0nala. 

in cnrnl lingo 11~·i1fl r ·. !' 1~!!,'l' L'g"citia clend1·i t Îl';'i se mm11fl'~ Lă p1·rn ~·e<.l t1 c.:l:' l'ca 
c·apuci I i:'tt.ii de defu1· 1JJ1u·e plasl i1·ii la cald. p1·i 11 Lr ·-o 8C 1_1 :s~ hili laL1: ~'2 a_1 nrnr'<' l_a 
l'UJJCl'CCI inLel"Cl0 isktl i11 ii şi pr·in Ht:C:L: ll l ll tll'I';~ ll l~I Z•l ll'OJJ l~ I . p1·_o p1·.tPLa\ 1)01· ~em1-
rub1·icalelur JPl'l1l'l11Clf 1• lt11 ·a ld 1·u 111 ~l a Ll'ndrn[nJ d•' apn 1·1[1a lulgil.01'. In p1P~l'~C 
Lur·naLl!, 1ln Lnri liî sc>g·1·pg·<i I. Ît' i dc!Hl1·i Li cH, se h1 i 1·şrn·pnz5. alt mg1 rP.a rclaLl\·a, 
rrîllti1·Pa SÎ ITZi Ji 1~nl H. 
o · \ Lt'lll r'·nr- •1 SJ't•·1·1~ 11··di c · i ·d··n d1·i ti 1·1; ln li11n•(tl1J0 i din •o!Plur i nliaLc Sf' p11uLe 
11bţin <'. . p1·tn ~ 1~-o · ir~c.:Li~ii'·p i<c.1 Ll'111pe1·utur·i r · idi~u i •' ( 1n.-,o - ·12s.U,C) 1'.u 111" n~ i1.1 p 1 ·e 
ind1· lu11gat.i:i la aL·Pa~l J IPllljll'r·;1Lt11 ·;I ( ~ 0 -2\l lt) . . \l_ll i 1wid z ~r'l'fl \'l i ~ r ra.1·11·en 
1-'L! 1':1 1• l•·t1l) ,.,.„;, c•· 1n;ir•·.~l11 s 1rl1~l:i n f. 1t1I i11 l 1·"g1 tl 1·1„111. cl twti s1• :i r1· rn ,.„llrn·e 
di 111111u1 i in •:;·ilzil'•:u l;1 t1· 11q11~ 1 ·n lu 1 ·;1 tJ,, 1·<'c1•n1·1 ·1·i> oJ 111·p;1 1.;i :lu - - 'otJ h. 

/ l f·coacetet/. Jr~ u11w:•1:ni::.111·r~ ::'l' apl iui •·u p1·1·ci"1de1·!· pr···1lu ~cl ol' l_urnale mao ff~ 
(1inguu1·i ~i pie~e) di1~ oţeluri co111plex ali ate ~Cr:\i~lo , Cr~!nS1, Cri\ln~!o) Şl 
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oţel~rllor carbon cu conţinutul de 
::;uH 1·iclic(.lt (0.08-0.20° 0 S) pentru 
a !'edu c.:c· f1·ugili taLca la l'D~ll in Lirnpul 
lami11 ă1·ii la cald. 

ln rigura :J8:1 se imllcii lcmpcra­
Lm·il<·' dP lnc~Uzi1·c pentru diferite 
Liplll'Î de 1·ecoaueee. 

b . Reco:i.eerea tle t'eg·onorm·e. 
AcPsL tl'aLamenL Lermiu ~e apli c:i:i 
aliajdol' ea1•e p1·czinLă L1·a ns l'or111ii1·i 
în s·t.n l'e solid ă (poliu10l'i'P, euLrcto id<> 
sau p~wi L·c~i;to i cle) 'l-o rnăsl!l'ă i-;ă p1·0-
ducă 1·ecl'j stalizări de fazii par\. i a l ă 

sa u Lotală. Ca u1·ma1·e a a.l'f's lnr 
t1·am;fol'lniil·i , la pl'elLH·1·area fl!'in 
deformat"e pl<rnl i •·ă la cald pu L apă1·pa 
modil'jvii1·i st1·ucLuraJe (1: l' l'~tp 1·ca gt·a­
nulaţiei secund are, f ornnu·ea unor 
consLituenţi ::;Lrnct u 1·ali ln a l'u 1·ă de 
echilibr u eLc.) care p oL fi neconvena­
bile pl'elucl'ă1·ilor uJte1·ioa1·e sau l'o­
JosÎl'ii produselor respective în ex­
ploatare. 

1300 LI _o_m_o..::.ge_n_iz_a_re_....J 

J 100~ 

I 
I 

Recoacere 
I normalizare) 

camp/ef6 

-----<1-0f.r 

Fig. 38.1 . 'l'elllJJoraturi lo de încălzire pen· 
tru diferite t ipuri do recoacem. 

în piesele t urnate, grannlaţ"i a grosolană pl'ovine dii·ect <lin solidificare, 
ia1· la oi elw·il e eu eoni inuL suăzuL de carbon se observă grăunt.1 marj de fetită. 

H.ec~acerea rfr reg~nerare sau completă constă în: încălzi;.ea oţeluril ol' la 
temperaturi cu 30-50°C deasupn.t punc:tului .4c3 şi menţinerea de scurtă dm'a°tă. 
Răcitea 1:>e efectuează în cupt01· as Lfel 1nuîL să se asigure o viteză de răofrc 
de 50-!00"'C/h 1n intervalu) ci·iLic Ar3-Ar1 sau pîµă la temperaturn de uiroa 
600°C, răcii-ea mai _depal·Le pînă la LemperaLura ambiantă se face în ae1· libel'. 

Pentrn a se evita apul'iţia ten1:>iunilo1· tei·mice, 1·ăcirea dirijată se continuă 
cu rădrea liberă ln cuptoa1·e pînă la ·ci1·ca 0.00°C şi apoi in ae1·. 

c. Recoace1·ea de 1101·rualizare. No1·malizarea este tratamentul Lermic care 
con t>tă din încălzi1·ea oţelmilo1· pent1·u austenitizare la temperaturi ca1·e 
depăşesc punctul cri Lic Ac3 c·u 50- 70°C în cazul 01;eluril01· hipoeutectoide sau 
Accom i.n uazul o-~elm·ilol' hipereuLedoiclc urmată de l'ăcirn directă in aer 
lini~"tit sau ventilaL. 

La răcirea în aer l inişLi L, s ubrău i1·ea oţ.elurilor catbon esLe mică, inuit 
cl_escompunere._a austen~"tei 1:1 Li·eapta. pel'li Li c~ d~curge_ complet. pînă la sfîr­
R,lt. ~u Lll'IDat·~, oţ.ellll'ile h1poeutecL01de pt·ezurLa clupa normalizare o sL111u­
tură ferito-perlitică, iar oţeluri le eu-Lec·Loide şi cele hipereutectoid.e o st.J.:uc­
tură de pel'l ită sorhjtică. 

Nurrn a lizarea o·t.elw·ilol' se aplică pe sca r ·ă la r·gă în industrie am ca L1·aţu­
rncnL Lermi c iu-Le1·med[ar sau în con1hinai.ic cu alte prelucr~hi sau lrntamenlL· 
Lermieo cit · ş i t1·at.flULP11 L Le 1·mic Jinal. 

Prin normalizare se lmbunăLăţesc 10 mod simţit.or cumc Leristicil~ meuu· 
mce ale oţelului , cum sînt : limita de curgere) rezistenţa de rupere la Lracţiune. 
abmgir~a relativă, gituirea şi rezilienţa . 



fn rompar11ţir cu recoacer~a. nor:­
maJiza1·ca p1·ezi uLă uuele d1J'creuţe' 
atîl tn cc·Pa 1·e p1·ÎYf'i:\le ;-ll'll!'l1 11·a cd 
S I !'Cll'(ll'(f'l'ÎS ( Î1·iif• lllPl'iil lÎr·t'. . \o· e~ l 
i111·1·11 p;, i,p dPI 1' r111i 11 al dr · la pl ul 1·;"i la 
1111r·111ulizn1·l'. „;111lil:ll•'a d1• p1•r·lilii ''iii'\' 
-ir• ~wp <t1 'il ln ~i'i1·i1·" l'sll' 11 wi 11Hu·t· tl 1:"n 
l<J l'l'1'(1i ll'l'l'I'. i ni n wil rl11 r1L<1L PH ('l'l'ltLl-'1 

„ PS Lt• 11liii 111;11'1' df'dl rl i'PrilPi, 1·r •zulLu 
,.5 nLP l11l 111ir111ulirnl ,-a avea d111·Î L<1Le11 
111;ii '11rn1·1• dPd l <'<'I 1·<•cnpl,. 

DP 1np11l.i1111nl ~i l'aptnl că ln.tl,a-
111P11 L11I 11•1·1111 1· iii' noruw lir.ar·e PsLe 
11rni ir.ft.i11 rl1·1·il 1·r•I clP 1·P1·naee"I'<', 11Lo-­
rn11·ecP a1·1· 1111 l' i1·l11 mai S<' lll'L şi S1' 
cx.ec.: ut:I u1ai 11~t11 '. . 

Cun l 1'111111 nilit ii.ţii Ln1L<1LIH:'11 Lr>lo1· 
lp1·111i <·P !11• 1·p1·oacern sau normaJizh1·1> 

:;t' l'ai·l' pi·in \"l' l"Îl'Î car1'H 1llll'ilil[i i c~ L1·eltui„ sii .cn 1·'.·~p undă i~dica~iil<? t ' ?in 
ST \S . Oodi 110 1·111aliza1„·a P-<lf' L1'.'.'1 L~111eulul l ~1· 1 t~1 t: rrnal, aLU?c1 se n~a1 e~cc 
Lttează l'li 1·ontrn1 11 J 111i1,;r·c• to1·u1· l 111·11 ~1 a l pr·op1·rcl n [ tlor mentmcp, p1'eva7.ttL1 ln 
norJUP]<'. I Pl1n i1·1" 

d. Ilecoal't'l'l' '-' tl.t• rec1•i:-l,alizal'c. P1·in dl'ln1·111 e1 rr ·pla:stlc:â la LemperaLuri 
mferiuarc Ll-'mpPi·atnr·ii de 1-e0ristaliza1·p a uHtLeriulului nwLaJi.c c:onsldera.t, 
aem;L<1 Lt·er:P inlr-o sl,ut·r ln al'a1·ă ele f'chilihr·uJ i>trn r Lural şi l'izieo~mecamc 

1111mil ă e01·ui8ai·e. 
Pi·in 1•11orHH'l' r't> C1 de 1·em·11:1 l;aliza1·e 1->c. 111:mă1•et;;Le olirnina1·ea pa1·\.ială ~au 

to i ;ii;"\ ii i'\ li\i·ii l't·r·ui sH I p a m<Jlo1-ialului, fo1·in a1·1•lJ 1u1ru· g1·ăun~i noi 1~ud P l'nr· 
nrn(i ~ i oblirn·i·Pa pl asLicitii~ii şi Leuar· iLăl,,ii iniţi Hll' (fig. ~l8.2) . Concn 1~1 1Le11 I. se 
r·psla liilest· :::i u11elt' p1·up1·irt5~i J'izi cr de1wnclt-nlc flp gea~u l. ~I P IPni<1onur'.C' ,al 
i·pl Pll' i c·i·i:st aliw• d in inlerion1 l blocnl'iloJ' ( dM exem piu , 1·Pz1slf\"t Latea eled1·1ca) 

· itu·51zii·1 •a l::t LL·WpPrnt.1ll'i 111ai r·idicn !P dPLr1 ·111in ă o r"1 ·PşLe1·r a mol)ilil ăţii 
atomilor, a di foii unii ~i pcl'111i lt• 1·dar·e1·pa :-;tt-~d urii. Fm1narl'H dl' noi g1'ne-
raţii de grăun ~i poliedri se nume~Le rec/'L~lalL:.r1rc. . . 

TemperaLw·a la care începP 1·euri:stali zar~!H 1-'~~c cai:a<"I ern:;t ica fiecâru1 
material metalic in par Le, puLrnd l'i del p1·mi11;1I ;r 1·11 rela~ia: 

„ R~laxare kecnsi ,-~,~~ terl!a 
,u l ta/1- \graunt1/or 

~ ~ (!.. (, HB, za re 1 • 
-u 
"'"' ~E 
""' ' ~ „ 
"" <.) ' ~ 

.:: 

Temperatura 

FJg, :;:,.3. ~JotliHcttrea al:ructul'ii şi ~ c~i·a•:· 
terlstidlur mecanice alll metale!or _m.fow • 

tie dr tmnper11.tura !le mca!:ure. 
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(38.1) 

unde a. ci:,te un coeficient de propnr­
\,ionali'LaLe cuprin~ inL1·e 0,35 :;ii 0,uO. 

Modificarea HLl'ueturii daLoriLii 1·e-
0ristaJizării este inHoţită şi de mo~i r~­
ua•·ea corespunzătoare u c:1rncţei·ust1-
t•ilol' mecanice şi fizi ce cu evolu ţ.1 a sp1•e 
starea de echilibru (fig. 38.3). SînL şi 
unele mel ale si aliaje care se abaL de 
la aceal:ltă l'egulă cum ar ri: b1·011Z1.1~:il: 
r·u alumimu §Î alami:>I<>. ri.11·P 9P rilll'•flra 
în cw·i.ul 1·elaxări1. 

Temperatura de r ecristalizare depinde şi do gradul de deformare plastică. 
Cu cîL acesL grad P-s'Le mai mari> cu atit fărîmiţ,area grăunţilor va fi mai mal'e, 
iustab ilit.a l,e spori I ii a sU::.1-ii dP Pm·ui~wre ş i deci recri::;talizarea va avea loc la 
tem peraLu l'i mui ~1.:ă:1. 11l.e. 

H<-'<'oacurea d!' J"r1.Tislu.liza1·p ;;c ll plil'lt produselor din o~el ·sub formă de 
Lubl1•, lwnzi, ţevi, l.nu·t• şi Hir1ne Lnli>l' sau Ll'PfilaLe la 1·e1.:e„precum şi pieselor 
mnbuli:mt.r Ri maLril ule la reC'e. 

Tern pPraLura clt• ;.H1.a·i l:it a lizare a ol,elurilor est e infl uentată în mare măsu1·ă 
de <·on~in111.ul d<' <·tu·bm1 şi dP 1·lerue1;Le <l r alie1·e. Astfel; oţelurile carbon şi 
:;lub uliuLl' 1·ei.;ri;;Lulizt'HZU la l,P11q1rrnLu1·i dP 400-500°C, ff~CllH'ile fori tice la 
550-6G0°C ia1· cele au:;LuniLi1 ·c la 700-8uO ·C. lu cawl oţ.elurilor cu g1•ade 
d e del'ol'mare u uuniforme (1;ub 20 %), J'l'C~oacerea de recristalizare va l'i prece­
daLi:i de o normaJizru·e lu 900-950vC penLru obţ,ine1·ea unei granula~ii feri­
tice fine. 

e. llecoactm.~a d1:1 detensionare. Recoaceea de detensionare conl:ită din 
lncăl:i:i reu oţ,ehilui cu viLPză 1nil'ă pină la ·Lemperaturi de 500-575°C, menţi­
ne1·ea un li IJJ p de 0,~>-;l h , i11 fu 11<' [ ie dA maLeriaJ şi ele pl'eluci·are an'Le1'ÎOară, 
urmaLii dP nicirnu cu v iLcze ntici 20-4.0°C/h pină la 100-150°C, apoi răcir·ea 
1n aer linişl iL . 

AcesL tip de recoacel'e S<' p1·11d ll('l' 1'5 ri\ l n111sJ'orrnări fazi ce, oli !.în.indu-se 
numai . re~IL!~erea Lensiuni)or şi 1111buni'ilă l.i1·eu s lruct.mii injtiale. Se sup_un 
d ct,cnswnal'll p1·odmwle dm o(PI după Lurnare, i-;uclare, deiorm'al'e plastică 
la l'C!'e, căJi 1 ·e şi pr·<·l 111'1·ihi pl'in aşr·hiel'!'. 

DeLensionarea 111uinte şi î11 Lt-e opera( ii!e de prelucrare pl'lu aşchiere apli~ 
caLe unor piese 0a blocuri dP moLor„ cămilşi de cilindru, arbori cotiţi, roţi 
din~ate etc. at·P 1,;a scop să l:'V i Le deformăl'il c daL01·iL5. Le11siunil01· provocate 
prin selrimJrnrca foi·uiei la llHl epărLru·ea male1·ialului sub for·mă de aşchii. 

r. ltocoacerea do globulizal'C. Heco~werea de globu!izar13 est e o t•ecoacero: 
incompleL~ şi ~e .ap.lică O"!.elU1·ilo1· r·uLcct oide şi hipereutectoid\~ pentru obţi­
nerea_ wie1 perlit~ glohuJ_are. Opel'a ţÎil corn;Lă din inuălzll:ea oţelului la tempe­
ratm1 cu at.it ma1 aprop1uLe de Ac1 cu !'ÎL o ~eJul are rm1i puţin carbon, m~nţi­
n~rea l'.1 H?casţă t~mpel'aLllI'ă eHcva 01·c, Juncţ.i e de compoziţia chimică şi de 
dunens1umle piesei mmaLă de o ·r·ăciro care sr face dirij at cu 20-25°C/h la 
o~ellll'ilP nra1ia te şi ' "u 10-15°C/h in !'azul o! elurilor aliaLe : răoi1·ea dirijată 
se face pillă la o00-630°C, după vat·e i;e 1 ·ăet>i;; l e liber cu cupt01·ul. 

Rccoacer·<'a de globulizare se aplică cu 1->copuJ de a mieşora duriLatea pie­
selor în Yeclerea prnlucră 1 ·i i w;;oc.tl'<' prin aşchiere sau prin deformare plastică 
lu rece, c·11m ~i obţiuel'ea unei anumiLe !){t·ucturi , în vet.lerea LeaLamentelor 
t ehni ce ulte1·ioare. 

P entru a Sf' ob(.ine o s1,; u„t.a1·e a d ul'aLei ele men(.mc1·c, r etoa1,;erea de globu· 
Iiza1·e se poale efcduu şi pl'in pPndula1•e (fi g. 38.ft) cu încălzfri şi răeiri alLcr­
n.ativr în jul'ul pnucl ului 11 ;- ~au p1·in indi.lzirc deas up1·a puncLului Ac

1 
unnaLă 

f 1p cle~u răe~re !'0~1 · L~~ l e nl,ă în cup l.01·, l'ie de o menţine1·e izotcrn1ă la o Lempe· 
ratun1 1)11( 111 rnJc~1·iu;;u ·ă punc:Lulu 1 Ar1. 

. RPcoarL·rua el f' ~lob ul iiare S<' aplieă ş1 uno1• o ~elmi pe11L1·u construcţ.ii 
aJiut,e .cu ~ro1~-LUo hb~en 1 1.wu111:nicl1 cl, . c1·om-nichel-wo11'1·am, o~elurilor de 
scule, 111ox1daL1IC\, anL1coms1vt· ş 1 o\ellll'tl oi· 1·ap·ide. După laminare sau for­
jan~ aeesLe o(.eJur·i ating clu1·i Lă (,i de :300-GOO IJB, din care cauză se prelu 
<.·mală foa_rLe g1·eu prin aşcl1iere. Prin aplical'ea unui LraLament termic de 
1·Pcoacc1·e int01npleLă sau de nol'rualizal'e se îmbunăLătesc în mod simt.itor · 
cal'aderist:ieile de }ll'eluorahilitaLe prin aşchiere a oţelurilor din aceste gr~pe. 
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g. Recoacerea izotermă. 
RecoaccJ"ea izotc1·mă "c::ite 
1i1·a Lam enLuJ tcriuic cal'c 
constă dintr-o incălzirc de 
austentizare, urrna-Lă de o 
1·i:iL:Îl'C r elatiY rapidă pină Jn 
Lcmpemtnra si"Lua'tă în in­
Lei· vu lui perli tic, 111en·ţineJ"ea 
mai intleJungată la această 
Lempei·atrn·ă pentm ·Lnrns­
l'ot"lllarea completă a per.li­
Lci, mni.aLă ele 1·ăcfrea in 
aer pîni:i. la t emperatw·a 
ambiantă. 

Pr.i 11 1•ecoacere i zotermă 
se ob~in structuri cu u.n 

auumi L ()'1•ad ele finC"ţe Ja o~eluri nealiate şi slab aliaLe pentl'u construcţii 
precum Şi pcn Ll'll scule cu con~iuutul me<li u şi ri clicat .do c~rbon.. , . 

l<~ig. a8„1. Oiugriunn. l'CCOUl'Crii llu gloll uJi:mrll 11rin 
'!Hmdulnrc. 

Recoacerea izoLermă se aplică cu avantaje econo1mce ş1 tehrncein conti­
nuarea p1·cl uc1·ă1·ii p rin deformare p las Li că la cald (laminare, forjare) in mod 
deosebiL otelul'i lm· susceptihil c ele l'ornunea fulgi lor. 

Hilt:irea semifahricalelor imediat după laminarn sau forjare pîhă la o 
f cm pcrntură cuprinsii in inLervalul rnatemaLic de~e1:mi~ă apariţia ful~iJ?~': 
Pericolul fo1·măi·ii fulgilor nu se inlăLură compJcL mc1 prm efectuarea rac1m 
in gropi cu nisip sau cu cenuşă. . . . . 

Pl'in ap liearea recoai.:orii izoLerme cai·c cons Lă .în răcirea se~.1fab1·~ca.telo1• 
clupă an urni te cicJ uri , sLabiliLe exp e1·imen~a l fu 1l.C'k' ~ rlc co~npoz~ţ,ia chnm~ă a 
6ţ,eluril or şi dirn ensiu ni le pieselm', se .~vi Lă ~pa1· 1 ~ta. fulş\1~1· şi totodatri :-: i> 
obţine o sLl'Ud uru aLlet:vatll prelu t:răr11 ult.er1na1·c (fig. 08.;)). 

3. Călirea ş i revenirea oţelurilor 

. C:"lire 1) l n creneral se supun tratamentului termic de călire oţelul'lle 
a .~~n ~i alf~te cu c~ni.inut de cal'hon mai mare ele O. I ::i-:-0.30 % ~L~ scopul 
~b1tinei·ii unei structmi 'marLensitice. S_e e;'iceple~1z~ .o~elur1!; _a~1sLem~1c.e ca1~~ 
se ~upun călii-i i pentru pune1·e in so lu\~c.ş~ ce le ler1L1ce necahhile, p1eeum ~1 
o•elwilc u1.lite izoLenn ]lCJîLru ba1rnLa . . ~ ~ i· 

v ' i\larLcnsi La ubţmuLa la ca 11·e r~-
prciinLă o sL1·ucLul'ă in ~f~ră ~e e_ch1-
li])l'u chr csLe foa1·te stab ila chiar ş 1 la 
Lcmpe1·0Lu1·a a~iantă. De ~wcca: 
penL1·u a se ohţme .o s Lru?·~ura 11:a1 
uprop iaLrt de st.area d ~ ech11lbl'l1 ~ rn~ 
ueccsarc acl;i un i cx'Ler1oare eum s111 L. 
doforrn a rea ·pJ asLică, încălzil'e~ maL~­
rialclo1· ci11ite etc„ ca1·e pel'm1t. ob~1-
nereo llHOi s·I ăi·i numită de r?_ven1re. 

Prin ub\i nel'ea s'Lrnctw·11 martcn: 
::.ilice se urmăl'cşLe fie a!:>igurarea unei 

Timpul J.urităţi illal'i in special in st1·'.-1-lul ~uper· 
· · 1 'ficia1 al produselor tratate, fle asigura· Fig. as.o. Dfagra.ID.!1 recoacerii lZO 0l'lll6· 
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t•ea după a plicarea tratamentului ulterior de revenire, a unei strnctUl·i cu 
tenacitate ridicaLă şi duritate moderaLă. Caracteristicile mecanice ale pro­
dui;el<n'. călite şi i·eveniLe sint supei·iom·e celor oh!;inute prin recaace1·e sau 
normalizare, tratamente ·Lermice care permiL oh-ţinerea unor clm·ită.~i apropiaLe. 

Pr~ călire se poate obţ.ine o sLructură martensitică pe o a<lîncime mare 
sau. chiar în toată secţiunea p1·odusnlui (călirea volumică) sau numai în stra­
turile superficiale pe o anumiLă adîncime (călire superficiaJă). 

Oţ;elurile carbon de îmbunătăţi re se supun călirii cu ausLen.itizal·e com­
pletă. In acest scop , 'tempe1·atm·a de încălzire pentm călire este situată cu 
30-50°C peste punctul Ac3, t empel'aturile minime fiind caracteri stice piese­
lor cu pereţi subţiri şi lotrn·i mici, iar cele superioare pentru piese groase şi 
JotUl'i. mari. Durata de mell'ţinere est e de 1-2 min/mm grosime ele ma-Lerial, 
funcţie de modul de aşezare a pieselor în cuptor. 

2) Ohţinerea unei structm•i de călire corespunzătoare depinde de para­
metrii tehnologici ai tratamenLului termic (viteza, temperatura, durata încăl­
zirii, viteza şi durata de răcire) c'it şi de conditiile de lucru (medii de încălzire 
şi de răcire, procedee aplicate). ' 

a) Viteza de înciUzire se alege în funcţie de conductivitatea termică, de 
dimensiunile şi fOl'ma piesei şi de strucLma iniţială. 

Mărimea vitezei de încălzfre so poate determina cu ajuto1·ul unor rela·ţii; 
se !'ecomandă insă ca pentru fiecaee oţel să se determine, prin încercări prac~ 
tice, valoarea optimă a vitezei de încălzfre. 

b) Temperatura ele incăl::.ire se dete1·mină în funcţie de: compoziţia chimică 
a maLe1falului, condi ~iile de răcire, forma şi dimensiunile produselor . 

.în cazul oţ;elurilor carbon, temperatura optimă de încălzire se deLetmi.nă 
cu aj utol'Ul diagramei fier-cal'bon, porţiunea haşurată din figura 38.6. La 
oţ.elm·i hipoeutecfoide, temperatura de încălzire pentru călire este de 30-
50.0C deasupra punctului Ac3 , iar pentru oţelmile eutectoide şi hipereutec· 
to1de cu 20-40°C deasuprn punetiului A c.1 . 
. P enL1·u oţ,elurile ali.ate şi înalt ali.ute, temperatura de încăl zire se stabileşte 

fie în}.aport de valoarea temperatUl·ii punctelor Ac1 şi Acem• fie p1·in încercăr.i 
de calu·e pe epmvete. 

c) Durata de menţinere 1200 

la temperatura de încălzire 
ti-ebuie să asigure uuiformi­
zul'ea temperaturii 111 seeţi­
unea piesei. . 

in praclică, durata de 
men~in e1·e euLrn egalizaJ'ea 
t e111pe1·aturii produsului :-:e 
adoptă înt.re 1/4 şi 1/5 clin 
d u1·ata incălzu·ii pini:i la 
temperatura preserixă. 

PenLrn oţelurile aliate cu 
eJemenLe ca1·e formează cai·-

' buri (Cr, Mo, Ti, V, W) 
dl!l'ata ele egalizai·e se pre~ 
lw1ge~ te cu 30 % in ra po1-t 
cu cea pentl'll ot.ellll'il e car­
bon, penLru a se obtinc 
dizolvarea totală a cai:bu­
rilor 

Perlita .c~menfită 

0,2 0.4 0.6 0,8 1p l2 1,-' 1,6 1,8 2,o'!.C 

Flg. 88.6. Domeniile temperaturilor do cfilil'e în cuzcl 
ofeluri!or c!l!'b.on, 

. ~9 



rl) Vite.:a de răcire in anumite intervale de tempel'atun ş1 d11rat f' de men­
ţinere în unul sau mai multe medii du răcire SP <l e Le1·u1 ; 11ă în fun u~ie de viteza 
c!'iti_d1 de ciuin~ u n\.elului ~ide uclînciwPa de piHn1ndP1·P a dllii-ii. De til'('JnPnea, 
i<P [111c HPama df' prPpril'lfi l. iJP IPr11111ph.1 !-ilic·c• nit• r1[dul 11i 1 rl1· l'u1·ui;1 ~ i dinwn­
siunile ~ei:;elor <.:ăli LP. 

3) Oţelul'ile au o c0Jnpo1·La1·1• Ll i i'Pri Lă la c«l li1·c•. 111 l'une[.Îl' de compuzi l1a 
chimică şi de rnă1·imea grăuntelu i de am;Lrnil i:i. r ieca1·e llHll'că de oţ; l') e~ Le 
cai·acl.ei·izaLn ·pri nt.r-o c_ălibilitale pt·op1·ie. · 

Căl ibilii all'n Psl;p nna J in CPIP mai i111 po1·Lanl1• cu1·<1clp1·i:;tiei l,elmulocricP 
a oţelu1 · il o1·, r·tn·e Jurnizeazti daLr privind 1·u111 pt11 Lar·ori tll'(\:> loi·a la Ll'aLamPJ~Lul 
tei·mic. Se c·ousid.Pr·ă zona uăli ·Lă po1·[,i111H~n c·arr· pror.i11 Lu o dw·i·LaLP c:n după­
şe~te dw·i l.aLP.a semimal'lensitică, ncli că rn cdiu inL1·p d111·iLaLea JTJ<WLPnsiLei s1 

• • . t 

a troosl,rLer. DP n1·rea, d UibiliLal,mt N1Le clPl'initli 1·11 l'iind grm;inwa 11011i sL1·aL 
cu o :-;tnr c t. u1·ă s1•n1i111H l'l Pnsit.ici'I Ran a\Tln d n 1J or11·i>a duril iil ii mai tuu r·i d r>cit 
a seinima i-t,PnsiLei. · 

PC'nLru flprrcie1·ea c·ălihili li'i[ii ~c· folP::cc·~ l c • l'rn·,·1>11! 1•1·il P„i11l yjf uzci e1·it.ice 
dr t:ălir·P , .eat·c s P dl'Lerm i11.I 1·11 :t i11.L11„1d di:iµ1 ·n 1111 •l111· T (T ( ri~ . ~ l ~. y~ a _l(~e­
lulu1 sLud1a l. L> e a:;erne1wu. s1• 11w1 l1 1l11-.,c„; L1• l;i dt--IP1·11Ji:H-l.l'PCl L'ctlilHJ1Lft[11 ş1 
noţiun~a dr dia1net.1·u cl'iLiu ideal sau 1·Pnl 1·;u·" :<I' ponlP sl <:1hili e:qwr·irnenL1:1J 
sau prm c:aleul. 

Călihililal1-•n constituie un in d il' iu ;1 ... 11p1·11 11n111„ii i:;i 1·Ppal'lllil·i 1· •m.Ll Lueu­
~i101 · sL1·uC'I t11·ali ob(inu l.i după 1·:'i li1·c " :i su1JJ·a c' ic1· 1 11'!1~1·i~1 il'ilur· 111r1·uuicc .pre­
cu111 ş.1 a 1·epm·I i[, i1~ i cîmpului de lern; iuni ~i pusibililă [.ilo 1 rlc apu1·i [ie a fi ::su-
1·1Jor 

Cunusum<lu- i;e mdiuii de ..tllihili Lall' ~e pt•l upr·Pc:iu rurndPr·isti l' ile uieca­
m ue uar·c se vor 0.1.Jpne după traLa1nenLul 1.e„111i t·· Hp li nil piP:·wlu1· dc: 11 a numită 
formă , pe baza pr·ohPlor de ui:UihifrLoLc di 11 n1 „l'Ja~ i u\d. lu pl11~, ::;e poale :-; I.a ­
bili o legi I aLP a „!Ji-ir·ii a l:> up n.1 Lrans l'ur·murilur HL1·11c.:l 1ll't1lr- din inLe1·iund piel:>eI. 
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Călibilitatea este influenţată tntr-o 
mare măsură de compoziţia cbimi0ă 
a o\.eJului . Astfel. ut11lw·i]e cu cou\,i· 
11 11 !.u l 1·itlicaL de 1·al'l1on ~c călesc lJP 11 
;;J lu cime mal'e dtrlcll'i tă ureşLerii sLa­
bi li Lă \. i i ausLenitPi. D1 · a i<Puteoea, ad\11· 
,.j 111ea de că.lirn c:n:şl P i- i 1111 .. i 1·111' la uţP­
IUl'i Ic aliate uu niuh ol, t"1·t1u1, nian ga n 
roLc . P1·:ut1·e al\,i roc:tori e.an! 111 ai i11-
l'ltH~ 11 Leazu clilibiliLaLen :;e HJl•nţicmoozu 
1 ·(t •ri·rwnt,ii ma1·i ele nw;tcrli-Lo rnăve~c 
•1di~d1ne~t d 1:• dJlire în Li))jp <'t:> incluzi-
u11il1-• 11 t-"11wlali1"l' rni1·:;;111•eazi'1. 
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Pvul 1·11 di · t1•rn 1 i1w 1·1 ~u l':\jl t'l'Lllll ' lilill il 
H ,·tiJil.iiliLăl· ii unui P\L•J. "'' :<111111 111> Jt'i:.:-. :is.s. Yru·i11th1 uu1·Hufil iu probel~ 
1;ill irii o li1u·i1 · tl1 · un tllllllllil tl.i;i111HI „, , c·itlitc. 
n şi 11 luug-i w t> L. t. . (!1 .. . n) J) . tli 11 . _ _ 
n in·. a µvi "'-' L:ii1• u11 Ji :"1· pl' 1:an' s1· 111f1 i<1 1<~n·i. d.ur1La~e~.„Pe _haza da:tclor ohţ:I· 
nut-u diJJ m<J;,u r i:11·i i<t' lnt~1 ·ază n1l'lrn va1·w l,1e1 dur1ta~11 (fig. 38.8). Iu ac:est. 
rnz L"ălihiliLak'l «<• dol P1·u1 inCc l'il' p1·in ,·nlual'ea li, l'ie prin ra]lOJ·tul D,,.!D0, 

-. p ec:1riuî 11d u ·~:w <lin11 t1"Ll'ul ha1·PÎ p1·e1·u1 11 ~j 1· 1 1 n di~iil e de răcire. 
-4) .Jludi11f- ,ţ,, riicirt> : i11r111P11l,a tLt"di 11h1 i de răci~·e ~epinde de ~u:r.npuz~P~ 

-. i.I d 1ir 11ic1'i.. L'·a re p1i;1[.11 ri aptt. :;11111 [.ii apoa8e. de sartu·1 sau de ac1z1, uleturr 
vegetale suu miurn·ule, :,iu·uJ'i :-iau 111„tnl1• I up1te e tc.; de t~mperatura s~ :­
pr·in ~nuălzivca lllt:•diului d_L' 1·1\v.ire s~' J11:l1·t-'ŞtP ~urata de ._r~c!_re; de proprrcLa­
Lil v ::;rue fi;âee, ea1·1.: mr L' 1ul'Ju l'!l~u 1uq1mlnnLu asuµra calmi, cum s~n~ _capa· 
~,itu tl ,tt dt· 1·:u·.i1·e w dife1·ll1 · zunl· tJn l-t-mpe.raluru sau de eondu etrl>ditaLea 
L„1·u1ică. lirnd•J mt'dii llP 1·i:'tl·in' p1·ud11c rCtviri nq~icl ~ la ·~e11q1p1·n:Lmi iu nltc, i<1:r 
lu Lernperal1u·i jua:>u au 11 ttc· \,it1JJU t.: uuLruri:'t_ (1tl t:1urd~) , r_::tr all r> IP, f'C CUl',a~LCl'l· 
zouzi:i prin 1·8 c.irc: 1·apidi:i ut.IL lu te111 JM'~1Lu 1 ·1. i.r ~al Le ult ŞJ ~a Lemp•:' ~ ·u1 u1·.1 JOase 
(apă şi sulu ţ ii! P apoase): al il npa uit. F,:r uleJUl'lle llll 1Jfen1 comli1" opL1nw d~ 
1'ăuir1~ : Ju t1 cee:1, se· l'o lu;;u:-;;ll' c:U.li r·eu i11 LJ' t> l'UjJ Lă. Ati ll'cl, o~t>I m ile ca1·bon ŞI 
ot.elu1·ilu slab aliaLo :,;e 1 ·ăcui,c · 1·npid in apă in inLel'valul perJi-Lu-il'ous ~itiu, apoi 
sc: l'tteese mai Icni ·111 ul ei i11 i'liLe1·vnlu l 1o;n'LensiLic. O~elurile a liate se călesc 
1u ui1' i piuii la le1Ltpe;·«lu1·n dt> IUO - Jj0°C 13i dup:l ac.:eea in aP1· 

Peu ll'U ca L1·t1n l:' 111il en-111 c:IJdu r·ii dll la pi nsă I& mediul dH n.lcirc să fie 
iu t1i int1-·H:;t'i.. :,L· a;;ili:i p Îl:';,.tt >.iUll wudiul rit> n1l'Îl'e. 1111 „111·i ;1111111tl11u(t. pentJ'U a 
:,l' i11 l ălun1 ~ll'al .u l ÎzLduloi· dP va-
pu1·i i'OJ'lli~ll la inL1,utlwa~t'PH pi t,,.:PÎ 
1·;d1fr i11 IJjJ ~ sau i11 ului . 

o) Procedr.e de cu./.in·. CiUirca o 
bi~wiitii, I cii.lil'l· en 1·tk irP inL1·-uu 
,,.;;1!!1 11· 1wlliu) (fi!!. :J8.8 uurl.H1 /) ei; Le 
··l·I · 11rni , i111plu 1~ 1'\' t"edt-11 d1• uuli er ~i 
1·u1 1 o;Lă diJJ d11·. i1·e;1 piP:-elr,,. in1·u lzi l,p 
l:i Lelll]JCwatu r·<i rl1 · c i:i lÎl'l'. i1111·- u11 
uwdiu de d 1:.i1·1 •. (apiL ului, ner) 
11in.i la Lt>111p erat111·0 olJi~11u i1:"1 . 

.~ees1 procedeu -<P ci plicu pi es1;· 
1111· (; li l'urwe -.: iu1plt-' . ru~·u nu·iaţii ,>;)'( 

n1a1·i dr: -,ectiune. •::xr ·c11Latt> aLU din 
oţ„I ct11·bL•n 5i din uţd alit1l. 

Tunpul 

lti 

fi~. tb.lJ. C11rlte tk ri\dr1• 11eutru diferit!' 
Ol"toclll l11· f'i'ilin·. 
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· ('1Ilirea Zntreruptă (fig. 38:9, curh'a 2) constă tn răcirea pieselor întîi într-un :, 
m ediu de răcire energic (de exemplu, în apă) p'ină cînd piesa a ajuns cel 
puţ iu 'in zona superficială la o temperatură în jurul punctului Ms, iar apoi. 
:i ntr·- un alt mediu de răcire, mai puţin energic (de exemplu, în ulei). Prin 
c:ii li1 ·eu întreruptă se urmăreşte ca intervalul transformării martensitice să fie 
skăbătut cu o viteză de răcire mai mică, în vederea diminuării tensiunilor 
interne. Acest prooedeu de călire este indicat 'in special la oţelurile pent1·u 
seule, care se călesc în apă. · 

Călirea Zn trepte (fig. 38.9, curba 3) este to·t o călil'e cu l'ăcire în două 
rnetlii, la care răcirea iniţială se efectuează cu o viteză superioară celei critice, 
p1·iH cufunda\·ea piesei într-un mediu cald (băi de săruri sau de metale 
topito), cu temperatura constantă puţin superioară punctului mal'tensitic 
Jl'f., ; după aceasta urmează menţ.inerea la temperatw'a mediului cald (prima 
treaptă de răcire) un timp suficient pentru unifomlizarea temperaturii în 
secţ.iunea piesei, dar mai scurt decit cel necesar pentru începerea transfor­
mării izoterme a austenitei, după care se face răcil'ea într-un al doilea mediu 
(ulei, aer) p'ină la temperatura obişnuită. 

Prin aplicarea acestui procedeu de răcire, oţelul rămine cu structura' 
austenitică netransformată în primul mediu de răcire (mediul cald), trans-

' formarea la martensită (călirea) pl'oducindu-se în cel de-al doilea m ediu de 
1·o:cire. ln acest fel, tensiunile care apa1· sînL mici, evitindu-se astfel rebutu­
rile. datorite cr~păLurilor. de ucălire . • Acest _(Jl'Ocedeu se .aplică acolo und~ exisLă 
pe1·1colul de deformare ş1 crapare, m special la oţeltmle pentru scule s1 bogat 
aliate, precum şi la piese cu variaţii ma1·i de sec·~iuni. ' 

Călirea izotermă (fig. 38.9, curba 4) es te o călii·o cu viteză de l'ăcire mai 
mare decit cea critică, într-un mediu ou temperatura constantă (mediul 
cald), superioară punctului M

8
• • 

Piesa se menţ,ine la această ternperatu1·ă pînă la t1·ansfol'mat·ea completă a 
austenitei, apoi se răceşte pină lu temperatura obişnuită, cu o viteză oare 
depinde de dimensiunile piesei. 

Mediul cald îl constituie de obicei băile de sărul'i avind temperatura 
cuprinsă între 450°C şi temperatura punctului M8 , pentru ca la descompu­
ne1·ea izotermă a austenitei să se obţină bctinita. 

Prin căli1·e izotermă se evită în mare măsură tensiunile termice şi 1:1truc· 
tmale şi nu mai este necesară operaţia de reve11Îl'e. 

Călirea izotermă se aplică atît ot.elurilor <le cons L1·uctie ciL 11i oteluril01· 
pentru scule. 1n ultima vreme se aplică şi fontelor, ceea ~e duce' la ~ărirea 
rezistenţei şi a tenacităţii acestora. 

Oţelurile carbon cu conţinut de carbon pesLe 0,6 % şi unele oţeluri aliato 
au runctuJ de sfirşit de transformare martensitică sub 0°c şi după că!Îl'e 
conţ.m o anumită cantitate de azzslenită rezidiială ; de aceea, înainte de prelu­
crarea de finisare, trebuie supuse la o răcire la LenlperaLu1·i joase, cit'ca -60°C, 
în scopul transformăl.'ii austenitei reziduale în mal'Lensil;ă. A cest tratament 
se aplică pieselor de mare precizie şi aparnLe]o1· Je măsurat, pentru obţine1·ca 
stabilizăl·ii dimensiunilor sculelor ~le o~;e] 1·apid, pentru mărirea capacităţii 
de aşchiere a pieselo1' cementate dm oţelul'i aliaLe, pentru mărfrea dwitătii 
şi 1·ezistentei la uzură. ' . ' 

· Călirea stiperficială. Călil'ea suporficiulă se aplică la numernase elemen to 
<l.e maşini sau organe de maşini, cum siirL: ai·hori de manivelă, roţ.i tli11ţaLe, 

· J\O\i cu came etc. Aceste organe d e· maşini trebuie s·ă fie dure numai la supra· 
fa"ţă,,~entru a rezista la uzmă1 în timp ce miezul trebuie să fie tenace, pentru 
a rez1sţa la şocuri. 

Proci>deul cie călire supe1·ficială •<;Onstă din i~1călzil'ea p1 e:,ei la tei;iper~: 
- l · - 1· . 11l11 11 .1 ·1 l·t SlljJi·" fa lfi m('n~inind nuezul la o Lemp. ernLu1·a ma1 tura c e ca IJ'e · • • ·- u · ' 1 • • · · , I 

· .:- I. ··=-eii·en ullL'l'ioară se ,-a c: i:ili. mimai suprafa ~a . rn L1~1p. c:e m.1~z\I .. 
J~as:. :a c·'··a1-.-.en !:\'\ an1 e1·ioară (nornwlizală). După mod ul de incalw·r o V teSPl·, 1•an1,ne lll "" • < ' • c · 

se deoseb e:-;c : 
- călirea _prin ~u ~e n\. i. tlc indn~ţî c de îna l! ă fl'en·cnţă; 
- călirea elerl·1·1<·a pr·1n r onlacl.. - . . I 
Răeirea rapidu u I Lci·i oa ri'i se 1·ca-llzeaza de cele mai 111 ul Le OJ·i cu aj ulol'u 

unui duş ele apă rece. . . . _ _ . :- . , . . 
1 
. . „• 

Cvz· · · cluc1ic C·vt.lire·1 p1·111 curent.t de malLa fi.eovent•<l :;e ap iea 
a ~rea pitl·m u~sin f c~· ;rbo~·i eoLi t,i cămişi de cilind1·i, 1·ut.i din.ţ,a Le, bol· unor ol'gane e. m.J.„ : · · · ' 

~uri precum ŞI al Lor p.1ose. . . . . . . f 
' : i iul acPsLei m eLodo se lta7,0ază pe uuren:~1 1 nd u şi ~i pe efccLL~l p~ 1-
Pi i:J?-c P . :- • · f· L ii cu la Li·f'lll\l'Ca unui curent de 1nu1Lil lrcc \·en (,a pt m-

uular ~t cons La i; :ll~ l. j S~Jire loi· accsLuia se cJ'eează un cimp clocLl'omag-
·tr-1.!n iDndu~Loînr, 11 i~~ ec, ~1·1~~~u e lootJ1·0111an·n~ti c se iuti·ocluce o p iesă meLalică, in 
neL1c aca aces„ e " · t d · f , ' ni ă dar · u. t .· no elecli·omoLoa„e s1 un cul'en e aceeaşi l'CC\ c. - / , 
presa ~p~r ~, ~~c~i dt rre~.vt.:nt„a curcnLului e~tc 1.nai mare„ ~u a ti L .curentu l 
~~ ~~~~b~~~ ~l~imai :;traturHe supe!'f.icia)e ale ptese1, det~~·m .1'?-11.1d . ~s Ll cJ indu· 

.a t I •-eU)J)CI'atm·i SLLflel'Loaro puncLelor de 1.1 <111s lo1 lllc\1 c. z1rea aces ora a " . c • 

. . Prin răcirea piesei iurălztLe , . se oh- , 

. ţ.ino un straL supcl'fici.al dur, călrL (da- so_Hz 
Loi·iLă încălzi1 ·ii piesei doar la SL:1n·a- 0111111111111111111111 
· :-) în timp ce miezul va pas Lra 1110!!@1g111wm latu , . f' i · 6 

:;L{.uctura sa iiriţială. ~ăcn·ea sup.1·a e·.e1 .....------... 
lncălzi·Le se produce l'ie cu m1 Jet de 
apă, fie in aer. 

Temperatlll'a de in căl~i1•e _a s Lmtu-
· 1ui superficial ' este sup er ioara punctu­

lui de ti·ausfomrnl'c !lca cu 100- '.159°C, 
. J.eci mai 'inaltă dcciL cea de la călirea 
- o.bi~nuiLă (Ar3 + 30 - G0°C). Cu toaLc 
aue!-l tea, nu se p1·od uc~ o . trrşLe.re a 

. u1·ăun telui, clato1·iLi:i \TJ Leze1 ll1 a1·1 ue 
f;_1călzi1·e si Lirnp ul 11 i sclJl·L <le ntont,i­
oerc la L~mperaLurn de călire. 

Călirea electrici(, prin contact uo n:; Lă 
di11 'incălzirea supcl'l'icinlă n piesei prin 

· L'ezisLell'La ele eontacL d int re piesă şi 
·eleetrod' (fig. 38. '.IO) Pie:;a exeuuLă o 
rnisem·e de roLa~ie riincl in Jegt'1Lu1·u cu 
c i 1·~"uiLul scc:unclm al miui Lru.nsfu1Jla -
I 01· ele cur·eu L e lec:L1·ie : · U = 2 .. .1t V: 
I = 500„. l:J OOO A. Prin Li't:)(:o1·eu 
clll·eu-Lu I u i de lu un elecLr·od la piesil , 
pe s upt·td'a\.a de conLat.:L apa1·0 o dcm;i-

Pornire 

2 

LaLe nuwe de cme.n L daluri Lii o rectului 
Joule-Lenz car·e de'Lerrnintt sLraLmile 
de :mprafaţă i11t1·-un Limp scurl. ~'i·~. 3$.1{). Schema lustillntfoi tle · cilllt,u 

" superl'icială. pl'in cont11ct: . Răcirea pentm. căJiJ'e la_ P.Î!'JS~le mici 
11e ·efectuează hi medii de răcil'e lichide, 

1 - piesă călit-ă; :J - role; 3 -:- :>ecunda­
ru 1 tran~f'orma torul u1. · 
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iar· la ep le ma1·i, 1·;ki rea se l'ealizcază prin însă~i masa inPtalică a pier<~i ca1·e 
la încălzire l'ălilîne rece şi la întrerupe1·ca cu rcnLului <leviue meJiu de l'ăcire 
pentru straf"Lu·ile superficiale incălzite. 

Ace::;L p1·01·udeu rlP călil'e :;c caracte1·izează printr-o trecere trepLată Je 
la zona C'ăli l ă la cea necăliLă. 

b . ltc"Hmirea. Piei;ele <liu oţel căJi L ::;înL l'ourtc frag ile, au wrno1·i o dlll'i­
tate mai mare dec1t este necesal' şi pl'ezintă temiuni inLerne pronun~aLc. 
Piesele di11 o(.el nu se pot întrebuinţa in sLare căli Lă, ci se ::.npun unui trata-· 
rnent terntic uJt,e„ior, numit rePenfre. Revenirea a1·e ca svop rnă1·i1·ea tenaci­
tăţii, micşorarea clurilli( ii ş i lndepărt area lcnsi1111 ilor int emc, ad idi troecrea 
oţelului călit înl l'·O star·e rnai sLab il ii, wai apr·opiatii de ~>cliilihl'.tJ. 

ln mod practic, Lratamentul de .reve11it-e se rHal izear.ă pr·in inr;i'i lzirea 
oţelului călii, la LempcraLmi infe1foare punctului dP I f'ansforrnur·e .rl cl> ui·inaLă 
de o răc i1·e in uel' sau în ulei. P1·in revenire :>e obpn consl,it.u1 ·nţi cu p1·oprie-
tăţi noi : mal'Lensita de revenir·e, trom;tita de r•evrnir·1~, sorbita. , 
. Procesul ele i·evm1 i1·e rste inl'luenţat de Ul'mălol'ii l'aeLnri : 

Temperat ura rleincăl:ire esLe fa(;t,ol'lll principal ea1·e i n l'l uPn[.ează prop1·1e1 ă[1le 
oţelului r cvoni L, p1·op1·wt.5 ~i delel'll1 inaLe de naLu1·a 1·on!$Li LuPnţilot· sLn1ctumli. 

Prin încălzirea o~elului călit pină la 3UO"C se ohţmc o sLl'uctuJ'ă consti­
tuită din martensită ele revenirP, provenită fie prin transJ'ol'!l1area ruarLensitei 
de călire, fie prin transformarea austenitei reziduali" 

Prin incă1zi1·ea ot.elului călit intre 300 şi -1.00°C, se oL l,irn: o strnctu1·ă com;ti· ' 
tuită din troo:;Lită de revrnirc, în care cemcntiLa csLe foal'Le cli:;pc 1·saLă . 

La Lernpcraturi inLre 400 şi 700"C, pal'ticulele de ecmentită foa1·Lc fin 
dispersate se mă1·csc ca w·111a1·e a crcşLerii Lernpel'aLurii ~ i se l'unuează sorbită 
în interCJalu.l de temperatură 500-630°C sau perWa globnlară între 600 şi 700°. 

Cu cît temperaLura de l'evenfre esLe mai 1ualtă, cu atit se oh Lin mai repede 
constituenţi cu structuri mai apropiate de stal'ea de ecbilibr~. 

Durata de menţinere·, ca şi temperatUl'a de ineă lzirc, are o influenţ.ă hotă-
1·i~oai:e asupl'a caracteristicilor oţelului, dooareee l'avorizează pl'Ocesul dn 
d1fuzmne. 
Menţinerea fodelungată la temperatura de revenil'e influen(iează în mod 

pozitiv, in special asup1·a tenacităţii. 
Viteza de răcire la reCJenire. MajoriLaLca pieselor se răcesc la revenire în 

aer. S1nt însă unele oţeluri aliate, 1n special o(.elurilc ele construcţie aliate cu 
crom, mangan ~i crom-nichel, care trebuie răci te în ulei , deoarece la o răcire 
mai lentă (aer) prezintă după reveni.re o 1 ·ezili en1,ă scăzu Lă. Acest fenomen 
este numit fragilitaLe de revenire. ' 

F1·agilitatea de revenire a oţelului apare la 1·ăcfrea pieselm· cu viteză redusă 
în zonele de temperaturi de 230-300cC şi GOO-G00°C. 

Procedee de revenire. ReCJenirea joasă cons l.ă îu încălzirea unui oţel căJit 
(cu structură mal'tensitică) pînă la temperaLura <le 180-250°C, cinci se ob~ine 
o stru?tw·ă de marţensită de revenire, al că.l'ei !ispect ini(.ial se menţine, însă 
matel'lalul e1:rLe mai tenace. · 

OţelUl'ile revenite la tempm·atură joasă se caracLe1 · i zează vrin duritate 
mare şi tenacitate scăzută. CelelalLe curacte1·istici de bază ale o~elului călit 
se modifică foarte puţin. 

Rec>enirea medie consLă în încăizÎI'ea piei;ei căl iLe la 250-450°C, eind 8e 
obl,ine o structură de troostită de r evenire. Pri.n accas-Lă l'evenire se obt.ine 
o micşorare a dUJ'ităţii.. . 

Revenirea Znaltă constă in încălzirea oţelului căliL la LemperaLuri care nu 
trebuie să depăşească 650°C, obţinindu!se sorbita. Cal'acteristicile mecanice 
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ale unui astfel de aliaj. cum stnt i·ezistenţa la rupere, limita rlP r:.urgerP- şi 
tt.>naeitatPa. au val01·i l' idir·al.f'. . . . . . . 

Hezi lie1t [·tl Jll'P7.Î nf.i'\ Yn lt 1ri n1as1111 P la I PtH JJP.n11 urn de 1·evt'J_111·e d~ bUU-:b..ill'L . 
R<w:ul l ;1 l':i. du l' :i 1·• ' \'n11 i1·P;\ lr1:1ll:i. 1il,Pl111·1ll' fl\I r·Pn mai hnna a11ome:i'e de 

f'H l'iH' (t'l' j;.:(.j1·i 11\Pl':I 11 Ît·1• 
Tl'aLa1u l'ut ul IP1'lll i1· ,J.., 1·:"ili1·•· 111·111a l 1le o 1·1•vt'.tt11'e 1LlalLo ~e 11u!11~te îmhu­

i11itii.(in•. Se upliet'i ;.:rulPlrw 1w11f.1· 11 p1·Ph101·ar1• lu rnlrl, ::;uruum·1lo1·, pmhţ~lor e"Lc. 
H.I' ,. <'lljl'eu iu al! i'i ;.:('. < „x rn1 l.t1 i 11 l' u p1 11n 1'P p1•n l 1·u trataiueJ1t r• (.p1•m1 C'f' 1·a1·1> 

11111 d i1qwnzil !11 1·nnd i[ ii r·1 • :1sig1 11'·:i 1·nnlr11hil l.1•11q1 r1·nt.ul'il<w. 

B. TR,ATAM ENTf: T ERMOCHIMICE 

Tr·ulaa lt'J1Lell:' tenuuebi111Je1' „.., a plidl c· t1 scopu_l dP a . .U~5.1•i fie clu1·1~atea, 
frP i·Pzi8Leu l a la eoroz.iL101' Htlll ln uw 1·il n !-\ l·1·nl.11lrn Hllj'Pl'fwral eu mc!lţmerna 
plaslicil-l'tt·ii. şi I PDllL'll-.}1[.ii miezului. . 

Difuziiu1ea itt f; (:u·r- Hnl irl:I i;r lH1:t.l•ar.11 p1· fapLul 1·ă ~1l.u1nr) 1uetalulu1 îşi 
pul sdi im lw pozi (iu 101· el l\ od~i I ibn1 t 1·~l'ind inLre ~od urilP rHţrlPi crisLaline, 
i;11• dP uiei „j pol Ll'oce 1'fJl'l' 01·11'<' llLld hbPr· al re[.elei. 

j n cur·.,.ul ll'aLwnenLului LP1·ullwhim.ie ::.e deosebesc tlo?ă faze succe~iv~~ 
111 pl'ima fază ai·1• Joe reae[ia di11 I.re m~lliul inconjmător. "J ~up_r~fa'ţa p1ese1: 
i<ll' in faza cr 1loua. elenwnLul acls1)]'h1t rlP RU]Jl'afa[;a p ieHm d1Juzeaza spre 
inL<:·1·ior. 

H.ezulLaLcle p1·ocesului de Ln\Lament tei·moeltimic„uepirn1 de vituza 1·~ac­
ţ.iilo 1· de la sup1·a l': t\.a piesei şi de> ,„ i te~a. cu corP.. ato~n ele~en~elur· cure d1fu­
z.ează se dep.lase:-.iză din RtruLLLi supe1-fwial sp1·r rnteriorul p1ese1. . . 

S-a ohservu·L că. reuct.iu ceu nud ac·bi vă a prolclesuluJ :ii:_o loe numai yLunc1 
nîu d eJi>mcffL11I ca1·e cli fuzeuzu se cl egajil in staJ"e atonnca (atom ucLiv) . 
. T1•ata111enLele termochimice :-;c1 a plieti !n indu::.tl'ie, ln cea mai mare 1111:\t>ura 
a.liajelm' Fe- C i;i în Spt'tdu l o\.elu1·ilrw. 

o funct,ie J.e elemenLul t'tll'l' difu zează t.1·f1t11uH•ntele l•tli'muehnnil·t' M 
nume:oc cementa!'e, nitnu·cu·c, o·in n ir.111·1 · r l \'. 

1 . Cementarea 

Cementa.rea este tratamentul te1•mochiroic cu carbon. apl~cat oţel~rilor 
in general 1,;u conţinut mic. de cal'h?n, ~la o temperatură I!fled1at imper1oară 
punetnlui Ac3, 'iuLr-un mediu capabil sa cedeze carbon. activ. _ 

In vede!'ea obţinerji unei pi~se cerue~ta~e cu un mi~z te.nace, cu 1~ '";;z1s­
Lenl.ă bună la su li eitări <linarmce, ::iînt rndicate oţelm!le cu 0108-U,15 X,C. 
Pf!ntrn piese mai mari şi în oazurilc in eare se cere ? d:r1tate ma1 mal'e pentru 
rniez, eontinu tu I de cai·bon se măreşte pin.ă la 0,25 X,. 
' Mediui' care. cedtiaii;ă c1ellll'l1Lul do difuziune, carbonul , St' oumetlLP mediu 
r,arbu.r€tnl şi poate fi în sl,are ::1olidu 8au gazoasă. 

a. Cementarea 'în rnedht l'30Jid. Cemental'ea in mediu solid i>B pl'oduce 
tnlr·un mediu ca.r•bman.I (de exemplu. 'în căl'b?ne de lemn), ~ prez_;nţa UDO!' 
subi>tanţe (carb1wlit dt> bariu. 1·a1J1nni.it dP ~odrn Pt-c.) care aet1v-eaza proeesut 
de carhuwre. 



Prin re~~ţi~ dintre c!rbune şi o:dget10l din aer, la temperaturi fnalte. se 
~orniează b~ox1dul de carbon (C02), ca1·e 1·cacţionează cu l·ărbunele, redudn­
du-se la oxid de carbon (CO). ln conLad, cu supr·al'at a nwlalului oxid;d de 
1·at"bon se descompune ln bioxid de carbor1 ş i în carbon alom ic: ~cesta Jil'u· 
zează in oţel, formind cemenLiLa, sau se dizolvă în austenită. 

Mediile carburante solide sint alcătuiLo din căJ"buni de lemn sub fnl'lliă 
rit". granule, mai rar din cărbuni de pămînt (tu 1·bă şi cocs) sau din că!'bune 
e:u1Jmal. 

Pentru accelerarea cementării in mediu so lid, se fnlnsesc şi anumite snÎ>­
. ~;ant.e cu rol de a~ce~ei·ator al procesului, numite carbonitţi, ca: Na„C0

3
, 

8aC03, cm·e la încaJzire se descompun uR01·. ~ 
Astfel, la schema arătată mai sus iie mai' adaugă două 1·eac\.ii: 

BaC03 + C -+ BaO + 2CO 
2CO-+ C + C0 2 

(38.2) 
(38.3) 

!ntrucit cru„bonatul se reface (BaO + CO~ -+ BaCO„) se consideră că 
acceleratorii au un rol catalitic. ~ ~ ' 

Un mediu carburant se foloi;eşte de mai multe ori, daJ' de fi~care daLă' 
se adaugă ţ5-20 % cărbune proaspăt, iar uncol'i şi 4-5 % carbonat de sodiu 
sau de barm. 

Rez_uJtatele operaţiei de .c~menta~·e ~epind de : compoziţia chimică, a 
oţelului de cementat, compoziţia medmlm . carburant, temperatura Ri durata 
de cementare. ' 

1n cazul oţelurilor cu conţinut mic de carbon, temperatura de cementai·e 
este de 900-920°C. 

. h . Cementarea. în me~m gazos. Cementarea în mediu gazos se rnalizează 
prm trecerea unui gaz, dm care se poate deoaja ca1·bon în stare atomică în 
spaţiul în care se află piesele ce urmează să fi~ cementate. Ca medii de cem'eu-

: tar~ se ~olosesc gaze natural~ (gazul metan) şi gaze preparate a1·tificial .(gazul 
_de Il_ummat, gazuJ de cocserie1 gaze~e w ~e 01·acare etc.) care conţiu CO, CH.1, 
CO?'. N~, H2, în prezenţa unei cantitaţ1 însemnate de H'.lO . Cel mai bun şi 
mai ieftm este gazul metan. În acest caz, carburarea are loc cind metanul s-a 
disociat în carbon atomic şi H2 : 

CH4 -+ 2H2 + C. (38.4) 

~arhon?l rezultat din .descompun~re t reb'-!ic să difuzeze treptat in oţel. 
Daca de~aJarea carbonului este p~·ea ~ntens~ ş1 depăşeşte viteza de d ifuziune 
a acestuia în oţel, pe suprafaţa piesei se depune carbon sub fo1'Illă de neo·ru 
tl~ fum. Difuziunea este astfel îng1·euiată, deoar·ece sLraLul de neO'ru de f~m 
mIC?orează conta?tul. dintre. piesă şi faza gazoasă. Pcntl'll evita~·ea acesLui 
ne&Juns, în practica mdustnală se folosesLe sistemul di i uării (J'azului metan 
care urmea~.ă să fie disociat. J?iluai'.ea s~ face fie cu pL'opriil~ sale produse 
de ardere, he cu alte gaze mai puţm bogate tn carbon. . · 

.La ~emen~are8: cu gaze, temperatura este pu\;in mai 1naltă decit la cea 
cu mediu solid, ş1 anume de 900-950°C. Dui·ata de mentinel'e la această. 

. temperatur~ pentl'u difuziune }1l~ este .mică, d~1·, hdncl în co~sicle r·aţie timpul 
cu mult ma1 scu~·t pentru incalzJrea p1eselol', tnnpul LoLHl 1H~l\esa1· ceme11 Lifrii 
cu gaze este ma1 scurt decîL în cazul cemont.il.rii Jll mediu xulid . 

„ 

c. St1·uctura st.J:atul11i cementat. După trnLamentul do 0ttl'hui·arc şi recoa~ 
cere, în st1·atul cementat se pot deosebi trei zone: 

· ·- zona hipereutectoidă, constituită din perlită ş1 ·cementită în exces, cu 
un conţinuţ de 1,0- 1,2%C; 
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- zona eutect01dă, formată n\.l.mai din perlită: urmează zonei hipereu· 
tectoide; 

- zona llipoeuLt>doi tlă. compusă din p erlită şi fe1·iLă, consLiLuie ulti.ma 
zonă a sLr·atului cHmen t.al. 

:.\ce.sLc zonP. nu l.l'Pbt1ic su prezinLP delimitări precise, pentru a nu permite 
f!x l'olicrea strai.ului cenwnl ut. l~s le necesa1· ca zona hipoeutectoiLlă să fie 
d l mai mare. pentru ca să usigul'e u Ll'ecor e tr·epLaL5 iut1·e skuLuJ cemenLat, 
şi rniezul pi Psei. 

Piesele cemPntnl r se supun tr<Jla11wntul 11i de călire dub!O cu scopul de a 
!'ealizu dm'ilalea Rtl'tllului ecmenl.nt (600-700 fTH). 1n acest scop, dup~ 
eemon lai·e, p i e~PI<' sr• ind lz0sc dPa~tr})l'U p unc LuJui A (lu tern peratn~a de 
~JU0-920°C), dnpil nu·e se ef'ectucaz5 p t·ima uruire ln ulei şi a doun căl11 ·e în 
apu ele la LenipcraLura dB 750-77occ. 

2. Nitru rarea 

;\1tl'Ul'area esle trnLamenLul ter·mnchimic 0u azot aplfo.at o.ţelu~·ilo1· şi 
fontelor cu o anumilă r·on1p11zi\ ir d1irnică, la o LPn1pe1·~tUl'ă mf~r10a1·a punc­
Lului Ac . intl'-O alrurn;l'cr·;'i di> amoniac sau in alt mecltu cayabll să p~nă în 
lib el'tate 

1 
azot ac:Liv. :\ r·rsL I ra Lament se apli c;ă pentru obţmei•e3: ~n~1 str:it 

supel'.ficia I bngt~t in az\~l, cu~ Sl'~)pu l ele a .se mi:'tr~. duritatea ~uperfICiala~. rezis-. 
Lci1tele la uzura, la nbn~eala ş i la coroziune. Nitrurm·ea este precedată., dai 
nu 'este ur•rna l:l de nn alL t1·atan1enL Lermic. . . . . 

1\iL1·urarea otelu lui (sau f'nnlci) se irnate efectua 'in medm so~1d, 1:ich1d 
sau gazos; in LoaLe cazul'ile 'insă, nit·rurarea se dato1·eşte azotului activ în 
sLai·e atomi că. . 

!11 indusLrie so fo l oseşte f1•ocvent njtrurnrea in mediu gazos. ~zotul ato-
. · rnic se ob \,ine prin disocierea amoniacului (NH3) la temperatm·1 de peste 
· ;:,00°c. · . . 

Procesu l de nitrural'e constă din următoarele faze: d1soc1e1·e~ amoma· 
eul ui, satmarea sLralu lui st1per·fie.ial cu azot şi difuziunea azotului in' miez : 

2NH 3 µ 3f-T 2 + 2N. (38.5) 

. .\zotul cal'e f\e df'gajă i·eaeţio­
nează cu Ii.erul, f'or·mînd niLl'uri. 

Răcfrea de la tempe1·alttJ'a rlP 
nitnrrarc se efectuează !n cupLur. 

· aslfel indL în oţel ou se pl'UduC' 
LensjLmi d<' co otnl.L"~ic. 

SLl'aLul nitl'l11·aL al nlelurilor 
este l'oartP suhtit-e (l'ig. 3R.'l l ). de 
numai c'!Le,·a zecimi tir mi li melru. 
Dur·italea stratului l1i l r·u1•at ajunge 
la HV = 1 OOO clu>! / 1 11.m~, cea mai 
mate cluriLaL.c ce s1•. ponte uh l. inc 
print r-un t1•atame11 L lP1·mil' RH u 1.e1·-
11 1ochirnil'. 

SI l'llctura Rl.rHtu1·il (ll' nilr·u r·u.tP 
fJ t; f.~ roarll' lli l'cr·i li'i ş i rlepinde de 
conclitii le ele 11ilmnrn~ (lcmpl'r·alttl'i.i 
~i timp) şi. in ~peeial , de compozi~ia 
d1imică a oţelului. · 
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3. Cianizarea 

. Cian.izarea es.te Lrntamentul termo~himic cu carbon şi azot ' aplicat oţelu­
rllor prm încălzire deasupra punctulw Aca, într-un mediu lichid capabil să 
cedeze azot activ. 

Prin cianizare, la suprafaţa pieselor se obţin o dw'itate si o l'ezistentă 
la uzură mari, menţ,inindu-se tenacitatea miezului. ' ·' 

Cianizarea se poate aplica diferitelor oţeluri, însă cele mai bune rezultate·. 
se obţin la cianizarea oţelurilor crom şi crom-nichel. 

Cianizarea are loc după reacţiile: 

4NaCN + 202 -> 4.NaCNO, 

4NaCNO -> Na:iC0 3·+ CO + 2N + 2NaCN 

(38.6) 

(38.7) 

Oxidul de carbon rezultat carburează supe1of'i cial piesele de oţel, prin 
difuziunea carbonului atomic în austenită, conform reac·\.iei: 

2CO-> C0 2 + C. (38.8) 

Azotul în stare atomică difuzează şi el în stratul superficial, formînd • 
nitrmi, care contribuie la mărirea durităţii stratului superficial. 

Cianizarea se execută la temperaturi de 850-1 000°C. în cazu] oţelurilor 
de construcţie şi la 550-575°C în cazul sculelor executate din oţel rapid. 

Adîncimea stratului cianizat creşte odată cu creşterea temperaturii si a' 
dur-atei tratamentului. • 

4. Carbonitrurarea. 

Carbonitrurarea este tratamentul termochimic cu carbon şi azot aplicat 
oţelurilor prin încălzire deasupra sau eventual sub punctul Ac11 într-un 
mediu gazos capabil să cedeze carbon şi azot activ. 

Mediul gazos folosit la carbonitrurare este compus din 70-75 % gaz 
metan (sau alte gaze de carbmare) şi 25-30% amoniac. 

Gazul metan se introduce in cuptor direct din conducta retelei de gaze, 
iar amoniacul, din butelia de amoniac. ' 

Carbonitrmarea se poate executa la temperaturi joase (500-600°C) sau 
la t emperaturi înalte (840-860°C). 

Carbonitrurarea la temperaturi joase se aplică otelurilor rapide, în vederea 
măririi durabilităţii sculelor. Oţelul rapid se supune carbonitrurării timp de 
0,5-3 h , la temperatura de 510-560°C. Adîncimea stratului obţinut este 
de 0,02 mm, iar duritatea de circa HV = 950 ... 1 OOO daN/mm2

• 

Carbonitrurarea la temperaturi înalte se aplică diferitelor organe de 
maşin!, ca: arbori, roţi dinţate, tacheţi etc. 

Prm acest procedeu se realizează dmitate mare şi rezistenţă bună Ia uzură 
şi la coroziune a stratului superficial. 

5. Aluminizarea 

.Aluminizarea (calorizare, alitare} este tratamentul termochimic cu alu­
miniu, aplicat matei-ialelor metalice fcr"< 1<n1P, într-un mediu capabil ::;ă cedeze 
aluminiu activ. 
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Pl'in aluminiz:rn' creşte rezistenţa la temperaturi înalte a oţPlului, deoa­
re<'r> prin ind tlzire sr l'ormează o peliculă de oxizi care împi edică oxidarea 
în adincimP. l\Iiezul p icsclo1· alnminizat.e rămîne tenace 

Pl'Ocr.clcnl Sf' apli că piesf'lor din oţel carbon obişnuiL (cul.iil pentru cemen­
tare, CT'f' llZPLe pPnl.r11 r iFmmare, gră1.are de cazane etc.). SnprafaLa acestora 
se satnre.a~ă cu aluminiu pînă la 10-15 %, pe o adincime de 0,4-0,5 mm. 

A lumm1zarea se poal.e efec~ua în mediu solid (în pulberi) sau lichid (în 
băi de ahuniniu Lopit). Cel mai frecvent insă este folosit un amestec din 
pulberi compus din : 4'.1%AI, 4.9%.1\.1~03 şi 2%NH4CL 

C. TRATAMENTUL TERMIC A L FONTELOR CENUŞ II 

Tratamentele . termice ale fontelor cenuşii s1nt în principiu !'\Îmilflt'e cu 
cele aJe oţelurilor. Se aplică in urrnăLoarele scopuri: 

- eliminarea sau reducerea t ensiunilor de turnarej 
- modificarea struc~urii masei metalice de bază; 
- îmbunătăţirea proprietăt-ilor sLraLulu} superficial prm tratamente · 

termochim.i ce. 
Tensiunii<> int,ernP rezn ltatc din turnare se elimină printr-o recoacere de 

def onsionar·e ln cupLoare ob işnui Le de tratament t ermic, la 500- 550°C. 
Pic>sele se menţin la aceaf. Lă Lemperal.ură t imp de 2-8 h, apoi se răcesc lent 
(20-50°C/h) pină la 250-300°C. 

~Iodificarea s~rncl.urii m~so~ !Detalice. de bază a. fontelor, în scopul obţi­
nem unor anumite caracl.c1·1st1c1 mccnnwP, f'P r0 ah11Pază p1·in următoarele 
operaţii de LraLament termic: 

- recoacerP de înmuiere; 
- normalizare; 
- ci'.ilire, urmată de revenire joasă sau îna ltă. 
RP1„oac.el'ea de inmniere urmăreşLe micşorarea durită~ii pieselor, prin 

desrompunerea parţială sau tot.al ă a cemenbtei sau prin Cl'Pl'\Lerea cantitătii 
de fcriLă liberă. ' ' 

Condiţjilc reroarwrii Sf' Rtahile11c în funcţie de dimensiunile pieselor, de 
strnct.ur·a de Lmnare şi de sLru ct ura care t.rebuie oh tinu Lă. Astfel, fonta per li­
tică SP încăJzeşte la 800- 850°C si se răceste apoi încet. în intervalul de 700-
7800C. • . 

N01·maliz'.lrea urmăreşte modificarea proprietăţilor masei metalice de 
bază. Se aplic?\, în general fontel0r cPnuşi i perlito-feritice, f Prit.ice şi font.elor 
pestri ţe ; se a plicii mai rar fonLelor cenuşii perlitice. Fonta pesLl'ilă are sLruc­
tura alcătuită din perlit.ă şi cementită liberă şi din grafi t sepa1~at sub dife­
rite forme în masa perli t.ică. 

Fontele SP încă l zPsc pînă Ja 870-920°C, se mentin la aceast.ă t.empera­
tnră, t.imp dP. 1-3 h , cl11pi'.i carP 11rmN1ză o răcire J enlă în aer. 
. Cilli1w1. aplica t.:'i fonl.rlor cenuşi·i nn se deosebeşte de con aplicată o~elu­

r~l~r, tr·on f' l'~rmf'Lril<' sl.riicttu'alP. fiind idPnLicP.; îmbuniltăţirea co.l'act.oris­
L1c1l01· lî1 P1 ·a nrc0 r:.: IP lnsă mHi pn\.in acccnLnaUi., călirea nr.iufl1'1ent.î11d şi for-
maţ.iilc Je gn1 fiL. · · 

.'l~ral a~ en11~l l.~ 1·n~i~ ele ci'i lirB se aplică în special fontelor moi, fontP.J-0i· 
fer1l.1ce ş1 prwhto-feril 1vP. . 

, C:'LIÎl'ra ~" .'' \'.f'C'1il :"t inc·:i l7ind fot~LP1e la 900-950°C, se men~in la aceas tă 
temperatura timp <le 2- 2,5 b, apoi se răcesc brusc în ulei. 
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1 .• ,,,-„1. 

Rn·Pui'.1 ea . Ca s1 m 0azul c:rţ.elu­
r1lor'. pir:ie:P.IP din f'~1nu1 r.[ilit.e <>P. ':llb 

pun in 1·011Linua1·r rp\·rnirii . . 
TPmprrnt llJ·ile la C.!\l'P !';f.' P.Xe.r.u t ă 

1·1·• \'Pn irra rlPpind clP rezufl.atr·ll' w·· 
111 ,11·il P.. fiind foldrmrna inl'erinm·e 
I rrnprn1t11rii p1m1·l 11lui e1·it ic Ar1• 

ni' ohil'ei, 1·p.\'enin·a se execntu la 
2uo-:1oo~c , cu 111rn\.in P1·e ln. 11.re:ist :1 
1 r-111 pr1·a f.u n'i 1,G - 2 h. nrrnat.ă d·e <1 
1·:\c irr lt' nli'i. 

.J 11 ra:wl r· [11d slJ· urrn ă1·rşte p::is­
lrnrca t"nnsti L11 rnţ i l nr dr călire , re.­

f'i!!:. 3.'l. !:!. Hl'.':.:' iUlnl rlf' mn.t1~nl.1i li 1, n.1·1• 
: tf'IOJ' cllh!'o tnnrntc î11 11if'~1·: 

" rnu- ,. r ni l'('U se r XN' u L.i'i. la tempe1·aLuHt 
j nasi'i ( 150- 20WC). m·mărind numai 
i11drpfn· l;.trw1 lrnsiunilnr rrmanrn1.e· 
iii' f'iili l 'P. 

I - r11rb1I p1•ulr11 l,1·111pPr al nr:1 rl1• 1111•itlii1·1·: 
1. 1 · rl11raln rl1· mc·11[i11•·1·„ 1„ 9:JO -C : ·! ··111·h:1 
f.' C'Olru lr>mp 1·1•rtl 11 rn rl.- i'11c:H7.i1···: '~ i.l11raln 

d1• llH' ll\jll1·1·1· la ·101111 C. • 

11Htl N1 hil izo.r1'. .\ ('(\i\Sl;i l'Pt'llr\t'l'l'l' Sf' 

rf:\dus dr .\1 11. Si si C. 

Tml;a111c>11l ul I 1·nui1· apJicnl foq­
l1·l111· allw (' 111\ Sl:I Îll ll'-0 rrc1mcPre clC' 

apli1· ii 1'111llvl1.w !Jipn<•u lrdiC'P n1 con\.inul 

· 'in figu ra :)~. li rs(.P reprP.zrn l.nl reginn~I dr malrabilizo.1·e. apli cat pi 0~t· l o.1: 
turnat.~ din r11nl{t :ilbc"1. Du1·aln dP mr11 [rnrrr pr11i.J'u reahza1·Pn rrcoarr1·11 
dPpincl p dP trrnptwal.ura dr J1w:'\lz irr 1 l'i i1HI 11111 i n1a1'P pPnl•rn t rrn prraLuri rn::i.i 
i:\e117.11 LC'. 

J'rrtt.a111 c>11.11!1 Li:rmvcltimic 1tl /vntr.dor 1·1·1/.11.yii. Pt>nl.n1 a i:ie mări · ~'e11is l;e.nţ a 
fonf elor t;l'nusii la uzmii şi la ac \;imrna t·o1·o~iv;i a dirnrşi lor agonţ1, acesLea 
SP s up1111 nite\1„îi1·ii. Fnnl'r le l't'n11şii nb i ~n_u il r, in. g-0n:1·aJ, nn s~ ni~rurea~ă , 
donaroce sLra t.u l ni Lnll'aL re:w lt.al a1·11 du1·1[.al,r 111 1d1 ş1 es l.e fragil , cbsL.1·ug111-
Ju -se rapid. 

Penl·l' ll a se ev iLa ths l1·ugl' 1·t>a slrnLului nilrui•al şi p P 1~l.i·u a-! ~nări duri­
to.t.Pa, fonLe le ca1'e se supun niL.ru ră 1·ii sP. al iaiă cu Ct'Om ~ 1 alum1n1u. 

Dr afl0mr 1wa. sl? apl il'i'i 1'1·nmi;1,f'!1·pa rwn~rn n 1rn'\ri rl':r.i~tPn \ a la uzură şi 
·si.li0izarea i:>1mt.ru a m<""1ri rezis t-rn\a la oxitla1·e şi la acţi 11nea arizilOI'. 

D. TRATAMENTUL' TERMIC A L METALELOR 
Ş·I ALIAJELOR NEFEROASE 

l> inll'I' 1111, laJPlr ~i ali ajPlP 11 Pi'Pr11<1s!>. 1·PlC' 111ai i 111pn~·l~in l r. din pt~ 1. l u~ 
dl? \'P<IE' rr al Lral amrotPlnr [111·111ier•, si1tl: f' 11J1t't d, alumtn llll. magnnwl Şt 
ali a.i1' lr lnl'. 

1\ c·c•R['(' mnl·l'Pialr rn etaliC'e :-;e uL.ili~rnv.;I. ln ind 11flt,1' iP sub formă dr prod·uRfl 
t.urn ~(t0, 1'111-jntl? , lnrninaLe şi l1·Pl'il nLr . 

rl'lldll f:f' lr din Ol r [a lr, Şi Uli Oj(• IW l'P t'( IHS(\ 8U Sl lj)llll Ull Of' l.ralal1LPO l.P [P1·rn icr, 
si an11111 c•'. 1·P1·oucr r•cn de ren·isl:rl i;1,11 1·P. 1·il. lil'rn, 1·pvrni rPa, îm hăl- 1 ·in1rP;.1. 
' l1 1'1'o;ir·r1·1·a dP rei:1•isLalizn.1·H '>L' npl id i produse lor nhţ innlP pri o d<·l'o1·­
ma1'Nl rla~l i l';i la l'P('P, .\ ('PSI lrnl nn1rlll Lf'1·u1i c· t'll ll :-; l ;i in l1J<·;'ll~. i1·pn 111 alC' l'Î a­
J1.1l 11i pînfi ln o annrni l;I Lrm1w1·nl ul'ii, 111rn\inr1•l'a lui la a•·rar; L-ă lPmpe1·nt.ura 
un anumit t.imr ~i apt1i r1ki1·•'H l11i în r up lu1· sau in ar:> r. 
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Prin rec.oacerea c.upruiui 
trefilflt. la rnr.11 llf' ohţinP. un 
l·11prn mnn lP, ..:m·P arr o r~on­
durl ibiliL.alP r lPc„tri cf1 mă­
rii [1. 

Cttlirea si rrvnnirAa se 
aplica pl'nd 1;srlM din bron­
Ztll'i dr al11mini11. 

T1•nta n1Pn [.11 I 1.r1·mi0 rnn­
;.t;.l dinll'-0 ÎLH'filzir1• a pt f·~e i 
în l r-o sol u tie r.t1 l Pm pe1·aL1ll'a 
clr !tOWC, um111Lă dr o 1·Fic·Ît'o 
rapirl:-î în apă. Dnp;i r :l.lirP sn 
aplică o J'P \'en ire la [.pmpr1·a­
Lrn·i alei:;e în' lnn c1.i0 1le rnrnt~­
te.1· isl-if'ilr mec:rni~r n tWN•Hl'C'. 

CiUirPa .~i imbr'itn11irea . 
:\liaj ••!P pr baz(t dP alumin111 
!; u l'e1•;i n umr1·ow;e I ram;l'or­
m;Jri de fa zd. la î11r.<:1.lzi1·e si la 

7: lÎ.l--....!C.-+--+----t--'\-+----t~~-~2~· 
~ 
>. 
.g 1.2 1----l-- - +----t- -;----ir----t 16 

<U „ 
~ I.O ~-1--->-t---,.·~ 
-9 

1.80 1.90 500 510 520 °C 

Fi i;·. !l~. I !l, 1 li>pM1l.1oţ11- <'1u·nct11rist icilor mNmnice ale 
durnlumi1111lui de tem11emtura de călire. 

1 :{l'ire. Oe exemplu , la a liajele aluminiu-cupru, încălzire la Lempcrat1:1ra· cores­
p11111.l11 )1H'" -!3 i npo; 1·i:tcil,f'. b1· 11~c' în np.:'i, pror.esuJ de ~epara~e a f~ze1 în exces 
iC11 \1 9 ) clin ~nlul.in ~olid:I nu so mm produce. Dec1 soluţ.ia sohclă este su­
p1·nsrlurn l:"t. 1M;lahil iL Dal.ori1 .ă ac~st.ei nestabili tăţi , h~ a.lia.i. au Joc .t~ans: 
frll'mihi !{[f'l1l'l·m·alr r·HrP măresc rezrnLenţa de rupere şi dtmtatea ahaJulw 
(fig. :38. 1. :3) .\ cflsLe t.1·nosformi':iri ro11~tit11.ifl~ fenom~nul de îmbă l:;îni.re. Dacă 
îtnbăL1·inn'ea a1'P loc la LemporaLura ohişnmLa, atunci este naturala, ş1 cînd se 
realizează p1'in inră lzi re la LemperaLuri joase, atunci se numeşte Zmbătrînire 
artl'.ficială . 

Aliajelfl ele aluminin cu magneziu (0,3-0,5%), siliciu (0,4-0,7%) şi fier 
(0,2- 0,'3 %), numi te a ldrcy, pcnLru. cond uctoare, se .încălzesc la ~O(f'-600~9, 
ti?mpiwaturH. la ca1'fl compmml Mg2St se află în întregime s.nb forma de s0Juţ1e 
solidă în alumin iu. Prin răcire rapidă în apă, Mg2Si ri1mîne în soluţie. · 

·, După o depozit.are îndclungaLă (imbătrînire naturală) sau prin 1ncălz~rea 
aliajului c.ăliL la i50- 200°C (imbătrînir.e arti ficială), surplusul ?e ~g2S1 se 
dega.fează în soJu(.ie flolidă sub forma unui compon1?nt struct,ural, fin dispersat, 
mărind rezistenţa mecanică a aliajului. 

E. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII 
îN SECŢ II LE DE TRATAMENTE TERM ICE 

Fiecare m un ei L·or din Sf'cl.ia de J.ratamen-Le termice trebuie să respN.:te, în 
timpu l h1 ornl11i, măs 1 1rilr ele lrhni că a socueitilţii muncii, să folosea'sci':i raţional 
echipament.ul şi di spozit.ivclr el e p1·01"ec(,ie în vede„ea p ăstrifrii să:nătăţ.ii lui 
ş i a CP lor clin ju r11I si"u1. 

Măsrn'ile dr t.ehni l'(l n Rec1H·it.i'l(.ii muncii la deservirea cuptoarelor de forjă 
sînt ,-alabil<' şi la r 11pl on1·Plo dH l.1•a1.ainentc t,ermice. 

:\lilsurile de t.rlmiră u srrlll'if.;11 .. ii la cupLoarele cu băi sînt. următoarele: 
··::._ sa se poarte mănuşile şi ochelarii de protecţie; 

251 



!'iP..,i>lr. lnaintP d1:- a fi int.rodm:e ln hRiP . .::fi fiP mrălzit.P.. pP.ntru a ~e 
i:>Yi ln 11np1·uşci11 ·ea '-a rii topi1-e: la fe l "°" prn(·NIPn?.â -.: i r·u -;:enlPIP r~1r-i:• :<P. intra· 
duc ln ba.ie ; ' 

- - băi lr- rl.-. l·ă lire t0rebui1" <lă fi e pre\răznt.e •:li nişe dP nmtilaţ.ie prin aspi­
raţiP.; 

- b~iilP de călire trebuie să fiP aroperi Le r- u 11n eapnr· prcvf1zut f\l1 o 11 l ln iP. 
pentru mtrorl uccrea pir selo1· în VPderea ap~ 1·~ rii mnn1·it.n1·11hri dP <; f.rnpir<' 1·u 
apă fierbinte. 

P entru evil;R.rea accideil.Lelor la deservirea inst~ilat. ii lnr de t.ml,arnen t<' t-e1'· 
mir.e trobuio să se respecte lll'mătoarele: · 

- să. se înclL' părtezo dt> la lor.ul dr. muncii. nbir.c'l.oJo inll l~ilo; 
- sculele şj ul:·ilaj r ln rolm:il.e la hi r.iirrai·PA pi•' se lnr î11 1·uplo1· t.1'nbni P s:i fi r.· 

1n bună. s tarr; · 
- hl'at.Plr r·i<'HLil(ll' ~ii !'i" s 11f·irienL dl' lu n1.:·i. md f<'I i111·i l rli <; I nnl.n ri f' l<-1 m in:·1 

muncitor1;lni 1;1 i j!'inrt la uşii 1'.upt1Jrului sii fi(· de· 1ninin111rn / ~,11 °1n1n ; 
-- sculPIP 1l1· ltw1·u ;;;1 s~ 1·ă e1•nsc{i prrir1r!i(' c·11 np!l; 
- în tinq•ul 6iliri i pi"1<1•l11r, Hi1lnril or11I s:i nu "" ap l>:1C'(· dP.a~11p1·a haz:inu-

lui de r flc j,„ .: 
- pjP<;(']P !.!;l'P"' '"' \ "l •J" llH:llllW l"H f"ll aj11l 11 1·11I 111111 ~arall1i: 
- IA <'ălirr. pit>~·· l r· ln„h11ie r·11 r1mriA l i:i in ba iP rl'pP.<le şi la o adînf'ime de 

200-2:111 mm dP 11'1 ,;11 prafa\a li1·hid1dui. 

Cuprins 
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