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Capitolul 25
SUDABILITATEA METALELOR SI ALIAJELOR

Sudarea este un procedeu tehnologic de imbinare nedemontabild a doud

sau mai multe piese metalice in stare solidd, realizatd prin actiunea forfelor

de coeziune ce pol apirea intre atomii marginali aparfinind pieselor de
imbinat.

Peniru obtinerea fortelor de coeziune care si permitd sudarea pieselor,
este necesar un aport de energie din exterior — prin incélzire sau presare —
obtinut cu ajutorul instalatiilor de sudave.

Imbinarea pieselor prin sudare se poate executa cu sau fird material de
adaos.

Sudarea se aplici unei game largi de materiale, cum sint: oteluri carbon,
olelurl aliate, fonte, metale gi aliaje neferoase, materiale plastice, materiale
metaloceramice ete.

i C}asificarea\ procedeelor de sudare

Procedeele de sudare sint clasificate si sumbolizate in STAS 8325-77
astlel: sudarea prin arc electric; sudarea electric prin presiune (sndarea prin
rezistenld); sudarvea cu gaze; sudarea in stare sohdd (sudarea electricid prin
presiune); alte procedee de sudare.

a) Sudarea en are eleciric poate [li:

— en are electric eu electrod fuzibil [ard protectie gazoasi:

— cu are electric acoperit (sudare sub strat de flux);

— cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod fuzibil;

— cu arc electric in mediu de gaz protector cu electrod nefuzibil;

— cu plasma.

La sudarea cu arc electric, energia consumatd pentru incilzirea si topirea
metalului esle degajald de arcul electric.

b) Sudarea electrica prin presiune (sudare prin rezisten{i) poate fi:

— in. puncle; -

— in relief;

— in linie;

— ¢ap in cap, prin lopire inlermediara;

- cap in cap, in stare solida.

La sudarea electricd prin rezistenld, energia lermicd, necesard incillzivii
m:-'ln'ului, se formeazd in timpul trecerii curentului clectric prin piesa de
sudat
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¢) Sudarea cu gaze poate fi:

— OXigaz;

_ pxiacetilenicd;

~— aerogaz;

_ aeroacetilenici. :

La sudavea cu gaze, energia termicd este dezvoltald prin arderes unui
gaz combustibil, cel mai utilizat fiind acetilena.

d) Sudarea in stare solidd (sudarea neelectricd prin presiune) poate fi:

— ¢u ultrasunete:

— prin [recare:

— prin forjare.

e) Alte procedee de sudare se veleri la:

— gudarea aluminotermici;

— gudavea electricd in baie de zgurd:

— sudarea eleclrogaz;

~ sudarea prin inductie;

— sudarea cu radialii luminoase;

— gudarea cu laser;

— sudarea cu fasciculul de electroni.

Procedeele de sudare sint multiple, in clasificarea de mai sus sint ndicate
nnmai cele principale.

2. Sudabilitatea metalelor si aliajelor

In tuupul realizarii gi exploatirii construchiilor metalice s-a constalal ca
pentru aprecierea calitdtii metalelor destinate sudarii nu sinl suficiente
caracteristicile mecanice determinale prin ineeredri curente. Astfel, in timpul
sudiirii, metalele se comportd diferit, producindu-se o serie de modificdr,

“atit in compozibia chimicd i strocturd, cit si in caracteriglicile mecanice, eare
pot influenta negativ giguranta in exploatare a constructiilor sudate.

Avindu-se in vedere considerentele de mai sus s-a introdus definitia unei
noi proprietall a metalelor gi anume sudabilitateq.

udabilitatea reprezintd aptifudinea voui ofel ca printr-un anumit pro-
geden si pentru un anumil scop sd asigure, in imbindrile gudate, caracteris-

ticile locale si gencrale prescrise pentru o constructie sudati,

Ea poate fi apreciatd prin complexitatea precautiilor (conditii de mediu,
preineilzive efc.), care sinl necesare la realizarea imbindrilor sudate.

a. Conditiile de sadabilifate. Din punct de vedere tehnologic, sudabilita-
tea cuprinde doud aspecte: comportarea la sudare si siguranla la sudare.

Comportarea la sudare caracterizeazi pogibilitatea de a realiza, printr-un
procedeu oarceare. fmbindri sudate fara defecte, cu caracteristici previzule,
depinzind de proprietitile metalurgice ale metalului de bazd g ale celui de
adaos.

Sigurania la sndere indici insugirea malervialului sudat de a nu-gi diminua
caracteristicile mecanice datoritd tehnologiet de sudave aplicate incit sa
apara pericolul de rupere frogili. Rezultd cd siguranta la sudare este legatd
de capacitalea materialelor de a-gi pdstra proprietdtile de plasticitite in
urma procesului de sudare. _

Ruperea fragilda se caraclerizeazd prin ruperea brused, fard deformalii

- prealabile a unei constructii stidate, in conditin de solicitare reduse san no--




male, in timpul executiei sau dupit o pericadd de functionare. In majoritatea
cazurilor s-a constatat cd procesul ruperii fragile cuprinde formarea unor
fisuri foarte fine, propagarea §i unirea fisurilor urmate de ruperea bruseci,
din cauza fragilitatii s1 a sciiderii rezistentei materialului. Caracterul periculos
al acestor fisuri constd in aceea cd, fiind de mérime microscopica, sint foarte
greu de identificat chiar prin metodele de control nedistructiv. :

Din aceste motive, siguranta la sudare a materialelor prezintd o problema
deosebit de importantd in constructia de masini, de ea depinzind siguranta
in exploatare a asamblirilor sudate.

O buni sudabilitate presupune posibilitatea realiziirii de imbindri sudate
fard fisuri sau alte defecte, cu alungire specificd ridicatd, rezistentd mecanici
i caracteristici tehnologice apropiate de cele ale metalului de bazi, cu capa-
citatea de a-gi pastra caracteristicile in tot timpul functionérii. Trebuie accen-
tuat faptul ci deflectele care se datoresc unei conceplii construcfive necores-
punzitoare, unor tehnologii de sudare nep»irivite sau a unei executii defec-
tuoase nu pot constitui criterii negative pentru aprecierea sudabilitdtii mate-
rialelor. .

b. Comportarea metalelor la sudare. Sudabilitatea poate fi apreciatd prin
urmdtorii factori: comportarea metalurgicd, comportarea tehnologicd, compor-
tarea conslructivd gi comportarea in exploatare.

Comportarea metalurgicd este determinatdi de compozitia chimicd -a meta-
lului sudat dar mai este influentatd si de elementele insotitoare, de metoda
de elaborare a otelurilor respective gi de starea de livrare. Comportarea me-
talurgicd indicd modificarile produse asupra caracteristicilor mecanice, res-
pectiv posibilitatea aparitiei unor defecte influentate de fragilitate.

Continutul de carbon este determinant in ceea ce priveste sudabilitatea,
cregterea lui conducind in toate cazurile la scidderea comportdrii la sudare
a otelurilor. S-a stabilit cd limita maxima de carbon in otelurile nealiate des-
tinate sudarii nu trebuie sé depdgeascd 0,229, iar in otelurile slab aliate sau
aliate 0,189%,.

Continutul de elemente de aliere conduce la imbundtitivea sudabilitdtii
in mé#sura in care favorizeazd plasticitatea otelurilor gi micgoreazd cilibi-
litatea.

Manganul are o influentd pozitivd deoarece mireste rezistenta la rupere
respectiv alungirea, insd contribuie gi la mérirea posibilitatii de cdlire, de aceea
este limitat la 1,69,

" Siliciul influenteaza favorabil pind la 0,559, deoarece la continuturi mai °

ridicate méregte fragilitatea otelurilor. ~

Nichelul imbunitéteste sudabilitatea otelurilor, mirind plasticitatea,
insd totugi se limiteazd la 2—49, din cauza infiuentei pozitive asupra cali-
bilitatii, — :

Molibdenul maregte rezistenta mecanicd a imbindrilor sudate, mai ales
la temperaturi ridicate, totugi in otelurile sudabile continutul de molibden
nu trebuie si fie mai mare de 0,6%,, deoarece detérmind cregterea puternicd
a célibilitatii. v 5, iy : :

 Vanadiul este favorabil sudabilititii pind la 0,15%, imbunititind caracte-
risticile mecanice.

Alwminiud pind la 0,19, contribuie la formarea structurilor fine gi deci
imbunititeste sudabilitatea.

. Cromul si wolframul, cu toate ci méreste rezistenta mecanicda otelurilor,
din cauza favorizirii tendintei de cilire, coniribuie lasciderea sudabilitifil
otelurilor. e - .
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Elementele insoliloare sint ddunitoare sudabilititii ofelurilor in toate
producind o serie de fenoméne care reduc rezistenta, plasticitatea
i siguranta in exploatare a constructiilor sudate. Astfel, cont,nmqtul de azot
ge limiteazd la 0,0069%, de oxigen la 0,01%, de hidrogen la 6 m?*/100 g tlatc.
" Meioda de elaborare influenteazi asupra comportarii la sudare a ofelurilor
deoarece determind gradul de puritate si asigurd limitele con_t_:mut-ululu.dﬂ'erl-
telor elemente componente. Astfel, sudaln}gtat-ea scade in ordinea urmdtoare:

— ofeluri elaborate in cuploare electrice; .

— oteluri elaborate in cuptoare Siemens-Martin; '

— oteluri elaborate in cuptoare Siemens-Martin cu insuflare de oxigen;

_ ofeluri de convertizor cu oxigen (L.D.).

Starea de livrare determind subabilitatea pe baza pmpri.etétilor de_plasti-
gitate oblinute prin difevite tratamente mecanice gi termice. Sudabilitatea
sgade in urmatoarea ordine:
~ — dleluri normalizate;

— oteluri deformate la cald (laminate, forjate, matritate);

— oteluri turnate; :

— oteluri deformate la rece (laminate, trase, ambutisate).

¢. Comportarea tehnologicii. Comportarea tehnologici se caracterizeazd
prin caracteristicile mecanice §i proprietdtile tehnologice care se pot realiza
yrin metoda de sudave in conditiile de executie date. Sudabilitatea cea mai

und se obtine prin acea metodd de sudare la care cusitura rezultd cu carac-

\Leristici mecanice si proprietdti de plasticitate mai bune, fard modificdri ale
proprietitilor initiale. Din acest punct de vedere, sudabilitatea la principalele
metode de sudare scade in ordinea de mai jos:

— sudarea prin presiune;

— sudarea cu jel de plasmi;

— sudarea in baie de zgurd;

— gudarea sub strat de flux;

— sudarea cu electrod invelit;

— sudarea cu flaciri.

Asupra sudabilitatii influenfeazi gi alli faclori tehnologici gi anume:

Pozijia de sudare cea mai indicatd este cea orizontald, in celelalte cazuri
sudabilitatea scade din cauza dificultatilor care apar la realizarea cusiturii.

Preincdlzireq contribuie in general la imbundtdtirea sudabilititii. Suda-
rea la temperaturi sub 5°C, in vint sau in ploaie, reduce sudabilitatea.

Metalul de adaos de calitate superioard si puritate ridicatd permite obti-
nerea unor cusituri cu proprietdti mai bune. Cea mai buna sudabilitate se
ohtine la sudarea cu electrozi cu invelis bazic sau eu fluxuri bazice, precum
8l in atmosfere inerte.

d. Comportarea constructivi. Comportarea constructivd se referd la teh-
nologia de execitie adoptatd pentru o constructie sudati; in acest sens pot
1 scosi in evidentd o serie de factori, si anume: :

Grosimea materialulut este factorul cel mai important, din punctul de
vedere al sudabilititii, avind o influen{d puternic negativil, imbindarile sudate
de grosime mai mare se execuld mai dificil, deoarece patrunderea in adin-
Cime este ingreunati, supraincilzirea este mai mare, volumul de metal topit
cregte, vitezele de ricire rezultate sint mai mari, iar controlul este mai dificil.
" Felul imbindrilor sudate inlluenteazd sudabilitatea, cea mai bund obfi-
nindu-se in cazul imbinarilor cap in cap.
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Configuralia si complexitaiea consornetiei influenteazi sudabilitatea, aceasta
filnd delerminatd de rigiditatea ansamblului, Cu cit o constructie esle mai
rigidd, are mai multe cusitus, apar intersectdirt si noduri de cusaturi, acce-
sibilitatea lucrului este mai vedusd gi deci sudabilitatea scade.

e. Comportarea in exploatare a acestora caraclerizeazs reactia constructiei
sudate fala de conditiile de exploatare. In general, toale condiliile care con-
tribuie la reducerea plasticitalii materialelor favorizeazi sensibilitatea de
fisurare i produc rupere fragili, Efecte negabive au gi o serie de conditii
de exploatare, ca: eforturile variabile, solicitdrile de durald la bemperatur
ridicate, presiunea, socurile lermice, actiunea unor gaze lierbinti, agentii
corosivi, uzarea ete.

[. Grapele de sudabilitate ale efelurilor. In cadrul proiectirii gi realizdvii
rafionale a congtructiilor sudate s-au stabilit o serie de criteri; generale care
sil permitd caracterizarea tuturor ofelurilor din punctul de vedere al sudabili-
tatii. Astfel, au fost stabilite grupe de sudabilitate, avind delimitate pentru
liecare in parte tehnologia de sudare, domeniile de aplicare, respectiv condi-
title constructive si de exploatare. ;

Grupele de sudabilitate normalizate (STAS 7194-65) incadreazd otelurile
in trei subgrupe de sudabilitate, grupa I avind doui subgrupe.

Grupa Ia cuprinde olelurile cu sudabilitate buni necondilionatd, garan-
tindu-se in mod obligatoriu calitatea i siguranta in exploatare a constructiilor
sudate, fird delimitarea telinologiei de execulie sau a solutiilor constructive,
respectiv a conditiilor de exploatare, Astfel, se pot realiza constructii de orice
complexitate, fdrd preincdlzire la sudare, in orice condilii si imprejurdri, obti-
nindu-se in toate cazurile constructii sudate de buni calitate,

Grupa Ib se veferd la categoria otelurilor de sudabilitate huni conditio-
natd, garantindu-se de cdlre producitor calitatea constructiei sudate numai
in anumite conditii specificate din punct de vedere constructiv, tehnologic
si functional. Astfel, se limileazd grosimea maximi sudabild, se recomandi
evitarea unor solutii din care si yezulte intersectiri de cusitur saa forme
prea complexe, se prescriu metode de sudare adecvate, calitali superioare de
metal de adaos, preincdlziri gi tratamente termice, se interzice sudarea sub
5%, in vint sau in ploaie elc. -

Grupa a IT-u se veferit la oteluri cu sudabilitate pogibild, cu care se pot
realiza constructii sudate de calitate corespunzitoare numai in anumite con-
ditii constructive, tehnologice si de exploatare stabilite in prealabil, f&rd insi
a se garanta de cilre producitor calitatea si siguranta in exploatare. Condi-
tiile de realizare a constructiilor sudate sint stabilite de proiectant si se velerd
la preincilgiri, tratamente termice, metode de sudare, calitatea materialelor
de adaos, complexitatea constructiei gi conditiile de exploatare.

Grupa a I1l-a este de sudabilitate necorespunzitoare si se referii la ote-
lurile care in mod normal nu permit realizarea de imbings sudate. Aceste
ofeluri nu sint recomandate pentru realizarea de construetii sudate, degi,
in anumite conditii tehnologice speciale, se pot obtine imbindri sudate accep-
tabile, fird garantarea ealitatii.

In cazul otelurilor de productie curentd sudabilitatea se garanteazi de
cilre producitor pe haza compozitiei chimice g1 a caracteristicilor mecanice,

In tabelul 25.1 este datd o incadrare a olelurilor pe grupe de sudabili-
tate in functie de continutul de carhon gi de principale elemente de aliere
(Mn, Si, Ni, Cr, Mo).

]
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TABELUL 251

Sudabilitatea ofelurilor in Tanctie de continnful de carbon, in 9%

ST T -l-,,“l;_,,;h ul tatal do elemente de alisre ‘\I_’L S_i‘_\iii':l")r el 1
Grupu de sudabilitate (= O _I IT e 1,0—3.0% :l.fjitlj":. =
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[ a : 9= |
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I b 3% i
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25.2).
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TABELUL 25.2

Gonlinwinl maxim de elemente din oleluri slab aligte sudabile
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Oclurile de la OL 44 la OL 70 sint sudabile cu respectarea anumitor pre-
scriptii referitoare la calitalea electrozilor si conditii de preineilzive, iar
meloda de sudare recomandatd este sudarea prin presiune. o

Comportarea otelurilor la sudare se verificd pe cale experimentali prin
incercirl efectuate pe epruvete sudate.

3. Metale si aliaje neferoase pentru constructii sudate

Cercetdrile efectuate pentru cunoasterea proprietitilor si comportarii
metalelor i aliajelor neferoase, precum gi dezvoltarea tehnologiilor de sudare,
au creat premise pentru utilizarea pe scard din ce in ce mai largd a acestor
materiale pentru realizarea de construclii sudate. Desi costul lor este mai
ridicat, anumite proprietdli speciale fac ca utilizarea lor in diferite conditii
sd fie rentabild. Astfel, metalele si aliajele neferoase se caracterizeazd prin
greutate specificd redusd, rezisten{d mecanicd relativ ridicatd, rezistentd la
coroziune, conductivitate electricd gi termici ridicate etc. Totusi sudabilita-
tea metalelor gi aliajelor neferoase ridica o serie de probleme legate de puri-
tatea lor si de tehnologia adoplatd la sudare asa incit in cel maiifavorabil
caz se pot incadra in grupe I b — sudabile conditionat.

a) Cuprul si aligjele de cupru sint folosite pentru constructii sudate care
trebuie sa aibd conductivitate termicd ridicatd sau rezisten{d la oxidare in
medii umede. :

Sudabilitatea cuprului (STAS 270/1-74) este ingreunata de formarea oxi-
zilor, care sub formd de incluziuni reduc mult rezistenta imbinirilor sudate.
Pentru garantarea acestora se utilizeazd procedeele de sudare in atmosfers
inertd sau cu plasma gi preincélzirea componentelor de imbinat.

Asamblarea prin sudare a cuprului ge utilizeazd pentru obtinerea de rezer-
voare, cazane, tevi, schimbatoare de céldurd, radiatoare ete.

Construetii sudate se obtin\ gi din alame (STAS 95-75), mai alex méreile
cu continut mai redus de zinc (Cu Zn 20; Cu Zn 30 gi Cu Zn 37) pentru
cazane, recipiente gi schimbéitoare de cildurd utilizate in industria chimici.

b) Aluminiul st aliajele de aluminiu se utilizeaza la obtinerea unor construc-
tii sudate datorita greutditii specifice reduse si a rezistentei la oxidare si co-
roziune,

Sudabilitatea aluminiului si a aliajelor de aluminiu depinde foarte mult
de metoda de sudare i calitatea operatiei. In toate cazurile trebuie asigurate
conditiile necesare pentru evitarea oxidarii gi impurificirii cusiburii, a evapo-
rdrii i arderii elementelor de aliere gi a formarii de incluziuni sau de sufluri.
Aceste conditii pot fi indeplinite prin aplicarea metodelor de sudare in atmos-
fere inerte sau cu plasma. '

¢) Titanul st aliajele de titan sint {olosite la constroctii sudate care nece-
sitd o rezistenfd mare, greutate specilici micd, rezistentd la temperaturi
ridicate gi la coroziune. Cel mai mult se utilizeazd semifabricatele laminate
de titan. Metoda de sudare care asigurd o calitate superioard constructiei
esbe sudarea cu fascicul de electroni.

d) Nichelul si aliajele de nichel se carvacterizeazd printr-o buna sudabili-
tate folosindu-se metode de sudare in atmosfere inerte sau cu jet de electroni.
Se utilizeazd in industria chimici avind o bund rezistentd la coroziune i
oxidare.
~* Aliajele nichelului cu crom, titan ete. sint folosite pentru constructii sudate
destinate fabricirii motoarelor cu reactie gi de rachefe.
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. in cazul imbindrilor cap in cap a

45° (fig. 25.2,0);

—,illltilnite de asemenea in cazul im-

4. Clasificarea imbinirilor sudate

In functie de procedeul de sudare, imbindrile sudate pot fi obfinute prin
topire Sau prin presiune.

a. Clasificarea fmbinirilor obfinute prin topire. Dupdi secfiunes transversali
@ cordenului de suduri, imbinarile sudate prin topire pot avea:

— sectiune de tip pend (sudurd in I sau in dublu T), obtinute prin sudarea
capetelor aldturate a tablelor sau a profilelor de asamblat pe o parte (fig.

25.1,a) sau pe ambele pérti (pand dubla, fig. 25.1,5);
— sectiune de tip echer (sudurd -
Dupii  pozifiile principale ale % b

in L sau D), obtinute la sudarea .
tablelor agezate pe coll, suprapuse, m
pe muchie (fig. 25.1,¢). .
eusdturii, imbindrile sudate pot a-
@ AN\ e~
¢

vea (fig. 25.2):
Fig. 25.1. Clasificarea imbiniirilor sudute

— cusdturile orizoniale, intilnite

tablelor orizontale (fig. 25.2,a), o-
blice (fig. 25.2,d) sau verticale
(fig. 25.2.e), cit si a imbindrilor de

colf, a tablelor (fig. 25.2,), in jgheab dupii sectiunea transversali a cordonului de

(fig. 25.2,¢) sau pereti inclinafi la el

a, b — secfiunea I (tip pand); e — sectiu-
nea tip echer.

— cusdturi verticale, intilnite in
cazul imbinarilor cap in cap (fig.
252,2) sau de colf (fig. 25.2,h);

— cusdturi de plafon (peste cap),

bindrilor cap in cap (fig. 25,2.i)
sau de col (fig. 25.2,)).

Dupi clasa de execujie imbinrile-
sudate pot fi impartite in urmétoa-
rele clase:

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

— clasa de exvecufie a Il-a, pen-
tru solicitdri medii: conducte, con-
structii metalice. Pentru receptie
-au- prescriptil obligatorii gi control
radiogralic parfial; ' :
- clasa de execufie o IIl-a, pen- - _
tru luerdri statice supuse la solicitéri Fig. 25.2. Clasitficarea imbiniirilor sudate dupi
reduse: scarl, stilpi, balustrade ete. pozitiile principale ale cusiturii.
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La receptie mu sint supuse la incer-
ciiri speciale. '

Dupi positia relutica a pieselor
ce se asqmblecza, imbindmle sudate
pot li;

= eap in cap, cu cusabura directa
(lig, 25.3,a) si cu o eclisi (fig, 25.2.0);

suprapuse, cu cusilued  de
margine (lfig. 25.3,2).

Dupi farma suprafetei exterioare
a cordonnlui de sudurd, imbindrile
sudate pot [i;

plane (fig. 25.4,a), cu supra-
[atd  exlericard plana, care esle
forma cea maji obisnnitd a sudu-
vilor de colt;

— coneexe (Ng. 25.4,0), supratala
exterioard ingrosati, eare este forma
cea mai obisnuitd a sudurilor cap
in cap;

— coneavd (fig. 25.4,¢), eu supra-
lala exterioara concavd, folositd la
suduri de colt pentru constructiile
Fig, 25,3, Clysificaren imbinivilor sudate dupi supuse sarcinilor de oboseald; a-
pozitia velativii & pieselor ce se asambleasi. ceasld formid se prescrie in caietele
de sarcini.

Dupa positia cordoanelor de su-
dura fald de diveciio sareinii im-
hindrile sudate pot [i:

— [rontale (fig. 25.5,a);

- laterale (fig. 25.5.,0);

— combinate (fig. 25.5.¢).

Fig, 25,4, Clusificavea imbindrilor sudate du-

pi Yorma suprafetei exterioare a covdonului D”P” C(”m"mr't{m" tmbingrile su-

de sudave: date pot fi:
@ — plané; b — convexi: ¢ — concavi. - conbinue;

&

Fig. 25.5, Clasificarea imbinavilor sudate dupd pozitia eusatovilor {afi do divectin Tortei
e, solicitare,
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Fig., 25.7. Tmbindri Fig. 25.8. Imbindvi suda-
sudafe cap In cap. te en margini suprapuse.

Pig. 25.6. Cusiitivi discontinue,

— discontinue, putind h dispuse fald in fafd sau in zigzag (lig. 25.6).

b. Clasiticarea Tfmbinarilor sudate obtinpte prin presimne. Dupd starea
metalelor presate, se deosebesc:

— imbiniiri sudate realizate prin presarea metalelor incilzite;

— imbindri sudate realizate prin presarea metalelor neincilzite.

Dupil\ pozijia relativi a pieselor ce se asambleasd, imbindrile sudate pot fi:

— cap in cap (hig. 25.7), prin relulare si cu topire superficiald;

—/cu ymargini suprapuse (fig. 25.8), in puncte g in linie continud sau
intreyuptay™

5Formele si dimensiunile rosturilor pentru sudare

nirile sudate se compun din metalul de bazi si cusitura,

Metalul de bazd este mebalul sau aliajul care se sudeazd.

Cusdtura vexultd prin solidificarea biii de metal topit care se formeazi
in spatiul dintre marginile melalului de bazi, din metalul depus gi din metalul
de bazd. Metalul depus este partea din metalul de adaos care contribuie la
formarea cusdturii. Metalul de adaos este metalul sau aliajul sub forma de
vergea, sitmd sau pulbere, care se introduce suplimentar in zona de sudarve,
in vederea umplerii spatiilor dintre piese. :

Rostul de sudare este spatiul format dintre marginile pieselor pregitite
in vederea imbmdérii prin sudarve (fig. 25.9). Formarea rostului este necesara
din punch de vedere tehnologic, pentru a se putea realiza o pitrundere cores-
punzatoare a procesulul de sudare pe toatid grosimea materialului,

Cusatura se compune din mai multe rinduri de sudurd, fiecare rind liind
obfinut in timpul unei treceri de-a lungul cusdturii (fig. 25.10). Pentru cali-
tatea cusdturii prezintd un deosebit interes pitrunderea sudurii, care repre-
zintd adineimea de topire a metalului de baza. Prin zona influenjati termic
se intelege portiunea metalului de bazi din apropierea cusiturii a cirel pro-
prietati s-au modilicat in urma procesului de sudare.

Imbindrile sudate se clasilici in funcfie de pozitia reciproci a pieselor
de imbinat. Formele gi dimensiunile-—vostaeilor sint determinate de formeale
imbinirilor sudate. v <

- ot
A K%Sﬂe sudate cap in cap
naj§ribain) construetiilor sudate,

/
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Tig. 25.9. Elementele rostului de sudare.
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Fig. 25.10. Elementele cusiturii la sudare,

in special a celor puternic solicitate. Rosturile, prin forma gi dimensiunile lor,
servesc la asigurarea patrunderii uniforme a sudurii pe toatd grosimea mate-
rialului. In figura 25.11 sint reprezentate rosturi penfru imbindri cap in cap,
jar in tabelul 25.3 sint date denumirile imbindrilor si dimensiunile rosturilor
in functie de metoda de sudare.

Rosturile in formd de I sint cele mal economice, deoarece se prelucreazd
ugor, insd patrunderea la ridicina cusituril este dificild, necesitind surse
termice puternice. Se aplicd in general pentru oteluri carbon ugor sudabile,
care remstd fard pericol de fisurare la influenta unui regim mai puternic
de sudare.

Rosturile in V asigurd o foarte bund pitrundere in adincimea cuséturii,
atilizindu-se la sudarea tablelor groase din oteluri slab aliate, mai greu
sudabile.

Rosturile in Y sint folosite mai ales pentru procedee de sudare cu patrun-
dere mare aplicindu-se la oteluri carbon gi slab aliate.

13
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TABELUL 25.9
Dimensiunile rosturilor imbindrilor sudate cap in cap

| Nr. | Denumires. fmbinarii | Fig.* | Metoda de i i
Sert, sudate 25.11 sudare = ] =3
o k by mm | ¥, 0 3 ¢, mm r Obs.

1 | I sudate dintr-o 1 G 1—6 | 1-3 i t Sudare
parte (cn gan fira i 1—3 10— J I' pe peraa
completare 1a F —10 | 03 | de flux sau
radieing) Al MAG 1=8 0—2 } | suport COn

Wit 0, 5—8 | D—1 ‘

2 L pe suport de 2 I 1= | 1~ J {

otel P 2—12 | 0—b — I | — i
MAG 9=10 | 0—=8
i LM i e L | i

a ; - : sl ] :

3 | V sudare dintr-o 4 G 3—12 | 14 | 56—65 | 0—2 | Pe pernd .de
parte (en san fira B 320 | 1--3 Hb—B65 | 0—8 | flux san su-
complebare ia I 8380 | 2—6 | 30—50 | 0—6 | port de
vivdacini) MA G 5—20 | 0—2 4060 | 0—3 | capru

WIG =80 | 1—8 | 50—T70 | 0—-2 ‘ |
—_— | ————— —_— — — —_ —_— | — —

4 |V pe suport e | i . B-—80|8-5| 20—40 [

atal [ [~ 4—b8l | 2—10] 25—356 | 0—2 ™
| MAG B==80 | 1=06 80—b0 | 0—8

b Y (en eompletare v b F L R 80—50 | h—-9 ==
la rivdieina : MAG 020 | 1=3 80—H0 | 4—6 [

— S T S| ISR | SERE AT

(i 12 Y (en comple- G E 3-20 | 1-8 | 45—70 | 0—3 | pesnport del
tare la radicini) MAG 8—40 | 0—6 40 0-—3 | ofel

{ U sudat dintr-o i I8 lo=6) | 1—3 1624 | =3 | r=d .. T
parte (¢u san Vara | F 20—60 | 0—8 | 18—22 |2—6 |r=5..8 |

| completure lu | MAG =220 | 0—2 | 20—30 |2—6 |r=4..5
| radicing) wiG Zi 13 20 12 |r=4..b

8 [1/2 U (eu comple- 8 i) —3 16—20 | 1—8 | r=4..7 |
tare rdacindg) i) 0—1 p—10 [ b—10| v =10...12

MAG 0=8] 0 |93 |r=4..5"
9 2Y sudate pe 9 G 212 | 34 16—55 | 0—2 |
ambele parti [ 1240 | 13 55--6b'| 0—2
i I P 10—80" | 13- 80=00 | 1-=4
| MAG 15—40 | 1--8 | 8060 | 4—6 [
| WIG | 1640 | 1-8 | 5070 | 1—2 i
S e e PR WO .
10 21 sudate e \ 10 E =80 | 0—3 16-—24 I -3 | Y O M
1 ambele pirgi [P " 2680 | g8 | 18598 | (=8 | ¥ don8 |
| MAG =80 |0—2,6] 2030 | 46 |r=4..D :
11 172Y pe ambele !‘ 11 i) 12—88 | 0—1 15 8 in eorniga \
| parti ) MAG 12—40 | 0—8 | 40—50 | 18
12 | 1/20 peambele | 12 | F 250 | 0—1| b—10|6—8|r =10.. 12|
parti | MAG i 280 10—8| 2030 (13 |r=8 .. I(hL

* Metodo de sudare: G — eu gage; B — cu electrod invelif: 1" — sub sivat do flux; MAG ~-
in 00,; WIG —in argon ¢u electrod de wolvam,

18

IMig. 25.12. Rostarile fmbinavilor sudate in colt intervior.

Rosturile in U sint specilice imhinavilor sudate de grosime mare, folosin-
du-se sudarea din mai mulle brecer.

Rostarile asimetrice se aplicd mai rar, find avanlajoase numai penten
sudarea orizonlali.

Rosturile simetrice sudate pe ambele parli se aplicd pentru imbinarile
pubernic solicifale.

b. Rosturile imbindrilor sudate in eolf. Imbinarile sudate in coll se reali-
zeazii intre doud elemente avind o pozilie reciprocd in unghi, de obicei de 907,
putind fi in colt interor sau in colt exterior,

imbinarile sudate in coll inlerior se realizenza aplicindu-se sursa de cél-
durd in interiorul unghiului format de cele doud elemente de imbinat, reco-
mandindu-se Dllll)l(’tdlﬂ{t cusiturii prin sudare din exterior.

In figura 25.12 sint reprezentate rosturile imbindrilor sudate in colt mte-
yior, iar in tabelul 25.4 sint date denumivile imbindrilor g dimengiunile ros-
turilor in functie de metoda de sudare,

TABBLUL 25.4

Donumirile rosturilor imbindrilor swlate in colf interior

Dimensiunile sostului

\ Metoda de |

‘I :rli, Denumirea imbindrii l; sdare | 0 s 5 “ . | ; r -
‘ LELL (m 0 | mm i
| | i \ . |
P yEw ' 1. TR e PR
i in L cu margini | 3 B N |- 2—10 | 0--2 i 0—100* | Sudare ori- |
{ | drepte " | I f 3--80 | 0—2 | B0—100* —. |zontald sau |
| MAG g1 | 0—2 | T—1N0*| ]m jgheaburi
| ‘ 1 5 | ! ! san bilateral |
e N LT ?_ il
| 2 fu L cu rost 1/2Y 2 ’ [0 330 | 0—8 b ' (—2 | Lo sudares |
; | [ | 5—40 | 01 | 60 I =4 4T pe pernd |
MAG | 8—2b6 | 0=2 | ,|.': Bb | 0—3 (de flux “m’
| Wic | 8—=20|1=8 | 50—60"| 12 {x.-J...,I i
| | 1
e ST e .
|3 | In L cu dublu e B e \ 12—40. | 13 l 15— \
i 1/2Y sudatd pe o | 2010 [ 0—2 | 45-—ab ‘
' ‘ ambele parti [ MAG 12—0 | 03| 40—50 |
. | Wi =10 T—8!{ 50—80. |
— == = by —
i | In L en rost | K >80 | 0—8 | 20—80 | 2-8 |+ =7 mm
1/2U dublu sudat | ‘ ! . ;
pu ambele pirfi | 5 ‘ | | i {
17
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Fig. 25.13. Rostorile imbindrilor sudate in
¢olf exterior.
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Imbingrile sudate in’ colt exte-
rior ‘prezinti o serie de avantaje
tehnico-economice, si anume: pre-
hicrarea rostului poate fi mai sim-
pla, se pot obfine mai wusor cusa-
turi patrunse pe toatd grosimea
materialului, iar rezistenta imbi-
ndril este superioard.

In figura 25.13 sint reprezen-
tate rosturile imbindrilor sudate
in colt exterior, iar in tabelul 25.5
sint date denumirile imbindrilor si
dimensiunile rosturilor in functie
de metode de sudare.

¢. Rosturile fmbindrilor sudate
in T. Imbindrile in T sint imbini-
rile. de colt interior realizate intre
capitul unui element i suprafata
celuilalt. Aceste imbinari se reali-
zeazd numai prin metode de sudare
de mare pidtrundere cu are electric,
pentru constructii cu solicitdri nor-
male sau reduse.

In figura 25.14 sint. reprezenta-
te rosturile imbindrilor sudate in T,
iar in tabelul 25.6 sint date denu-
mirile imbindrilor si dimensiunile
rosturilor in funcfie de metoda de
sudare,

Formele si dimensiunile rostu-
rilor sint standardizate in functie
de procedeul de sudare gi calita-
tea metalului de bhaza.

6. Alegerea sculelor si a
dispozitivelor pentru fincilzirea
metalelor si aliajelor in functie
de procedeul de sudare si de

grosimea pieselor

Calitatea si economicitatea con-
structiilor sudate sint conditionate
de tehnologia de sudare adoptatd
si in cadrul acestela de metoda de
sudare. In prezent, pentru fabrica-
rea constructiilor sudate se folosese
o serie de metode de sudare prin
topire gi prin presiune, dintre ca-
re importantd mai mare prezintd

TABELUL 23.5
Dimensiuniie rosturilor imbindvilor sudale in colt exterior

| Nr. Denumirea i | M(‘tu(ln.i g N i [”'if“-'\-‘-“i:;'l'-- l‘i“llif__k e i 7!
orh. | imbindvilor 25,13, | de i TR |
‘ sudare &, mm ! b, mm | &, 0 | e wm | I { Uhs,
R P R T ey~

1 | L pe 1" G | Ml 02 | Hﬂ—l‘_".l! { [ b — ‘abote:
muchie (¢u | B >3 O 2 IS AOE00] = | -2 vau/ 10 ‘asnic
rompletiared | | e
ln viiddcind) | | l " e

s ‘ l | e iy | |

[ [ W e

2 [In L pe 2 | B 9 I - 80—100| — . AT
miuchie 7 9—14 | 0—3 | %) e |__;:,",._>. | ll,:::;ﬂt[.l;}_
SUPrapusi MAG 212 | 0—2 [ T0—100 0.0 s prin E‘ ;
(eu comple- MA G 5
bave o vaidi- 5 I
cini) ! | |

e | . I . / {_

3 [ In L en 3 |E gegl = Ak e
rost in I pe F =100 =3 sy
suport de - ' { =siliRg
otel | |

i { frer e =

4 g 51t -~ v, n R ) - ar !
1/2V pe : I ; 3—20) 2—8] 2585 = b= T, Bt 1]
zll‘].glm-t de | MAG 3—20 3—8| 36—4b f m =— 10_._3._,‘

: : = Y e - o P

> | In L, o 5 I 6—15 | 8—5 | 30—40 — o= 2,5...6 |
rost in V I’ B—18 | 83— | 30—45 | 6—8 | — m—10..95
pe suport MAG 1 8—20 | 28| Bhdy | | TR
de otel !

6 | 1/2Y eu 6 (B 3-20 | 0—8 | 456-55 [1—3 | -
completare . MAG 8—2b | 0—2 [ 40—bb | 1—8
layadieing

1 In L:m rost vl B 520 | 13 | 55—65 | 1—8 | completare
in \.l (tcu ! fi& 9—2b | 1 45 3—0 m'in! B
completare MAG | 12—25 | 0—2 40—F 2.9 e
la yidacini) st =4 S

§ | In L cu rost 8 Ii =15 | 0—3 | 16—9( a =
! ¢ y = =y b—20 [1—8 | r =17 suport de
in 1/20 . il 216 [ 0— | 10—15 | 5—10| r = 12 o{.gl E

i e

9 In {;qu rost 89 | E =16 103 | 36—92'| 1—8.| » — 4 completare :
1; F =12 | 0—2 2 1—10| r =6 la l‘z'i_di-wl'nii1

s ]
n-f0 | InL pe mn- | 10 G 13 =1 | o e : o
L‘-]}ie speciali [ 1 l [ | : ;211;05 et
. ) | l J | ; l '
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TABELUL 25.6

Dimensiunile rosteritor imbingrilor sndate in T

Nr. i R A s f 3 atodatds Dimensiunile rostuhai
ert. Denumirea imbindrii 2',._) !, Sll(l:;l"v - | T | i l e | ot
1 | In T sudat 1 B 2—6 | 0—2
dintr-o parte P B0 0T g i
=38 [l0—2
2 | In T sudat din 1 E =0
ambele parfi 1) =10 | 0—2 — o
MAG =28 | 0—8
3 | In T cu rost S i) 3—20 | 0—3 | 4555 | 0—2
1/2Y (en ecomple- K b—10 | 0—1 | 45—60 | 0—4
tare la riidacind) MAG 8—25 | 0—2 | 456—6b | 0—3
WIG 3—20 | 1—3 | bH0—60 | 1—2
4 |InTourst12v| 3 | B 3-20 |2—6 | 85—46| — [n=15..4
sudat pe suport de MAG 83—20 | 2—6 | 26—45 m = 15...20
ofel
5 | In T eurost 1/2U 4 E 2156 {1—8 | 26—8b |13 [ r =T
6 | InT curost K b | B 12-40 | 1—8 | 46—bb | 0—2
sudat din F 10—60 | 0—2 45—60 | 3—6
ambele pirti MAG 1240 | 0—2 40—50 | 3—H
WIG 8—40 | 13 50—60 [ 1—2
7 | In T cu rost 6 iy >16 11—3 | 20--30 |2-8 |r="1
dublu 1/20 F >=b0 | 0—1 | 10—15 | 6—8 | r =12
8 | In T intre 3 table 7 B 8—12 | & — — | h=min.2,5
9 | In T intre 3 table 8 B >12 |min. 8 — —

acelea care permit realizarea unor imbiniri sudate de calilate superioard,
cu productivitate mai mare si la un cost de fabricatie cit mai redus.

Preincilzirea este o msurd tehnologicd pentru reducerea pericolului de
fisurare gi rupere fragild a constructiilor sudate. Influenta favorabila a prein-
cdlzirii inaintea suddrili se manifestd prin reducerea viltezei de incalzirve, favo-
rizarea indepdrtarii incluziunilor de zgura, reducerea vitezei de ricire si astfel
evitarea structurilor de cilire, micgorarea pericolului de fragilitate ete. Pre-
incdlzirea ridicd insd mull costul de fabricatie; de aceea, trebuie aplicata
numai in cazuri bine justificate, cind toate celelalte masuri de reducerea peri-
colului de rupere fragild au fost epuizate. In congecintd, preincdlzivea se
aplicil in urmitoarele cazuri:

— sudarea otelurilor din glupele de sudabilitate [b; [I si II];

— sudarea manuald a otelurilor cu grosime peste 30 mm,

— sudarea la temperaturi scidzute;

— sudarea metalelor gi aliajelor cu conductibilitate termica ridicalid.

Pig. 25,04 Rostarile  imbindvilor sudate in 7T,

Temperatura de preincilzive se stabilegte in functie de calitatea metalo-
lut de bazi, complexilatea gi rvigidilalea constructiel, grositmea materiajuli,
metoda de sudare, lelul imbindirii ete.

Regimul de preinedlzive variazd de asemenea in funcbie de factoril de
mai sus,

Sudaren cu” preinedlzire stmpld constd in incilzirea componentelor inainte
de sudare, operatia de gudare executindu-se in aer liber in timpul rdcivii aces-

tora. Pentru reducerea vitezei de ricive, construcliile se impacheteazi

placi de azbest sau in nisip. Acest regim se aplicd la consbructiile sudate
magive, cu perebi grogi, cu numdr mai redus de cusituri de complexitate micd,
realizate din oteluri carbon sau slab aliate.

Sudaren en incalzive conlinud se execuld la cald, constructia fimd continuu
in cuptor, iar cusiturile lind executate prin deschiderea cuplorului. Se
aplica la constructiile cu pereti subtiri, de forma complicatd, cu multe cusas
turi care se interseccleazi, din ofeluri en sudabilitate limitald sau necoves-
punzatoare. .

Sudaren cu incilzive wlterioura se vealizeazi prin inbroducersa coustructied
in cuptor, imediat dupi sudarve, gi se aplicd la constructiile mict eu un nunde
redus de imbindri, de grosime mare.

Sudarea cu incalzire combinatd se aplica la constructitle preincilzite in Gup-
tor; in acest scop. constructiile sint scoase in aer liber, sudate si apoi jarisi
intr Uc,luw,- in cuptor. Se aplica la sudarea otelurilor ugor cilibile, preincilzite
la temperaturi mai mari de H00°C.

Mecanizarea i automatizarea productiel de constructii sudate pot
vealizate numai prin utilizarea pe scara larga a diferitelor dispozilive de asam-
blare g sudare. Deci, dispozitivele utilizate pentru fabricarea constructiiios
sudate se clasificd in funclie de scopul lor, gi anume:

- — dispozitive de asamblare-montare, cave servesce la [ixavea elementelog
constructive in pozitie de sudare;
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— dispozizive de sudare, care servesc la realizarea cordonului.de sudare
in pozitii cit mai avantajoase.

In functie de metoda de sudare adoptati la sudare gi debltarea metalelor
gi aliajelor se folosesc o serie de utilaje.

Astfel, daci se considerd doud grupe mari de metode de sudare (sudarea
cu gaze si sudarea electricd), se folosesc urmdtoarele utilaje principale:

— la sudarea cu gaze sint necesare: recipiente cu oxigen prevazute cu
reductoare de presiune, generatoare de acetilend, arzdtoare, materiale de
adaos;

— la sudarea electricii sint necesare: utilaje pentru alimentarea cu curent
electric, portelectrod, clegti, ciocane, dalfi ete.

7. Tensiuni si deformatii in piesele sudate

a. Gauzele aparitiei tensiunilor §i deformafiilor. In timpul sudirii, in
cazul tuturor procedeelor de sudare, apar, tensiuni datoritd proceselor fizico-
mecanice care au loc in materialul sudat. Aceste tensiuni, in anumite conditii,
se mentin in piesele sau structurile sudate sub forma unor tensiuni remanente
numite iensiuni reziduale,

Existenta tensiunilor se poate pune in eviden{d prin deformatiile apal‘ute
in piesele sudate, iar cunoasterea mirimii tensiunilor permite si se aprecieze
corect, capacitatea de incdrcare a structurilor sudate.

In figura 25.15,a este reprezentatd o bard sudatd la capele, care, fiind
liberd, la incdlzire.s-a dilatat cu o lungime AL si dupa rdcire a revenit la
lungimea mlt,lala L,. Daca bara se fixeaza insi la cele doud capete (fig. 25.15,5),
‘la incalzire, in tlmpul suddrii, vor aparea fensiuni de compresiune, decarece
bara nu se poate dilata. La r'&ure, coustrucl}la va [i impiedicatd as’afPI ed:in
bard vor apirea tensiuni de intindere, iar bara se va delorma. -

Faectorii care determind aparitia tensiunilor gi deformatiilor in plesele g1
structurile sudate sint: rezistenta structurii la contractia liberd a metalu]m
sudat; dilatarea metalului; limita de curgere a metalului de bazi si a celui

_'IL %
Z 4L :
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.. Tensini de compresivne /]
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AT Incdleireq , ud
7
ﬂ T Aparifia. A
; ;4/ —~— /ﬂyl’&{&’ﬂ# i ~— -y
—— T af —— a’?.
7z, Racirea g : ’3
AL : 4
—T e
& a,
Fig. 25.16. Genernrea tensiunilor gi  PFig. 25,16, Tensinwile si deformatiile in
deformatiilor: piesele sudate cap in cap.

¢ — bard liberd; & — bard incastrata ; g = g Y
la ambele capete. L gpin s

de adaos: gladlentul de temperatura determinat de neuniformitatea cimpului
termic, atit in sectiunea cusaturii, cit si in lungul acesteia.

Tensiunile si deformatiile mai sint, de asemenea, influentate de geometria
imbindrilor sudate care an tendinfa sa provoace deplasari unghiulare dintre
componentele sudate (lig, 25.16).

In cazul imbinarilor cap in cap se formeazii:

— contractia transversali (lig. 25.16,¢) determinata de faptul cd cele doua
tomponente sint impiedicate s ge dilate gi si se contracte liber. Ca urmare,
in piesa sudatd apar tensiuni transversale de intindere 7', care, daca depdsesc
pezistenta la rupere a matevialului, provoaca lisur lunolimlnmlp in cusatura
gsau in zona influentata termic;

— rotatie componentelor (Iig. 25.16,5) in jurul axel cusdturii datoritd incdl-
zirii neuniforme a fetei pe care se sudeaza in raport cu lata opusd, Se produce
o rotire a componentelor cu un unghi «7; dacil aceastd rotive este impiedi-
catd apar tensiuni de intindere (‘I] care pob produce fisuri longitudinale;

— indovrea componentelor (fig. 25.16,¢), in jurul nnei axe care este per-
pemhcuhua pe axa cusdturii g in ]nlrmul amn]mnvnfvlm determinata de con-
tractia mai mare pe fata care s-a vealizat sudarvea fata de cea opusi.

La imbindrile de colf apar urmitoarele tensiuni st deformatii:

— contraciia transversali cave poabe provoca rotirea componentelor ver-
ticale (fig. 25.17,a) sau indoirea componentelor orizontale (lig. 25.17,b). Dacid
aceste contractil sint impiedicale se formeazd tensiuni transversale de intin-
dere o7, care, dacd depiagese rezistenta materialului la rupere, determini
aparifia fisurilor longitudinale.

La piesele gi constructiile sudate pot aparea tensiuni proprii cu caracter
temporer sau -tensiuni remanente.

Tensiunile temporare dispar odatd cu incetarea acfiunii factorilor externi,
de exemplu: tengiuni de montaj (fixavea penelor, stringerea suruburilor etc)

Tensiunile remanente depagese limita deformatiilor elastice provocind
deformatii permanente, la ingetarea actiunii externe,

Tensiunile remanente se pot imparti in doud grupe:

— tensiunt disperse determinate de moditicarile structurale ale metalului
g1 care se manifestd la nivelul grauntilor, fiind independente de forma piesei;
aceste tensiuni mai poartd denumirea i de lensiuni structurale;

— tensiuni orientate sau macroscopice care se manifestd in volume de metal
relativ mari de acelasi ordin de marime ca si dimensiunile piesel, avind o
actiune de deformare globald a imbindrii sudate.

In cazul pieselor si structurilor sudate prezinti importantd, indeosebi,
tensiunile remanente orientate, care mlluenteaza asupra comportar il ld
solicitarile exterioare ale imbindrilor sudate.

b. Metode pentrn rveducerea tensinnilor remanente. Pentru reducerea
tensiunilor remanente din piesele si structurile sudate se aplicd tratamentul
termie de detensionmre. Acest tratament termic prezinta si alte efecte favorabile

Fig. 23,17, Tensiunile si de-
tormagiile in sudurile de colf.
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asupra imbinarilor sudate, cum ar fi: mareste stabilitatea dimensionald, reduce
sensibilitatea materialului metalic la coroziune si micsoreazd probabililales
ruperii fragile. . ‘ : il
 In functie de volumul si complexilatea structurilor sudale, detensionarea
se poate aplica asupra intregii structuri sau numai local adied in zonele
adiacente cusaturii. _ o
In cazul otelurilor carbon sau slab aliate, temperatura de delensionare
este de 5H0—650°C, iar durata de mentinere la aceastd temperaturd depinde
de grosimea perelilor pieselor sudate. Astlel, la grogimi de 10—20 mm se
recomandd o detensionare de 3 h, iar la grosimi mai wari durata de menti-
nere este de 4 h, . '
Reducerea tengiunilor vemanente si stabilizarea dimensionald a structurilor
sudate se vealizeazd si.cu ajutorul ullrasunelelor de joasd [recventd (in gana

kHz).

¢. Metode de reducere a deformatiilor. Pentru reducerea delormatiilor
din piesele si structurile sudate se aplici: melode mecanice; metode tehnolo-
gice g1 ciocaniri locale.

a) Metadele mecanice de reducere a cléfm-rnat;iilm- cuprind:

— pozitionarea componentelor (lig. 25.18,a), in uaznlgsm_lurlll_n- cap in cap
gl de colt (fig. 25.18,b), inaintea suddrii, astfel incit, dupa ,~‘-m,lﬂ‘1.'e-,_.-';1 6 oblingd
geometria necesard. De asemenea, se poate aplica gi o predeformare a coms-
ponentelor inainte de a fi sudate; ' Ny

— [izarea rigidd a componentelor in dispozitive masive care im piedica apa-
ritia_deformatiilor in piesele si structurile sudate insd metoda introduce ten-
siuni, Mirimea tensiunilor introduse prin fixarea in dispozitive nu trebuie
88 depigeascd rezistenfa materialului la rupere. In caz contrar apar fisuri
gi chiar ruperi in timpul suddrii; , ‘

— prinderea_provizorie cu suduri seurte (fig. 25.19) in lunrg'l_l_l rogtului cu
lungimea de prindere de 20—50 mm gi la distanta de 300500 mm.

b) Metodele tehnologice de reducere a r]el'm‘ma_b‘i‘ilor se rul'm-:'é la: _

— preineilzirea componentelor de sudat sau uniformizarea cimpuluw termic
folosindu-se viteza de sudare mare; - ;

— rosturile simeirice gi cusiiturile efectuate prin treceri balansate, In acest
fel, deformatiile introduse de o trecere realizatd pe o parte se compenseazd
de trecerea urmiitoare realizatd pe fala opusid. La rosturile nesimetrice se
executd unghiul cit mai mic posibil;
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de componente pentru
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— materialele de adaos care pot conferi cusiturii plasticitatea ridicatd in
masurd sd suporte deformatii locale insemnate fapt ce produce micgorarea
tensiunilor si implicit a deformatiilor.

¢) Clocinirile locale se executd, de obicei, cu ciocane pneumatice cu virf
sferic, pentru indreptarea pieselor deformate, Ciocinirea se executi sub o
prestune a aerului comprimat de 6—6,5 daN/cm®

In vederea aplicirii ciocénirilor, materialul se incilzeste local in prealabil
cu o flacdrd oxiacetilenicd pind la culoarea rogie-ciregie, in cazul otelului, apoi
la riicire se executd indreptarea.

d. Factorii fragilizati in piesele sudate. In piesele gi structurile sudate, ten-
siunile introduse in procesul de sudare si localizate in zonele adiacente cusi
burii gi tensiunile apirute in Limpul functiondrii piesei creeazdi concentratii
de tensiuni puternice. Dacit matenalul sudat are suficients plastici tate, astfel,
ca, prin deformatii locale, si diminueze concentratiile de tensiuni create,
atunci nu se produce fisurarea pieselor. Pierderea locald a plasticitatii creeaza
posibilitatea formirii fisurii sub efectul concentratiilor de tensiuni.

Pierderea plasticititii otelurilor este determinati de mai mulfi factori
fragilizanti care actioneazd individual sau simultan.

1) Fragilizarea prin imbdiirinire. La oteluri, imb&trinirea se manifesti prin
pierderea plasticitatii in decursul timpului, Perioada de timp pentru pier-
derea plasticitatii variazd intre cileva luni gi zéci de ani, in functie de natura
olelalui.

La piesele si structurile sudate fragilizarea prin imbatrinire apare la ote-
lurile deformate la rece, indeosebi, in domeniul de temperaturi de 200—400°C.

2) Fragilizarea prin detensionare. Aceasta se produce la ofeluri cu grosimi
mai mari de 30 mm deoarece in zona influentatd termic pol apirea consti-
fuientii structurali duri i [rvagili care reduc plasticitatea. Fenomenul de fra-
gilizare la detensionare apare mai frecvent la recipiente de presiune cu pereti
grogi.

8. Misuri de tehnici a securititii muncii
si norme de prevenire §i stingere a incendiilor in atelierul de sudare

Asigurarea respectirii tuturor misurilor de tehnici a securitdtii munecii
$i de prevenire gi stingere a incendiilor in atelierul de sudare este o sarcind
permanentd a celor care organizeazi sau contribuie la desfiigurarea procesului
de productie.

La executarea constructiilor sudate se pune in primul rind problema nor-
melor pentru lucrdrile de sudurd, dar trebuie avute in vedere o serie de alte
norme privind: prelucririle mecanice, prelucrdrile prin deformare plasticd,
transport uzinal ete.

a. Masuri de tehnied a securititii muneii gi de prevenive gi stingere a incene
diilor la sudarea en ave electrie. Acestea pot fi grupate in functlie de caracterul
procesului de sudare. In general, existd pericolul de accidentare prin electro-
cubare, arsuri, iradieri gi intoxicare.

Pentru evitarea electroculirilor, tensiunile de mers in gol ale surselor de
curent peniru sudare nu trebuie sd depiigeascd 80 V. Carcasele aparatelor
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s1 digpozitivelor g1 constructiile care se sudeaza trebuie si fie legate la pimint.
Nu se vor folosi conductoare improvizate, neizolate, cu contacte si legituri
slibite, necorespunzatoare intensitédtii curentului de sudare. Portelectrodul
trebuie sa fie izolat, resturile de electrozi trebuie eliminati imediat dupa
sudare, iar portelectrodul se agazil pe suporturi izolate. Sursele de curent se
decupleaza si se scot de sub tensiune chiar si in pauzele de lucru. Se vor
folosi manugi izolante, iar dacd se sudeazd in interiorul constructiilor, respec-
tiv pe sol umed se va'lucra pe covoare de cauciuc.

Pericolul de incendin si arsuri apare atunci cind conductele si contactele
electrice nu corespund intensitalii curentului de sudare sau dacd in apropierea
logului de munca au lost depozitate materiale inflamabile (benzind, uleiuri,
gaze combustibile, lemne, cirpe ele.). :

Emisia de raze wltraviolete a avculur eleclric neacoperiti  este deosehit
de periculoasd alit pentrn ochi c¢it g1 pentru piele. Ca urmare, la sudare
se foloseste echipameni. de protecfie format din mdsli gi ecrane, minusi,
gorturi si jarmbiere din piele sau azbest. De asemenea, trebuie asiguratd pro-
tretia personaluln din apropiere, cu ecrane, paravane si alte mijloace de pro-
tectie. :

Pentru asigurarea protecliei impotriva gazelor st a fumulni provenit de la
sudare, atelierul trebute prevazut cu o ventilatie generald si o aspiratie locald
pe post de lueru.

h. Masurile de tehnici a seenritafii muncii i de prevenire si stingere a
ineendiilor la sudavea en flacird si Ia tdierea eun oxigen. Acestea se referd la
depozitarea st manipularea carbidului, exploatarea generatoarelor de aceti-
lend, a hutehilor de oxigen gi acetilend si la asigurarea procesului de sudare.

Astlel carbidul se depoziteaza in incéperi uscate, luminate si incélzite
din afard, carbidul manipulindu-se cu griji, evitindu-se orice sursd de apa,
wmiditate, foe, scinteie care ar pubea provoca explozii. Generatoarele de
acetilend se omologheazi de cifre intreprinderi autorizate si se mentin in
stave perfectd de lunclionare. Incdrcarea cu carbid se face respectindu-se
prescriptiile de granulalie si evitindu-se [unctionarea in apropierea surselor
de foc (distantd minmma 6 m). Se vor controla neetangeititile cu ap# si sapun,
tar la golire nimolul se depune la cel pufin 100 m de orice clidire. Genera-
toarele nu se lasd in funcliune nesupravegheate, golindu-se si spalindu-se
dupd  terminarea lueruiui.

Buyteliile de ozigen se manipuleazi cu atentie, evitindu-se lovivea, trintirea
sau incilzirea lor peste 50°C. In mod deosebit trebuie evitat orice contact
al buteliilor, reductoarelor san furtunurilor de oxigen cu substante organice
(uleiuri, unsori ete.), deoarece — prin autoaprindere in contact cu oxigenul
sub prestune — pot produce explozii,

In butelii se lasi gaz sub o presiune de cel putin 1,5 bar. Asemandtor se
manipuleaza si butelille pentru acetilend sau alte gaze comprimate. La aceti-
lend consumul nu poate depédsi 2 000 I/min.

Sudarea cu flacira peezintd pericol de explozie din cauza neetanseitatil
$1 pericol de arsuri din cauza flicdrii $i a pieselor sudate. Flacira amestecului
de gaz se aprinde prin deschidersa robinetului de oxigen si apol al celui de
acetilena, sar la inchidere se procedeazd invers, Trebuie evitatd supraincilzi-
rea arziborului, deteriorarea lui gi intoarcerea fldciri sau a oxigenului spre
generator. Supapele de siguran{d se vor inlretine si inciieca cu api la nivelul
necesar la inceputul fecdrui schimb de lucru. Flacira se va stinge imediat

e
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dupé intreruperea sau terminarea sudirii. La tdiere, trebuie avutd in vedere

zgura incandescentd “dislocatd. In timpul lucrérilor se va purta ochelari cu
sticld coloratd §i mdinusi de protectie.

c. Misurile de tehnicii a securiti{ii muneii la sudarea prin presiune gi rezis-
tenfd electricd. Acestea previd evitarea electrocutirilor si a arsurilo. din
cauza pieselor calde respectiv a stropilor si scinteilor degajate. Se poartd oche-
Jari si méanusi de protectie.

In atelierul de sudurd trebuie asigurate spatiile necesare productiei §i deser-
virii acesteia, cii de comunicatii de 1,2 m litime i cdi pentru transportul
materialelor. In hale de sudurd se asigurd temperatura de 16°C, umiditate
de 30—70%, iluminare generald buni si un spatin de cel putin 12—15 m? de
persoand. La alegerea utilajelor gi matevialelor de sudare se va tine cont gi
de reducerea nivelului de zgomot si imbunititirea conditiilor de muncd,
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Capitolul 26
SUDAREA CU ARC ELECTRIC

1. Utilaje §i materiale folosite

a. Sursa de eurent pentrn sndarea en arve electvie. Clasificarea surselor dr
carent electrie pentru sudarea ou arc electric poale fi facuta dupa mai multe
criteriis .

Dupd felul curentului se deosebesc:

— surse de eurent continun cave pot i generatoarele de sudare ce formeazi
o constructie compacta, la care rotoarele motorului gi generatorululi se mon-
teazid pe un arbore comun inle-0 carcasii §i se numese grupuri concertizoare.
Dacit generatorul de curent esle antvenat de un motor cu ardere interni, se
numeste grup electrogen

— surse de eurent allernaliv cave sinl aparate electrice ce transforma curen-
ful eleclric de la retea in curent de sudare en frecventa de la retea sau c¢u o
frecventa ridicala.

Dupi curentul maxtm de sudare se deosebesc:

— surse pentru curenlt de sndare vedugi pind la maximum 180 A, destinate
sudarii manuale en electrozi intre 1.5 1 4 mim:

surse pentru curenlt de sudare pin la Ja0 A, destinale sodaril manuale
cu electrozi cu diamebrul de 2—6 mm sl montate pe roti;

surse pentru curenft de sudare mart (600—1000 — 1500 A), destinabe
sudirii manuale eu electrozi grogi peste 8 min diametru g1 sudérii semiautomate
si automate. Geapurile gi transformatoarele pina la 1 060 A sint montale pe
roti, iar in cazul alimentdrii mai multor posturi sint stationare.

Sursele de curent de sudare nu luereazd in curenl maxim indicat in clasi-
ficarea anterioard, ci mull mai redus. Regimul de lucru nominal se caracter-
zeazd prin curentul de sudarve la o durata activd de functionare DA = 609,
penfru un ciclu de luern cu o duratd de 5 min. Regimul de lucru continuu cn
durati activid DA = 1009%,, este regimul la care durala de functionare la
sarcind nominalid poate fi continuui fard o incillzire excesiva.

1) Swurse de curent continun. Sursele de curent continuu pol fi grupuri de
sudare g1 redresoare. ;

in completul grupului de sudaere sint cuprinse in general urmatoarele
elemente: =

- genervatorul de corent:
motorul ‘de antrenare al genera borului:
- tabloul de ecomandi:
~ trenul cu roti penbru deplasare, pentru cele mobile.

In figura 26.1 este reprezental grupul CS—500, fabricat de 1R Buenresti,
destinat sudarii prin mai multe procedee: cu electront inveliti, in mediu CO,,
sub strat de flux ete. Caractemsticile tehnice ale generatorului sini date in
tahelul 26.1. La sudarea sub stral de flux si in medin de CO,, tinind seama ea

TABTLUL 26,1

Gurpeteristied telinice ale generatornlui C8-500

e sil y | ! | ]

Durata activi DA, in Y% 35 | ab ! ! I 100
Curentul de svdare, in A G20 00 1 440 | 870
Tensinnea areului, in V i 44 ] a8 i 36 E 34

i T i | {
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=
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‘ i =
Fig. 26.1, Vedere de ansamblu si dimensiunile de sabarit ale grupilui,
de sudare CS-500. '

durata activi DA = 100%, curentul maxim de sudare vste 370 A, la o ten-
siune de 34 V. Caracteristicile se schimbd cu un miner, care lixeazd pozitia
crucit portperi (fig. 26.2); pozitia intre 0,8 i 1 a caracteristicilor coboritoare
se folosegte pentru sudarea cu electrozi inveliti, iar cea intre 1 si 1,2 pentru
sudarea sub strat de flux.

Placa de borne pentru curentii de sudare a generatorului este previzuta
cu patru borne:

E— borne-electrod, pentru legarea cablului de sudare a clegtelui portelec-
trod;

— borna 50—500 A, pentru legarea cablului de sudare in primele patru
domenii;
- — borna 350—625 A, pentru legarea cablului de sudare in domeniul al
-lea; ;
- —Eoboma caracteristicii rigide, pentru legarea cablului de sudare in mediul
e CO,.

Pe tabloul de comandi mai sint:

— comutatorul stea-triunghi, pentru pornirea si oprirea motorului de
antrenare;

— placa de borne pentru legarea grupului la reteaua electrici;

— comutatorul-pachet, pentru schimbarea polarititii;

— voltmetru gi ampermetru, '

~ Motorul de antrenare al grupului este un motor asincron trifazat si poate
fi legat la tensiunile retelei de 220—500 V, 3

Dupd instalarea la locul de munci, grupurile trebuie legate la pidmint prin
bornele lor speciale. Dacd la pornirea cu comutatorul stea-triunghi, sensul
de rotatie nu corespunde cu cel indicat pe plicutd, se vor schimba intre ele
doud faze. Comutatorul domeniilor de curent se asazi pe pozitia necesari
inainte sau dupd pornirea grupului, iar curentul de sudare se regleazd cu reo-
statul de excitatie.

La' redresoarele pentru sudari (fig. 26.3) care transformd curentul electric
alternativ in curent electric continuu se folosese semiconductoare, care se
monteazd in scheme de redresoare, in general in punte trifazats.

&
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Fig. 26.2. Schema unui redresor de gudare:

I — primar: 2 — secundar; 4 — transformator;

4— redresor; 4 — pachet de dispersie; 7, [1,
ITI — retea de alimealuare.

Fig. 28.2, Minerul de ealarve pentrn
reglarea  caracteristieilor  statice
coboritoare si rigide ale genera-
torului grupuiuni €S-500.

2) Surse de curent alternativ. Sursele de curent alternativ pentru sudare
pot fi transformatoarele de sudare gi grupurile de generatoare de frecventd
mirita (150 Hz, 300 Hz). :

a) Transformatoarele de sudare sint aparate care funclioneazd cu carae-
teristici coboritoare: in acest scop, ele au o inductanta care asigurd decalajul
intre tensiune si curent. Transformatoarele de sudare modificA parametrii
puterit electrice de la o refea electricd cu tensiune de 200—500 V la tensiunea
necesard suddrii cu intensitate mare de curent.

Avantajele (ransformatoarelor constau in faptul cd& nu au organe in mig-
care; de aceea durata lor de serviciu este mare gi nu necegitd intretinere; au ran-
damentul aproape de doud ori mai mare decit convertizoarele si au costul
de fabricatie sub 209, din cel al unui convertizor. Transformatoarele prezinta
dezavantajul c& nu pot fi fologite la sudarea cu electrozi cu invelig bazic sau
cu invelisuri subtirl. '

Transformatoarele de sudare TASM—300, fabricate de Intreprinderea
+Electrotehnica® Buecuresti, sint previzute in interiorul miezului transforma-
torului cu un miez mobil (sunt magnetic), cu ajutorul cdruia se pot obtine
variatii ale curentului in limite mari (75—480 A). Principalele lui caracteris-
tieli sint: ‘

— curentul nominal,in A — 300;

— durata activda DA, in %, — 60;

— tensiunea .de lucry, in V — 32;

— tensiunea de alimentare, in V — 220; 380; 500.

Transformatorul are doud trepte de reglare a curentului de sudare: treapte
I (75—230 A) si treapta a II-a (220—480 A).

introducerea sub tensinne a transformatorului se executd dupd legarea
bornei la pamint. ;

b) Generatoarele sincrone monofazate cu frecvente mdarite antrenate de mo-
toare asincrone alimentate la lensiuni de 220 sau 300 V. Se folosesc pentru
sudare. Acesfea se construiesc pentru cuventi de sudare de 120—450 A (la
DA=60%,), cu frecventd de 150, 300 gi 450 Hz. Aceste generatoare sint- mult

'
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Tig. 26.4. Portelectrod com=
plet izolat, tip 77, varianta A:
1 — placi de Dbachelitd;
2 — bec superior de fonta;
3 — bec inferior de bronz;
4 — miner din bachelita
t xtila; 5 — miner portelec-
frod; 6 — papuc; 7 — cablu
de sudura.

mai scumpe, sint inferioare convertizoarelor de curent continuu, fapt pentru
care sint folosite pe scard redusi.

b. Acecesorii, scule gi dispozitive folesite. Cablurile de sudare folosesc pen-
tru conducerea curentului la portelectrod gi la clema de contact a piesei de
lucru. Este o constructie multifilard din sirme de cupru electrolitic acoperite

~ cu o infigurare din fire de bumbac si izolatie de cauciuc. Seciiunea cablului

de presiune (fig. 26.5).

stropilor s& fie folosit un ciocan pneumatic.
« ¢ Echipamentul de protecfie il constituie:

se alege in raport cu diametrul electrozilor. Pentru sudarea cu electrozi cu
diametrul pina la 3,5 mm se folosesc cabluri cv sectiuni nominale de 25 mm?;
pind la 4 mm, de 35 mm?; pind la & mm, de 50 mm? Lungimea cabluim nu
trebuie sd depéseascd 5 m. Pentru lungimi mai mari de 5 m se vor lua sectiuni
standardizate mal mari.

Legiturile dintre cabluri se executd cu racorduri fize sau, demonlabile,
cu ajutorul cirora se obtin contacte bune, complet izolate.

‘Pentru legarea la cleste si clema de contact, cablurile se vor cositori.

Clegslele porielectrod serveste la conducerea electrodulu prins in el, pentru
realizarea cordonului de sudurd. Clegtele portelectrod trebue s fie ugor la
manipulare si sé prezinte siguran{d sudorului impotriva electrocutarii.

In figura 26.4 este reprezentat un electrod complet izoiat, pentru curenti
pind la 400 A, avind masa de 400 g, la care conectarea cablului se face prin
intermediul unui papue.

Clema de contact serveste la conducerea curen-
tului de la sursa de curent la masa sau piesa de
lucru. Se prinde de masi sau piesd cu un gurub’

Sculele necesare sudorului sint:

— ciocanul de sudor pentru curiitirea zgurii, cu
un capat in forma de dalta, iar celdlalt ascutit;

— ciocanul cu cap rotund pentru ciocénirea
sudurii;
- — dalta pentru indepértarea stropilor de su-
durd gi ciocanul obisnuit;
;- — peria de sirmd de otel pentru curitirea
zguril sau ruginii, Este indical ca pentru curdtirea

Fig. 26.5. Clemi de contact
la masii folositd pentrn gre-

— masca si ecranul de mind pentru protectia  ginide perete pinii la 50 mm

j/ochilor, a fetel si a gitului; sint executate din  gf eapent' nind-la 400 A.

?1
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Fig., 26.6. Subloane si calibre pentru control:
@ — sablon pentru confrolul prelueririi rogturilor; b — sablon pentru controlul perpendi-

cularitifii tablelor: ¢ — calibm pentrn interstitin dintre doua table suprapuse; ¢ — sablon
universal; 7 — vornier.

materiale rezistente la cildurd, cu masa de 600—650 g, avind filtrele pen-
tru méasti din sticla coloratd verde-inchis:

— minugi cu cinci sau mal puline degete;

~— gorturile cu pieplar, en umerar sau gorl scurt:

— bocanci san jambiere.

Toate materialele de proteclie sint din piele.

Sabloane gi calibre de mdasurare (fig. 26.6) pentru controlul rostului, al
prelucrdrii corecte a marvginilor, al deniveliri pieselor, al marginilor dintre
ele, al dimensiunilor sudurilor executate.

Dispozitive de asamblare care servesc la prinderea pieselor in vederea alci-
tuirii ansamblurilor (fig. 26.7, a si b).

d. Material de adaos. In cazul sudirii cu are electric, materialul de adaos
il constituie electrozii (sirme). Acestia pot fi neinveliti, sub formd de vergele
sau sirmd in bobine si inveliti, sub formd de vergele,

1) Eleeirozi invelifi. Acegti electrozi sint utilizati pentru rolul multipl
pe care invelisurile le indeplinesc, §i anume: i

— s méreascd stabilitatea arcului electric format intre electrod si piesi:

— si creeze o perdea de gaze care si protejeze piciturile de metal de
oxigenul si azotul din aer;

— sil creeze in baia topitd un sbrat acoperitor de zgurd care si impiedico
accesul aerului la metalul lichid, gd incelineascd rdcirea metalului; datoriti
acestui fapt se obline un aspect frumos la suprafata sudusii sub formi de solzi
midrunti uniform  repartizati;

si introduca m cusdtura sudatd clemente de alieve, in cazul eind in

\ invelig sint introduse feroaliaje sau oxizi de metale. Numarul componentilor

\ce formeaza masa de invelire o electrozilor poate ajunge la 15.
('lasificarea electrozilor invelili poale fi [dcutda dupa diferite criterii:

N

N,
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Fig. 26.7. Hehipamente de manipulare pentru sudare §i fhiere:
a — pozifionari; 7 — mege de lueru; 2 — bratul mesei; 3, 4 — pivoti peniru pozitionares
mesei; b — rotitor pentru taiat si sudab tuburi.

~ Dupd dimensiuni (STAS 1125—69), electrozii inveliti se fabrici cu grosimi,
in mm, de 1,6; 2; 2,5; 3,15; 3,26; 4; 5; 6, iar la cerere de 6,5; 8; 10; 125
gi lungimi de 200—450, dn 50 in 50 mm.

— Dupi grosimea invelisului, electrozii pol fi: ;

— ¢u invelig subfire, de grosime pina la 109, din diametrul vergelei, folo-
siti la comstructii de imporfantd redusd, deoarece caracterisiicile mecanice
ale sudurii obtinute nu sint superioare;

.— cu invelis mediu, de grosime intre 10 gi 159, din diametrul vergelei,
cu calititi mai ridicate ale sudurii obtinute;

— cu invelis gros, de grosime peste 259, din diametrul vergelei, folositi la
constructii importante;

— cu pulberi de fier in invelig, la care camponentii de invelire sjnt ameste-
cati cu pulberi de fier.

Dupd destinagie, electrozii pot fi:

— pentru_sudarea de imbinare a construeliilor (EL);

— deglinati lucrarilor de incarcare (EI), a ciiror depunere este durd,
rozistentd la uzura mare, STAS-ul 7241-69 prevede zece grupe de electvozi;

4 — Uulajul 3l telinelogia lucririlor mecanice, clascie a IX-a gl 2 X-a partea a O-a 1o
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— alte tipuri, ca: electrozi pentru armaturi, scule agehietoare etc, & aror
Livrare se face numai pe bazd de infelegere. e '

Dupi natura incelisulut, electrozii pot fi:

— cu invelis acid A, destinali sudirii otelurilor carhon pind la 0259, C,
fnsd pentru luerdnile fara importan{d;

— cu fnvelis titanic 7, destinali sudérii otelurilor carbon pind la 0,25%, C
si a otelurilor slab aliate eu Mn: In prezent, sint cei mai intrebuintati pentru
luerdart curente; = i

— cu invesli bazie B, destinali sudivii ofelwilor slab aliate si ofelurilor
cu continut de carbon pind la 0,499 sint folositi la sudarea constructilor soli-
citate pulernic; :

— cu continut ecelulozie €, destinati lueriivilor de santier, pentru sudarea
in toate pozitiile.

2) Elecirozii neinveliti sint prezentati sub formd de vergele gi de sirma in
babine. ' ‘

2. Sudarea cu arc electric cu electrozi fuzibili inveliti

a. Arenl eleetrie. Arcul electric se formeazd intre un electrod de metal
sau de cirbune si piesa de sudat, legate la o surgdl de curent eleciric de sudare,
El este una din sursele termice cele mai [olosite pentru topirea pieselor de
sudat gi a metalului de adaos in vederea imbindril. Areul formeazi o desedr-
care electrici puternicit gi se mentline numai dacd distanta dinire eleetrod si
piesit, format din gaze gi vapori, este ionizal (este conducator de sarcini — elec-
troni gi ioni — libere). Pentru aceasta esle necesar ca intre electrod gi piesd
sit existe o cidere de tengiune U (magurata in V) gi g circule un curent electric
{ (mé#surat in A), adicd si fie dezvoltali o putere de iomizare UI (migurata
in wati, W) suficientd ca atomii si se dizocieze in ioni gi electvoni, astiel inecit
acestia si curgd continuu intre electrod si piesd.

Daci electrodul este catod (este legatb la polul negativ) gi piesa este anod,
legitura se numegte direcié. Dacl electrodul este anod g1 piesa catod, legatura
se numeste inversd. Temperatura la anod este intotdeauna mai mare decit la
catod cu citeva sute de grade, din canza bombardamentului electronilor, care
trec intotdeauna de la catod la anod. ;

In cazul sudirii cu curent alternatiy de freeventd joasa (50 Hz), pentru
mentinérea arcului este necesar si se ia masuri speciale de ionizare a interva-

‘lului. Daci electrodul sau invelisul acestuia conline elemente ugor ionizante

(K, Na, Ca, Mg, Al) atunci arcul se mentine ugor.

Amorsarea arcului se face prinlr-un contact ugor al electrodului de piesd
cind se creeazi un senrteircuil, iar intensitatea mare de curent dezvoltd omare
cantitate de edldurd, care produce topivea asperititilor superficiale ale cato-
dului gi anodului in contact, astliel ci poate incepe emigia de electroni. Prin
scurgerea electronilor cédtre anod gi a ionilor pozitivi eitre catod, areul se
mentine sub forma de coloand, astfel incit civenilul electric este permanent
stabilit intre electrod si piesd. Virlul electrodului, fiind adus la incandescentd,
respectiv la topire, metalul trece in picituri in sensul electrod —piesd, indife-
rent: de polaritate. Iluminarea arcului fiind puternic, pentru wmadrirea pro-
cesului este necesard folosirea unui geam colorat (vizor). '
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Fig. 26.8. Pozitia electrodului peniru executarea Tig. 26.9. Sudarcs

in V si Y in pozi-

sudurilor orizoninle: ; ; 0
fie orizontwl.

a — pozitia electrodului fata de planul verlical al

cusituriis & — pozitia electrodului fata de planul
orizontal.

b. Tehmologia snddrii en are eleetrie eu elecirozi mveliti. 0

1) Tehnica suddrii.. Pentru mentinerea arpn]un §i realizarea snrh_n‘n sint
necesare trei misciri ale electrodului fatd de piesa: de apropierea electrodului
pe masura topiri acestuia, astfel incit arcul sa fie mentinut la !ung&mm 'ang-
sard (2—5 mm); o migcare (ransversald, pendulard, pentru topirea n}\m’glm or
de sudat si pentru obtinerea latimii necesare a suduril; migcarea de m.f.}ml,gr_i
2 electrodului pe linia de sudurd. Dupd formarea arculu, fﬂpel“rmlul se inelind
la 20—30° fatd de verticald, imprimindu-se cele trel migedry, in vederea obfi-
nerii vindului de suduord. :

Pozitia electrodului si migedrile acestuia sint in ].‘rrinml_r?nr] influengate
de pozitfia de lucru. Pentrn sudarea in pozilie m'iznunl;nlﬁ_, in jeheab (fig. 26.8,
a i b), electrodul se tine pe bisectoare, inclinat, fati de lima de formare a cor-
donului, cu 60—70°, iar la executarea primului 1;111(.1 al celui de-al doilea strat
la pozitia in jgheab, axa electrodului trebuie si fie pe bisectoarea ung!ng]uy
format intre primul stral gi suprafata piesel Aceeagi pozitie se rilent_.me'. gl
la executarea rindurilor straturilor de incércare. Pentru sudarea in pom’gﬂne
orizontald a imbindrilor in V §i Y (fig. 26.9), pentru cele trei rinduri, care, in
cazul reprezental, formeazi straturi, electrodulm 1 ge vor 1mprima migednle
corespunzitoare litimilor de executat. !

In figura 26.10 sint reprezentale pozitiile si migcirile electrodului in cazu-
rile: sudarea orizontald pe perete vertical (fig. 26.10, a), sudarea orizontald
de colt cu un perete vertical (fig. 26.10, b), sudarea in cornisi, sudarea pepla-
fon (Dig. 26.10, ¢) si sudarea verticald (hg. 26.10, d).

9) Sudarea lablelor si a profilelor. Tablele gi pmfilellodsubi‘;ir:i (fig. 26.11)
cu grosimea peretelui sub 1 mm se vor suda E‘\IUGJOL‘-L[‘OZI inveliti, numai prin
suprapunere (fig. 26.11, @), cu partea suprapusa peste o garnituri de cupru.
Tablele cu grosimea intre 1 gi 2 mm se sudeazd cap in cap (lig. 26. 11, 8), _fara
interstitii sau bordurate, agezale pe o garnituri de cupru, sau pe o banda de
otel sub rogt, care ramine sudala de table. Tablele cu grosimea de 1%—3 mi,
se sudeazd cap in cap (lig. 26.11, ¢) cu un mic interstifiu. Tablele si pmt"llele
subtiri sub 3 mm ge recomandd a fi sudate cu curent conlinuu, de polaritate
inversi (tabla fiind catod va avea o temperaturd mai joasd).
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ﬁg;k2?.}ﬁ. Pozifiile electvodului si Fig. 26.11. Sudarea (ablelor sublivi:
migeiirile acestuia in fonefie de pozitia - EANaaR ey ST AR
X ey pozty ¢, b — sudarea pe un suporl de cupru;
T2 ¢ — sudarea pe o garniturd de olel; d —

@ — gudarea orizonltald de eolt eu un

perete vertical; b — sudareain cornigh

¢ — sudarea pe plafon; d — sudarea
verticala.

diferite dispozitii de sudare.

Tablele cu grosime medie (intre 3 §i 6 mm) se sudeazd in I, V, Y (fig. 26,11,
d) pe muchie sau in giuri rotunde, pe una din pirti sau bilateral, ]

Atit tablele subtiri cit gi cele de grosime mijlocie se sudeazi in trepte in-
verse (fig. 26.12).

Tablele si profilele cu grogsime de peste 6 mm se sudeazd numai cu ros-
turile prelucrate. Pentru sudarea tablelor si profilelor cu grosimi mari este
indicatd, in multe cazuri, preincillzirea, iar succesiunea rindurilor lrebuie
sd corespundd grosimii sudurii, pentru a se preveni aparitia fisurilor.

3) Sudarea fontelor. Piesele care in mod obisnuit sint supuse operatiei de
sudare sint din fonld cenugie, cu rezistenia la rupere cuprineit intre 12 gi
32 daN/mm? gi alungivea pin& la maXimum 3%, O imbinare omogeni a doud
piese din fontd nu se poate obtine decit prin sudaren la cald, adicd dupa

a6

730°C. cu un eleckrod de

pieselor la temperatura

Deaarece fonta la atingerea_tem-
peraturn de bopire (1 150—=1 300°C)
devine bruse lichida, sudarea ei se
executa numal in pozitie Orizon-
tala, in locaguri delimitate cu placi
de gralit. Piesele mari se inedlzese in

cuploare special zidile; cu ajutorul 4; L _‘:__- !
carbunelui de lemn. Piesele miei se o |l—— ——fT é) I» ST
| - -~ |

incilzese in euptoare obignuite i se

o ——r
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sudeaza in locur: ferite de curent.
Lia sudare este folosit curentul
- e nrbata divants Aot . . . = .
continuu, polaritate divectd, Min- e, 96.12. Sudares tablolor in trepte inverse:
. 7] 0, " . e b " a
du-se 70—80 A pentru fiecare mili~ 4 — sudarea ensifurilor seurte la table sub-
melbru grosime de electrod, Procegul  tiri; B — sudarea cusiiturilor lungi la table
AR O S T R i , subtiri; € — sudarca, pe ambele parti sau in
-.!lt sudare brebuie ga fie neint |.1r'n]1l doua straturi a tablelor mijlocii: 7. 2. 3, 4 —
g de aceea se recomanda ca piegele treptele de sudare
mari i fie sudate de doi sudori,

S

Sudarea la rece a fontei se poale execuba cu electrozi de Ni, Ni-Cuy,
feronichel, cupru-otel ele. Pentru mirirea rezistenbel tmbindsi se recurge
8i la consolidarea marginilor de sudal cu suruburi, scoabe ele,

4) Sudarea de incireare. Incarcarea prin sudura se fologeste in doua situatit:

— la recondilionarea pieselor uzate, cind incarcarea se face cu un material
de adaos de aceeagi calitate en a matevialului de baza;

— la fabricarea de produse noi, la care partile active ale pieselor se incarcd
de obicei cu maleriale dure de compozilie diferita de materialul de baza:
piesele astlel obtinute se numesc bimetalice, iar operalia, cind incdrcarea se
execubd in scopul maririi duritatii, se numeste incdreare durd. Prin acest pro-
cedeu se executd, de exemplu, malrilele, stanlele ete., care in trecut se execu-
tau integral din oteluri aliate.

Pentru incarcarea diferitelor piese, cum gint: sculele de prelucrare, armdi-
turile, piesele de utilaje, solicitate la uzurd abrazivd ete. in (ara noasbrd,
conform STAS 7241-69, se fabrici numeroase mérci de electrozi pentru incér-
care (EI) cu proprietili speciale. Pentru sudarea eu acesti electrozi. se reco-
mandid ea piesele e incarcat sa fie preinedlzite da 300 —450°C

4. Sudarea automati cu arc electric sub strat de flux

Sudarea cu are electric se preleaza la automatizave gi se aplicd la lucrdri
in serie, deoarece, desi inveslitiille mgtalatiilor pentru sudarea automati
sint mari, productivitalea cregte corespunzator cu cresterea vitezelor de
sudare gi depuneri de 5—15 ori fald de sudarea cu electrozi inveliti, ceea ce
face ca metoda sd lie avantajoasa.
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seste sirma-electrod fuzibila. Aceasta esfe
anfrenatd continuu la baia de sudurd pe
masura ce se lopeste (fig. 26.13).

Pentru ca baia de metal topit sd fie
protejata impotriva oxidarii, arcul elec-
tric este acoperil de un flux granulat
sub ecare el se mentine, de unde metoda
poartd denumirea .enw are eleciric sub
strat de flux™. Fluxul reduce pierderile
prin stropive, camulleazi radialiile arcu-
Pig. 26,18, Principinl sudiviisub strat l”i.‘ "'"il.“""} .“um:“'m‘.‘““ .';I{' fum .‘ﬁil gaze de-

o tias gajate gi asigurd sudurii o calitate supe-

I — ubul de aductie a fluxului; rioacd.
2 — girma-electrod: 3 — arcul aloelvie: La sudarea antomald, operatiile de
4 = stratul de flux; 5 — cordonul de depunere a fluxului, de inaintare a sip-
suduri. :
i linia de sudare se exeeuta automal.

In tara noastrd, sirmele pentru sudarea sub strat de flux se fabricd in con-
formiitate en prevederile STAS-ului 1126-76 si limiteazid continutul de 8§ - p
la 0,049, Pentru asigurarea unui bun contact, sirmele sint cuprate lucios.
Pentru sudarea otelurilor carbon, sirmele an un continut marit de Mn — iar
pentru sudarea otelurilor aliate corespunziator eu diferile elemente: mangan
siliciu, molibden, crom.” Diametrele uzuale ale sirmelor sini intre 1.2 515 mm.,

Sirmele se liveeaza in colaci. diametrul bobinelor inlre 220 81 280 mm ¢ masa

de 1020 kg,

Fluxurile se prezintd sub forma de granule intre 0,1 i 4 am si pot  fi:

— tapile, labricate prin topirea componentilor intr-un cuplor, dupi care
se granuleazi in api. Componentii sint minereuri de mangan, cumrl si fJuo-
rind, magnezin si aluminiu; i

— ceramice, fabricate prin mdcinarea [ina a componentilor (marmura
tuoring, oxid de aluminiu i leroaliaje), aglomerarea cu silicat de sodiu,
grannlarea gl apol uscarea.

Sirma si fluxul se aleg in functie de calitatea otelului de sudat. Pentru
oteluri earbon se aleg sirmele aliate eu mangan si fluxuri hpsite de Mn sau
mvers; pentrn oletlurile slab aligte se recomandi sirme aliate corespunzitor,
cu limitavea de SPO, in flux de maximum 359,
_ Grosimea stratului de flux care trebuie depus pe linia de sudurd pind la
20 mm pentru tablele subtiri §i pina la 60 mm pentru materiale groase, Fluxul
netopit trebuie strins si vefolosil. Zgura strinsd si remécinati poate fi folosita
in amestec de 25% cu flux proaspit,

Din punctul de vedere al modului de lueru, imstalatiile pentru sidarea
automatd sub stral de flax sint mohile (fig. 26,14) sau stationare. Instalatiile
mohile pot fi aduse la ansambhwile de sudal ia in timpul ‘r.]f.m'ai.i.:ki de sudare
capul de sudare este deplasat de-a lungnl rostului de sadatl, sudomal e clr‘plar
seazi odatd cu tractoral de sudare, La inglalatiile stationare, deplasarile, in
vederea sadarii; sint execulate de piesa de sudat, inr sadorul supravegheazi
locul de pe platforma de lueru. '

Din complexul unei instalatii pentru sudarea automats fac pavte: Lrac-
tornl de sudare; pupitrul de comands gl sursa de curent, care poate i un
tramsformator sau un grup rotabiv: instalatiile mai cuprind: conductoare
electrice, sine pentru ghidarea tractorului, abserbitoare de flux, accesorii ete,
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La sudarea automatd cu arc se folo-

mei-electrod gi de inainfare a capului pe

4. Sudarea. cu electrod fuzibil

In ultimul timp, in cadrul con-
structillor de masgimi s-au exting in
mod deosebit constructia de piese prin
metoda de asamblare prin sudare. O
mare productivitate pentru sudarea
pieselor mici gi mijlocii are metoda de
sudare _cu  sirma  electrod [uzibild cu
functionare semiaubomala,

a. Elemente ecomponente ale insta-
latiei. O instalatie de sudare semiauto-
matd ecu sirmid de electrod fuzibild
(AD/400) se compune din urmaloarele
parti (Mg, 26.15): ‘

— Lransformatorul-redresor;

— cubia de comandd st econtrol
(derulatoral);

— policonductorul (tubul de lega-
tura);

— pistoletul de sudare;

— regulatorul de presiune;

— butelia de gaz;

— compresorul.

Transformatorul-redresor (lig. 26.16),
protejat intr-o entie de tabli cu doud
roti, are pe una din fete panoul de
comanda.

Culta de comandia saw derwlatorul
(fig. 26.17) cu posibilitatea a de h
amplasatd pe un redresor, pe un pivot
suport sau pe sol, pe cele patru roli
proprii. Cutia de comandd este fmpir-
tita ~ in doudt compartimente ugor
accesibile datoritd capacelor lalerale.
Primul compartiment contine: hobina
de sirmi-electrod, motorul de impingere
a sirmel, mecanismul de alimentare cu
sirma si blocul de cuplare. Al doilea
compartiment se compune din: regula-
torul de presiune al aerului, manome-
trul, relenl pneumatic, liltrul de aer,
alectrovana “de gaz.

Pe panoul din spate al cutiei sint
montate racorduri si conexiuni penlru
curentul de comanda, gazul de prolec-
tie, eurentul de sudare gi aer compri-
mal, ;

Policonductorul de sudare (lig. 26.18)
este constituit dintr-un tub exterior de
cauciuc pinzal 7 continuind impletitura
de sirmé de cupru 2 care conduce cu-

Fig. 26.14. Maginit de sudat sub strat de
flux autoghidati i automobili:
! — bunear cu fondant; 2 — panoul de
comanda; 3 — arzatorul; 4 = hobinad de
sirma-electrod.

Fig. 26.15. Instalatin de sudare A 9/400

(MiG):
1 — transformator; 2 — derulator (capid
de comanda); 3 — furlun; 4 — arzator

(pistolet) de sudare: 5 — butelie; 6 —
regulator de presiune.
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5 3 2 renful de sudare. Aceastd impletiturd este
/ rAcitd in inlerior si exterior prin circulatia

aerului comprimat 3. in interior, tubul de
ghidare al sirmei-electrod 4, care asiguri

p trecerea gazului protector 4 si a sirmet
electrod 6. Capetele tubulw policonductor
sint echipate cu racorduri speciale pentru

®
AN
X

l '“@ @/ /5 cuplarea de o parte la derulator i de cea-
Z— ] ] ]oes o g @/ laltd parte la pistoletul de sudare.
| Y Pisioleiul  de  sudare san  arzdtorul
7\ (fig. 26.19). Tubul policonductor conduce la
g Dpistolel sirma-electrod, curentul de sudare,
7 - gazul protector gi aerul comprimat. Acope-',

=5 rit de un mangon protector de cauciue, mi-
nerul pistoletului 7 contine turbina pneu-
matici care constituie elementul de tractin-
Fig. 26.16. Transformatorul redre. 1© al sirmei-electrod, atit timp cit motorul
sor al instalatiei A 9/400: electric din derulator actioneazi mecanis-
7 — intrerupiitorul principal; 2, Mul de impingere al sirmei-electrod. La
3 — reglarea grosierd si fina a cu- exbremitatea pistoletului se afli conducta
!’Elllf;“,“’ll':iefesisugil‘e;] 4{1’]%];;".;?1&3:: de gaz 2, cu pozitii reglabile, rolul sdu fiind
A ~ Voltweting 7 anpeninch de a repartiza fluxul razelor in jurul sirmei-
8§ — curentul de comandade110 v electrod si a bdii de metal topit in timpul
9 — bornele 4 gi — pentru curen- suddrii. Capitul-contact 4, eare transmite
tul de sudare. curentul de sudare sirmei-electrod, este
amplasat  in interiorul conducter de
gaz. Aerul comprimat actionind turbina de recuperat 4 asigurd ri-
cirea pistoletului, Pirghia § comandd inceperea si oprirea operatiei de
sudare (are doud pozitii: parlial actional gi complet actionat). Un ecran 6
protejeazi mina sudorului de cildura degajati de arcul-electric. Pistoletul
poate fi previzut cu o conductd curbatd ¥ reglabild in toate directiile, ceea
ce ugureazd mult accesul in pozifii dificile de sudare. In trusa de utilaje
existd un set de capete-contact de diferite diametre, pentru schimb,

L)

Fig. 26.17. Derulatorul instalagiei A $/400;
I — vola sirmei-elocirod; 2 — motorul electric de impingere; 7 — bloenl de cuplare a
policonductorului; 4 — mecanismul de alimenlare a sirmei; § — panoul racordarlor si
copexinnilor; § — regulator de presiune; 7 — manometru; 8 — releu pueumalic; 9 — fil-
trul de aer; 70 — electrovana. :

¢
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fig. 26.18. Policonductor peniry sudave: Fig. 26.19. Avzatorul (pigtoletul de sudare)

I — tubul exterior de cauciuc pinzat; 2 — al instalatici A #4060
gonductor penlru curentul de sudarve format 1 — mineral; 2 — sullatorul de gaz: 4 —

din sirma de cuprn impletiti; 3 — cirenla-  ecapatul de contact (a curenlului la
fia aerului comprimal; 4 — tubul de ghidare sirma); 4 — cimasn  de racive cu wer a
a sirmei-electrod; 4 — circulatin  gazului  arzitorului: 4 — pirghia de comanda,

de protectie; 6 — sirma-electrod. i— veran de prolectia miinii: 7 — sufli-
lor colil de rezerva.

b. Funetiondrea instalatiei. Cu ajutorul intrerupatorubni K, (fg 26.20)
postul este pus sub tensiune. Transformatorul auxiliar 7’4 produce un curent
alternativ de 110 V  (necesar circuitului de comandd), care este legal de
relenl pneumatic 4. El alimenteazi motorul de impingere 4, electroavansul
de gaz protector 6 g comulatorul principal K.

La actionavea partiald a pirghiei de comanda 7, aerul comprimal cirenld,
trecind prin filtrul de aer 2, regulatorul de presiune 3 g releul pnewnatic.
Releul pneumatic, prin inchiderea circuitului de comanda, pune in functiune:
motorul de impingere, comutatorul principal gi electrovana. Motorul actioneaza
asupra sirmei-electrod prin intermediul rolelor de antrenare. Dar, in aceasta
fazd, cuplul motorului electric nu este suficient pentru avansarea sirmet,
deoarece turbina pistoletului nu functioneaza pentru ci aerul comprimat se
scurge printr-o supapi allatd deasupra turbinei. La inchiderea comutatorului
principal, transformatorul coboard tengiunea de la retea la tensiunea de
sudare, aleasa in prealabil cu ajutorul unui selector de gaz i a unul comuba-
tor plasate pe tabloul de comanda. Electrovana se deschide si gazul de
protectie trece. Curentul de sudare este condus la capul-contacl si, de aici,
la sirma-electrod.

La actionarea completd a pirghiei de comanda, aerul comprimat (cu pre-
siunea reglati de regulatorul de presiune), este admis in turbhind gi sirma
electrod este antrenata prin intermediul rolelor pistoletului. Derolarea sirmer
egte asiguratd de motorul electric de impingere a derulatorului si de motorul
pneumatic de tractiume al pistoletului. Avantajul acestui sistem egte reduce-
rea considerabild a frecdrii sirmei de peretii policonductorului (fig. 26.21).

In timp ce capitul girmei-electrod intrd in contact cu piesa, se formeaza
areul electric si incepe sudarea. Operatia se mentine atit timp cit operatorul
tine apdsatd pirghia de comandi. !

La punerea in stare de lucru a instalatiei, se va avea in vedere si se inre-
gistreze urmatorii parametri de sudare: :

— inregistrarea parametrilor curentului de sudare (eventunal a curenlulur
de comanda);

— reglarea vitezei de derulare a givmei-electrod, cu ajutorul regulatorulw
de presiune al aerului din derulator;
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1 e . Fig. 26.20. Schema sinoptica de
- funefionare a instalafiei:
iy — comutator principal; 774 —
Lransformator auxiliar; £, - con-
tactor; 7' — transformator: PR —
punte redresoare; R — reostut:
I —rola de sirmi; 2 — filtrn de
aer; 3 — regulator  de presiune:
4 — releu pneumatic; 5§ — motor
electric de impingerea sirmei: 6 —

Frans iGrmfom
regresor

wapreser

®. e

T S |

E]E e.lectrgavans;_ 7 — pirghie de co-
s ‘ manda pornive-oprire: 8 — motoy
3 [ﬂé’ pneumatic de tractivne a sivmed.
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Fig. 26.21. Frecaren sirmei-gloctrad
in policonductor in functic do agti-

“A w o ' [ unea gelor doudn motonre:
daar ’?7//// [/&T}' = et o — functioneazi numai motoral de

A

v

== mem Girent o sudire e e B s tl'ﬁ(;fém]e (sirma tragd); b — funetio-
3 4 .- e neazd ambele motoare (fsin i
e s—ie— luegnt o comanda Tmarsaan S leazd ambele motoare (sirméd im-

pinsi si trasa).
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— deschidérea vanei de la butelia
de gaz s reglarea debitului necesar;

— pozitionarea conductei de gaz a
pistoletulin pentru urmitoarele regi-
muri de lneru: are scurt sau arc lung
(fig. 26.22). .

c. Modul de luern, In mod obignuit
se executd sudavea de la dreapia la
stinga, pistoletul fiind ugor inclinal
gpre dreapta (cu 70—80°). Aceasta po-
zitie oferd avantajul unei vizibilitagi 9
foarte bune a liniei de sudat.

Cind trebuie realizat un cordon de  Pig. 26.22. Pogitionarea conductei do su-
orosime relativ  mare sudarea spre flave a guznluis
dreapta se poateintrebuinta in egald 7 —la arcul scurt; 2 —la arcul lung.
masurd gi oferdi avantajul unei pene-
tratii mai bune, inclinarea pistoletului rdminind aceeagi.

Sudarea cu sirmi-electrod fuzibil se executd pentru asamblarea otelurilor
moi §i usor aliate cu grosimi de la 1—30 mm pentru sudarea cap in cap g
de la 1—12 mm pentru sudarea de colt si in T; pentru asamblarea ofelurilor
inoxidabile gi a aluminiului cu grosimi intre 2 gi 10 mm. Sirma-electrod folo-
sitd arve diametrul de 0,6—1,6 mum; mai rar se folosese diametre pind la
2 mm. '

Gazele de protectie folosite sint argonul, CO, sau un amestec al acestora.

Unul din procedeele de protejare a metalului topit din baia de suduréd de
contactul cu oxigenul din aer este suflares unui gaz asupra arcului de sudare.
Gazul poartd denumirea de gaz profector.

Gazele protectoare folosite la sudare pot fi:

- inerte, oum gint: argohul, heliul sau amestecul acestora;

— reducdtoare, cum sint: hidvogenul san amestecul de hidrogen cu argon:

— oxidante (active), cum sint: bioxidul de carbon sau améutecul -acestora
cu Ar ebe. : A

1) Sudarea MIG ( Metal-Inert-Gaz ). Procedeul de sudare cu sirmé-electrod
[uzibild in curent de gaz inert este fologit atit in varianti semiautomatd cit gi
in cea automatd, Gazul protector folosit este argonul + 5% GO, pentru
suddrea otelurilor moi gi slab aliate; argonul -+19%, oxigen penfru ofeluri ino-
xidabile; argonul sau argonul 59, H, penfru sudarea aluminiului.

N Sudarea MAG ( Metal-Activ-Gaz ). Gazele inerte find scumpe, pentro
sudarea otelurilor de constructie se foloseste CO, care este un gaz activ. La
temperatura inaltd a arcului electric, CO, se descompune in CO gi oxigen:
CO este reducitor, deei protector, iar pentru preintimpinarea actinmii oxige-
nului se folosese sirme aliate slab cu mangan si siliciu.

5. Sudarea cu electrod nefuzibil (-

Pentru sudarea cu electrod nefuzibil, avcul electric este amorsat intre dom
efectrozi nefuzibill san intre un electrod nefuzibil g1 plesa de sudab, eu sav,
fars material de adaos. Protectia biii de metal topit g a aveului se obtine
printy-un gaz inert, argon sau heliu sau un amestec al acestora. Majoritatea
metalslor sint sudate cu curent eontinuu, electrodul fiind eonectat la borna

3
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nogativa: la sudarea tablelor subtiri de Al

. F 3 1a] - :
sudate cu polaritate mversa S i o L i b

a. Sudarea en areul electrie in medin de gaze. 1) § ‘
- o ¥ enL are o : gaze, 1) Sadarea en arcul eloctrip
et S, mete de g i Dot e e
3 ”p;.m[)‘,i |-{.- \wlnll‘-- ,Il.(\’\_””l'illll-ll]l‘l‘l-(?HZ). la cave areul se produce
curent de oaz inert sufl: ‘1-:1‘!11 J: piesa de sudat, ar probectia se asigurd de un
”ui"l!,'|j?']|4|||){"~:'||'(4."t. If,l..l 1;- :|u‘r-nf electrodului (hg. 26.23, « i b).
.._[..,.|,..Hj",|,,i(u,. ml..‘I; ',_lllc.l‘l.l‘l_l in procodeul de su«!;m) WIG. fard atingmes
s inalta J'r'm-‘\mnlé'nrk(('i‘:':;-;.‘?llé,d nf.luftlf‘}m:i:‘:r'li“lr ijﬂlllr‘”ml““' il p e Ll
ourent eantin o ron Yo MHz) aplicat la bornele arcului. In sudaes o
.-;l::-:-lﬂ} ‘[Irl,::;{'l“'lqlil]'l[l‘r;!:f-l;, mtmua l‘il.‘!lH‘lllrlll“&l_ 'im&llﬁ numai pentrn amor's?l_ﬂfi F:_i-:.: ;11';
eyt B 'rj,.' nat ac clf-\'l.‘dbl-'h[;l:‘ intreruptd. La sudarea e curenl, alternativ
. A IH.(I !f' esle 'Ilf‘lff_:‘“s}ll'e‘:l Lot timpul, pentru a se stabiliza avenl :
- \I”I&dﬂnr}:I:u:?dlf“m(:;r: .n.l.e'tnl poate fi sudat prin aces! procedeu, obtinind-Se
: atitate extrem de huni. '
Laldura arcului este distribuits aproximaliy |
treami la cea pozitivi. Din aceastd cauza majorita
vurent continuu, electrod negativ r;hi.inl‘nrluie- ul‘rl
La sudarea aluminiului i N'i."—lt:‘!ll_’zillllli sublire, ciild
mvers, folosindu-se polaritatea inverss. P"a--ul.ru'
mal groase de 1 mm se folosegte curentu]

3 la borna negaliva si dous
tea metalelor sint sudate oy
opire buna gi un are stabil.
ura este repartizati in mod
siidarvea acelorasi metale dar
peoney alternativ, -
Metoda de sudare WIG se aplics i 1 i

el i Seaphea uner game foarte layei ( sbale: :

S clihG Cak Vi I iner g é argi de metale: otelup
fll"l‘ ctll."il_‘ cu crom-molibden, ofeluri de inalts rwriw[um?i nrr‘htr'(i J‘Hit'fl””
1artens ‘@ Slur noxidabi [ gt ) o
'“.' n;; n;. n[_l,lmll inoxidabile), metale usoare (alurniuiu7 magneziu) mdif?]
taie relfractare (wolfram, vanadiu molibden, zincron: -‘ B gl

: T8, varn; ; ihden, ziney apru 81 aliaje
vk b L nerontu), cupru gi aliajele sale.

O mmskalasis mard i
) instalatie peatru sudarea WIG esbe compusa din:

— sursa de curent continuu say allernativ
— generatorul de inalta frecventa;

— hubfallen de gaz proteclor, cu regulator (debitmet);
— arzatorul de sudare: § i

gui ambele;

Fig, 26.23, Sudaren Wi,

(] Ill'?lf"\'llll| ﬁ‘l\l‘H'Il \‘lfii; l,’!l'
L . - J' I' — “!“"I "Vi !l i § 3
wliely 1. 7 ; : rod de wolframs 2 — supor contactor a
oebrudilng I; _I. gaz inert: & aredtoare WG 7 arzitor "l“ilJ“.' -ﬂ:tnlii!ll. 'Hl ctop at
ol rr. 3 i V. " e fog 2k LD .t =T RLLavOlT B oy
LY J argator en Cap  minratura I — avzator ul'aiﬂlllli‘l i

— cabluri de interconectare, de conectare la piesa de sudat, furtunuri de
gaz profector si eventual de apa (inlrare g iegire).

Arzitoarele WIG pot fi cu récire naturald de ac avind capacitatea de
curent de sudare pind la 100 A g cu rvdcire cu apd eu capacitatea de curent de
sudare pind la 700 A.

Electrozii din wolfram nu trebuie 3 capete fisuri in extremitatea expusa
arculul, el ramin intactl in timpul sadéei,

Electrozn de wolfram se livreaza intr-o gama larga de grasimi, de la 0,8 mm
la 10 mm diametrn, tar lungimile intre 75 gi 150 min.

Strmele de adaes pentro sudarea WIG sint fabricate cu compozitie chimica
corespunzatoare materialelor ce se sudeazd. Peatru oteluri inoxidabile, sirma
de adaos este un otel aliat (principalele elemente de aliere §i procentul mediu
fiind 209, Cr, 109, N1, 29, Mn, 1%, Si; pentru éupru pur, alame i hronzuri,
sirma de adaos este un aliaj al eupruloi (90—959) cu Ni, Mn, Sn, Al ete.;
pentru aluminiu pur gi aliajele sale, sirmele de adaos contin, de obicei, in
procente reduse Mn, Cu, Mg ete.

Alimentarea sirmei in timpul suddrii poate fi facutd manual sau automnat,
atunei ¢ind unele arzitoare au eca aceesorii unitatea de alimentare automata

cu sirma de adaos.

2) Sudarea ecu hidrogen atomic. Este procedeul la care arcul electric se
formeazd intre doi electrozi de wolfram, amplasati in doud ajutaje vecine,
prin care se sufld un curent de H (fig. 26.24). La temperatura inaltd a arculu
electric, hidrogenul biatomic se disociazi in hidrogen monoatamic H, — 2H.
absorbind o cantitate de edldurd din are. La contactul cu piesa sau maleriatul
de adaos, cu temperaturi mai coborite, reactia sste inversd, cu degajare de
cildura. _

Hidrogenul asigurd in acelast tinp protectia metalulu topit, devarece
el este reducator atit in stare moleculara cit s1 atomici.

b. Sudarea ep jet de plasma. Esle o variantda a meloder de sudare cu
electrod nefuzibil la care, pentru chtinerea celor mai bune rezultate in prezent,
se folosegle un arzator cu trei curentli de gaz (fig. 26.25): X

. n, drept gaz plasmogen, care genereazd plasma cu ajulornl arculut
pilol produs infre electrodul de wollram si ajutajul de eupru (alimental de un

Fig. 26.24. Principiul de sudare Fig. 26.25. Sudaren eu jot de plasmi:
cu hidrogen atomic: { —elecirod de wolfram; 2 — ajulaj de

1, 2 — electrozi nefuzibili; 8 — me- cupru; 8 — ajutaj de ceramicd: 4 — gaz

diul de hidrogen: f — pivsn: 5 plasmogan: 4§ protector: G, s
vergean o adaos (5 s prent . k
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generator de curent suplimentar) dupd carve plasma trece in ajutajul ingustat
al avzdlorului, spre piesa de.sudat, prin areul transferat produs intre electrodul
de wolfram gi piesa de sudat (alimentat de generatorul principal);

— argon sau un amestec al acestuia cu hidrogen sau heliu, drept gaz de

[ocalizare, care este debitat printr-o serie de gduri, sub un Lmnin ascufit cu
axa coloanei, .ingustind suplimentar jetul de plasmi transferat piesei:

— argon cu hidrogen sau alte amestecuri, drept gaz protector la exteriorul
gazului de focalizare pentru protectia acestuia.

Prin acest procedeu pol fi realizate suduri in I de la folii subtivi (0,1 mm)
la table de 10 mm, lara material de adaos. Procedeul este folosit fa sudarea
otelurilor inalt aliate, aliajele titanului ete. Esle necesard o pregilire ‘atenta
o marginilor rostului in I. care trebuie si fie perfect impreunate decarece se
sudeaza fird material de adaos. Pentru oblinerea sudurilor cu usoare ingrogini
se Tolosese sivme subtivi de adaos depuse peste rogtul de sudat. :

6. Misuri de tehnici a securititii muncii

Prin nerespectarea reguhilor de tehnica a securititii muneu se pot produce
urmatoarele accidente:

— electrocutari;

— imbolndvirea ochilor gi arsurl ale pielii provocate de radiatille arcului
eleclric;

— arsuri gi ranir produse de scinlei, picdturi de metal, de zgurd san de
piesele incdlzile:

— intoxiciri provenile de la gaze si fumul degajal;

— incendii cauzate de scinteile mxpmsl:dlu de arcul electric.

Sursele de curent penteu sudare cil §i masa de lucen trebuie sa fie logate

“la priza de pamint inainte de punervea lov in lunctiune. Legdturile vor fi

executate de elecleicieni,

Sudorul trebuie s luereze numai pe covoare de caueiue sau pe gritare de
lemn g1 imbracat cu echipament de protectie: manusi, sort din piele, bocanci.
care si-l apere atil hmpotriva stropivilor cit gi impotriva radiatiilor arcului.

Se interzice sudavea pieselor vopsite sau in apropierea substantelor infla.
mabile deoarece se pot provoca incendii.

Cablurile de sudare trebuie sd fie in stare perfecti; nu este admisa legares
pieselor si apol izolarea lor cu bandd izolatoare. B

Ecranele si mastile trebuie sa protejeze complet fala, eibul si urechile
sudorului, atit impotriva radiatiilor, cil si contra uhupi!nl' Peutru curitives
zgurei gi a picdturilor de metal, sudorul trebuie si poarte ochelari de pro-
lm Lie cu vizoare de sticla nu.oh_»mid.

Cabinele sudorilor vor Ii bine iluminate si inconjurate cu paravane pentru
a se feri persoanele din jur de radiatile arcului electric.

La locurile fixe de sudare se vor amenaja guri de aspivare pentru gazele

1 fumul ce se degaja in timpul sudieil gi se va asigura o buni ventilatie.

La sudarea ]w santiere (de constructii sau navale) in locuri peric llln;w
sudaorit vor purta centuri de sigurand san vor luera pe scaune "‘U\lil‘llfl.lll'

In-
T
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Capitolul 27
SUDAREA CU FLACARA DE GAZE

Materiale §i utilaje folosite la sudarea cu flacira de gaze

a. Materiale. Pentru executarea imbinarvilor prin sudare cu {lacird de gaze
sint necesare urmitoarele: gazul combustibil, oxigenul, materialul de adaos,
tfluxurile sau fondantii.

1) Gaze st lichide combustibile folosite la sudare. Pentru sudarea cu flacdra
de gaze, tinind seama de temperatura ridicatd de topire a metalelor gi aliajelor
de mddt esbe necesar sii se lologeascil gaze cu putere caloricd mare. Gazele
si lichidele U'Illl]JLl‘-.lIJ)Ilf' folosite la sudarea cu flacird sint: acetilena, gazul
metan, hidrogenul, diferite gaze pehullerp de cocserie, vapori de h(’ll&llld etic.

Acetilena ave puterea calorificd de 54 410 kJ/m®N i constituie gazul cel
mai propriu suddril. Prin ardere in oxigen dezvolta o tt,mperatma toarte inalta,
cuprinsa intre 3100 gi 3200°C. Pr ezintd dezav antajul cd in amestec cu oxi-
genul sau aerul este l"\gﬂﬂﬁl\m din care cauza sint necesare misuri speciale
de securitate. Acetilena se obtine din carburd de caleiu (carbid). care in con-
tact cu apa da reactia:

CaC,; 4+ 2H,0 = C,H, + Ca (OH), + @

<

Carbura de calciu (CaC,) se fabricd din oxid de calciu g carbune pe cale )
electrochimicd; aspectul el este de granule compacte de culoare galbend- /
brund pina la negru-albastru, iar in spcu'buva proaspitd are o str uc,tm'd cris- /
talind. Se labvicd in sase granulatii, de la dimensiunea de 80—120 mm pentry )
tipul O, pind la gre mule mici de 2—7 mm pentru tipul V. Volumul de acetilend
dezvoltal de un kilogram de carbid este de 280 de litri pentru granulafiile)
0O la I; 270 de litvi penhu granulatia Ll si 240 de litri pentru munulat‘uh)
111, IV, V. Carbidul se livreazs in hutoaie de tabli inchise 6[‘H‘1Lt1b, conhulncy
100, 50 si 20 ke. Butoaiele cu carbid trebuie pistrate in magazii special destlr)
nate pentru a i fevite de umezeali si foe. Pentru prepararea  acetilenei Ja locu >
de munca, in generatoare, se |H|USPHLL carbidul eu g_lanuldtle mare, | lar granu->
latiile mici se folosese in centrale de acetilena.

Potrivit velatiei de oblinere a acetilenei rezultd cé, in urma deacompunmwﬁ
carbidulul se plUdU(t o mare canbitate de (,deUPd. DH] acest motiv, canti-
tatea de apd ce se 1a pentru descompunerea unui kilogram de carbid este 3
10 kg (teoretic este necesar 0,56 | apa la un kilogram de carbid), dt‘(]dlu‘t‘)
in caz contrar temperatura produsa este ridicatd. &1)& absoarbe cildura dez-¢
voltaldi, ceea ce previne temperaturile mari si pericolele legate de acestea.
Temperatura de .a|nmd--u a acelilenei este de 350°C. In general acetilena este
debitatd in generatoave la presium foarte mici, sub 0,1 “bar, ceea ce asiguri
securitatea necesarva.

Acetilena dizolvatd este cea preparatd in centralele de acetilend i se livreazs
in butelii. Deoarcee la [llL‘HIllll(-‘d de peste 1.6 bar s l,mnpu.ltum de 60°C,
acetilena se descompune in hidroc arbun loarvte explwl\vb, acebilena dizolvala
se livreazd numai in buteli speciale previizute cu masd poroasd, deoarece in
capilaritdtile porilor acetilena se poate traukpmla fara pericol de explozie.
In aceste butelii se introduce i acetond, care arve plU})llPLduEd de a dizolva
acetilena comprimatd. In buteliile prevazute cu masd pomasa 1 acetona.
acetilena se poate comprima la 15—16 bar la temperatura 20°C fard sd prezinte
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pericole. Buteliile contin circa 25%, masd poroasi, 409, acetoni, 208, aceti-
lena dizolvatd, restul de 69 formind spatiul de sigurantd in partea superioari
a buteliei (exprimarea in volume). |

Acefilena dizolvatd prezintd urmitoarele avantaje fatd de cea proparati
in generatoare: i

— este mai purds

— prezintd mai multd usurintd in lucru:

— prezintd mai multd securitate in exploatare;

— prezinta pogibilitatea folosivii in orice loe. ,

Gazul metan (CH,) ave o puters calorifici de 35 830 kJ/m3N. Cu toate o3
puterea calorificd este relativ mare, temperatura de ardere in oxigen este de
2000°C. Gazul metan este folosit la sudarea aliajelor usor fuzibile i la tdiere,
datoritd costului mult mai redus, in comparatie cu alte gaze. Gazul metan
este foarte exploziv in amestec cu aerul. Cele mai bune rezultate se obtin
cind este folosit la presiunea de 0,4—0,6 bar.

Hidrogenul este un gaz ugor (0,9 g/l) cu putere calorificd de 10 710 k.J/m®N.
Temperatura flicirii in oxigen este de

2 200°C. Se foloseste la sudarea meta-

. lelor gi aliajelor ugor fuzibile, cit i a tablelor subtiri. Se livreazd in butelii’

vopsite in verde-inchis cu inscriptia rosie, cu capacitatea de 40 1, la presiunes

de 150 bar. Cantitatea disponibild dintr-o butelie se ecalenleazi en relatia:
Q= V-plll.

in care:

V' este volumul buteliel, in litr;

p — presiunea gazului din butelie.

Propanul si butenul, desi ugor de folosit in exploatare, au dezavantajul
cé tlacara pentru sudare degaji cantititi reduse de cildurd, circa 9 000 kJ/m3N.
Aceste gaze se folosese la tiiere gi lipive. Gazele lichefiate se livreazi in butelii
cu capacitatea de circa 26 1; maga buteliei este de 12 kg si este vopsiti in
albastru-inchis.

Pentru sudarea metalelor g aliajelor ugor luzibile, ca si la tdiere, se mai
folosesc: gazul de iluminat, gazul de apd, gazul de cocserie ete., a eiror
temperaturd de ardere in oxigen variaza intre 1900 gi 2100°C gi care au puteri
calorifice cuprinse infre 11 000 gi 18 000 kJ/m®N.

Vaporii de benzing, de petrol lampant san benzen pot fi folositi cu bune
rezultate la sudarea metalelor ugor fuzibile gi la tdiere. Temperatura flicairi
amestecului de vapori de benzind gi oxigen este de 2550°C, a vaporilor de
petrol lampant in amestec cu oxigen este 2475°C, iar a celor de benzen esic
de 2500°C. Pentru obtinerea vaporilor sint necesare arziitoare previizute cu
flacdrd de preincilzire, care s vaporizeze lichidul necesar.

2) Oxigenul. Oxigenul este un gaz incolor, ingipid si modor, foarte putin
solubil in apd, cu densitatea fatd de aer de 1,105. Molecula sa, in condilii
obignuite, este hiatomicd O, Oxigenul este cel mai rispindit element din
atmosferd, hidrosferd gi litosferd (scoarta terestrd). Se giseste in stare libers
in aer (20,99 in volume) si in formi combinati: in apé, in silicati g carbonati
g1 in cea mai mare parte a substantelor organice vegetale si animale,

Oxigenul se obtine industrial prin distilarea aerului lichid.

Oxigenul formeaza combinatii cu toate elementele, exceptind gazele inevle.
halogenii gi metalele nobile. Combinatiile sint deosebit de favorizate de tem-
peraturile ridicate.

Oxigenul este un gaz care inbretine arderea,

3) Materiale de adoos. Pentra formarea cordonulm de sudurd (cusdiurd)
este necesara folosirea de metale de adaos. Acestea trebuie sd fie corespun-
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atoare calitatiy cu materialul de bazii, adicd cu o compozitie chimicd care 88

sufere cusiburii sudate aceleagi caracteristicl mecanice. _ 5
 Materialul de adaos se executd sub formi de sivma, care se livreazd in
olaci sau in legituri de vergele. Sirma de sudurda poate avea diamefre de
0,5 la 12,5 mm. ki .2 Tk _ i
Sirma de sudare pentru ofel (STAS 1126-76) poate fi din olel nealiat, a cares

] 2 3: a8 1 & g % ’-l. ".‘]'__ P A

imbolizare este Sy, cu ndicatia § = st nrl.:-». sudurd, '\l} = procentul de
arbon din aliaj; exemplu S, reprezentind sirma de sudurd (din ofel) cu un
ontinut de 0,109, carbon. Cind otelul este de o puritate mai inaltd {gulf gi
B X ' X ,;; . v T o oo o TR "- sl
gfor maximum 0,039) se adaugi litera X; exemplu 8, X. Strmele fh;n, ;&el
Jigt au simbolwile corespunzitoare elementelor de aliere. I:uxmn[;ht. 819 Ma,
f : % i F190/ e 00 5 i
dicii sirma de suduri cu un confinufb de O,I.,,’)‘,',-:n‘ ul'.mhut: gt 2% mangan;
M8 indici o sirmil de gudurd eu 0,129, carbon gi 2%, mangan g1 un continut
'L[flﬁ la 19, siliciu (cind simbolul unui element de aliere nu este urmat de um
y s Ty - . SO i FN= T 4 IR R (it B ixa il
umiir, conginutul siu nu depigeste cu | "/(,‘:._ S 12 M,C .|n|_|n_..d 0 sirmd f.i_v. h!]ll!jf;.i
u 0,129, carbon, molibden gi crom gub 19,. Pentru :‘illi]'r-l]’ff'd 11@911{1110[ mn.t\J—
ahile, ml]l:-iac-lde, relractare ebe. sirma de sudare ge liveeaza odabtda cu mitbe-

ialul de baza. ' , . £y dlvi vy =
Pentru sudarea fonlei, materialul de adaos folosit, constibuil din w,n-,g,ule
grnate, en diametre de 414 ymn i hﬁuguul de 450 si 700 mm se prezinta

In douid calitati: \

VT — 84, cu un continul de HII-IU.I.{I de 3—3,5%:
VT — Sy cu un continut de siliciu de 3,6=—4,8Y9,.

Pentru sudaren alumininlm si‘a abajelov de aluminiu, ca metal de adaos
e folosesc figii decupate din materialul de hazi, decarece sortimentul mate-
ialelor de adaos pentru aluminiu gi aliaje de aluminiu se fabricd pe scard
bedusa. In mod curent se fabricd urmitoarele: _
| — vergele de aluminiu pentru sudarea conductoarelor electrice, contac-
telor ete.; ’ :
| — vergele de alwminiu-cupru pentru sudarea duraluminului; .
— vergele turnate din aliaje de aluminiu, siliciu pentru sudarea pieselor
burnate din alumimu sau din siluming Sy e )
— vergele de aluminiu-zinc-magneziu gi aluminiu-siliclu-magneziu pentru
pudarea constructiilor din aceste aliaje (ingtalatii pentru mdustria ahmentard,
bonstructii navale, utilaje chimice ete.). i
Pentru sudarea cuprului se folosesbe sivma de cupru electrolitic CuE sau
ergele de cupru-argint, en 1Y, argint, de lungime 1 m, cu diametrul de la
, b, 6 1a 8 mm. _ _
Pentru sudarea alumer se lolosese sivme de 1—3 mm si vergele de 2—8 mm
din alami marca Am Si Lp (avind 609, Cn si 0,2—0,3% Si, restul Zn) si
amd marca Am Sm Lp (609, Cu, 0,2—0,3%, Si, 0,8—1,2%; Sn, restul Zn).
Aceste sirme sint folosite atit la sudarea alamet, cit s la lipwrea eupruhu,
wonzului, otelului, fontei ete. _ : :
Materialele pentru adaos (sirme g1 vergele) nu se vor proteja prin ungere
i ulei sau substante organice, decarece acestea impurificd baia de sudurd.
Agestea se vor depozita in locuri uscate gi curate pentru a nu se c_lmg;]:ada.
| La folosirea sirmele se vor sterge cu bumbae curat) indepdrbarea gi tdlerea

dsirmelor se vor execuba in conditil de curdtenie. iar dupi tdierve si indreptare,
Yliecare bard se va sterge cu bumbac curat. ;

4y Fluzuri seu fondenti de sudgre. Fluxurile sau fondanfi sint materiale

speciale, sub formd de pral, pasté sau lichide, care au drept scop s indepér-
Jteze oxizii s1 88 protejeze wmetalul topit impofriva oxidari.
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La sudavea otelurilor obignuite nu este negesarvi folosivea fluxurilor, iy
schimb la sudarea otelurilor aliate, a metalelor si aliajelor neferoase, « l'o‘nlpi
¢ 2 VSIReL i ' alar h « 1 - - = 3 = o i i B
etes, folosivea ﬂu;xuulu[ este absolut necesavd. Indepirtarea fluxurilor dupi
gudare se face prin periere, dupd care piesa trebuie spalati. ! "

Proprietitile principale cerute fuxurilor sint:

o §a i{euu:§01"1uz1!;ule, adica sa se lopeascd cu ugurintd la o temperaturg
mai 00110}'}1;& dfe:c%t tel:ilpel'al.m'a de regim a procesului de sudare;

— sa fe suficient de viscoase in stare topitd pent e 5

. ot pentru a nu se scurge de pel
locul de sudare; 1 s Pe|

— g8 poatd dizolva bine pelicula de oxizi, formi ia]

e ) L de oo ormind un alia] cu aceast:
peliouls 7 , liaj cu aceastq

— s aibd ngreutate gpeciticd mai micd decit metalul de bagzi: '

— s nu se formeze produse gazoase solubile i al si ducs

: _ g e in metal $i produedtoare d
Mol al 51 producdtoare de
— resturile fluxului precum g produsele reactii huie s !

i G : sele reacfilor trebuie sd poatd [j
indepirtate ugor dupd sudare. : A

Cele mar folosite substante care compun fluxurile sint:

— pentru sudarea pieselor din fonta:

— borax 1009;

Fod 2 h 0 TR . ’ a s . > .

borax 50%, bicarbonat de sodiu 479, si acid sulturic 39,;

— pentru sudarea cuprului gi alamei: '

e - =0 el A =k ¢ a . . i

borax 709, clorurd de sodiu 209, si acid boric 109];

= plentm sudarea aluminiului gi aliajelor sale:

— clorurd de potasiu 449; sulfat de sodiu 4,52, ca | i
g 449,; de sodiu 4,59): carbonat de ¢ 350
si- borax A8 : /0 at de sodiu 3,59

— clorurd de potasiu 609, clorurd de litiu 249/, cloruvi i
] : i : /o1 C vd de htiu 2490 clorurd de s 90/
gi sulfat de potasiu 49,. & e

b. Utilaje. Pentru sudarea cu flacird de gaz este necesar i
un post de sgdarled(flg. 27.1) care trebuie sd aibil in dotare:
— generatorul de acetilend sau butelia de acetileni cu supapi i :
I : tlend cu supapa de siguvanta:
— butelia de oxigen cu reductor; B B

se organizeze

NG

Wig, 27.1. Ovpanizaven yi doturesn unui post de sudare oxincetilenio
I.— generator; 2 — epuratqr: 3 — manometru; 4 — conducti de ouz: 5 ' ;
oxigen; 6 — raductor de oxigen; 7 — (lacira de confrol; § — supa ];lldna T o
vantsi;\ 9 — tuburi de cauciuc; 10 — arzétor; 77 — masi: 12 _1 clunmft.‘}tg'l'“"'-lliu."blg.l-l'
‘l 14 — ochelaride protectie; 75 — tije =i arzitoare ée_sohi;nbo it

pegenatoare sbationare sau centrale de acetilend,

~ trusa de sudare:

— tuburile de cauciuc:

— echipamentul de protectie:

— masa de lucru si dispozitivele de sudare;

— materiale de adaos, fluxuri de sudare;

— sculele ete.

1) Generatovre de acetilend. La locul de munecd, acelilena se prepard in
generaloare speciale a civor clasificare principali se face dupd modul cmm ge
asigurd conbactul intre carbid st api. , )

In atelierele mari, preévizute cu mai multe posturi de sudave, se recurge la
Acestea au debntul, in raport
ou necesarul, de la 5 la 8 m#h acetilend.

Pentru posturile de sudare ohignuite se folosese generatoare de acetilend
fransportabile. :

Clasificaren generatowrelor transportabile, In raport ca debitele orare se de-
osebese patrn marim de execulie: DS D e 5,2 rE

In raport ew presiunea la care este debitati acetitena din generatoare, se
deosebese: '

— generaloare de |
(nominald), nu depiigeste [0 B

— generatoare de presiune medie eu presiune nominala intre 01 s 1.5 har.

Dupi modul in care se realizeusd contactul intre carbid g apa se deosebese:

3 presiune, la care presiunea de tuern maximd admisd

— ceneratoare cu ciaderea carbidului in apd;:

_— genel'ﬂl-(,mrl-' cu ctrgerea apei peste carbid:

— generatoare de contacl wilermitent prin refularea apei.

in ligura 27.2 sint reprezentate schemele celor [rel Lipue de ceneratodre.

“in cazul cdderii carhidului in apa (fig. 27.2, «), carbidul 1. depozitat
inbr-un buneir, este adimis s cadd in apa din vezeevorul 3 in canlitall nece-
gave, prin manipularea pirghiel 2.

Generalorul cu curgersa apei peste carbid (fie. 27.2. b) ave montat in
corpul s@u un clopot flotant 6, care determing, prin greulatea lui, presiunes

A~
A

27.2. Tipuri de
gaderea carbidului in apa . b — cu curgerea

= id. 2 — pirghie de eliberavea carbidului in apd, & — apa; 4 — evacuarea acetile.
nei. 4 — evacoared apsl s oA namolylm, 4 — elop 7 — copa de conducars a ape:
31

g carbid: ¢ — en contact,
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Wik,

_inferioara este montat un suport, iar la partea superioard au un git la care este

gazului. In corp este montati o retortd, in care se introduce carbidul in coguri,
Apa intrd in retortd prin pilmia 7 cind, la micsorarea cantitatii de gaz suh
clopot, acesta coboara si pilnia este cutundatd in apa. Gazul intrd sub clopot,
trecind prin api, ceea ce contribuie la rdcirea sa. La .unele generatoare de
acest tip, reglarea canlita{ii de apd ce curge peste carbid se realizeazi cu

ajutorul unui robinet,

5 Al B i ; : : . \
Generatoru! de contact (fig. 27.2, ¢) rvealizeazi un contact direct inlre

carbid gi apd. Plutitorul 6, in interiorul ciruia se gésegte carbidul 1, pluteste
in apa introdusd in corpul rezgrvor. Acetilena degajatd face ca apa din plu-
titor sii fie refulatd in partea superioars a rezervorulul, astfel cf inceteazd)
contactul dintre api si carbid.

In conformitate cu STAS 6306-69 nu este permis ca temperatura apei de |

viicire din generatoare si depgeascd 70°C.
Masa fincérciturii de carbid pentru diferite mavimi de generatoare se
limiteazd astfel: 4
— 2,5 kg carbid penfru generatoare cu debit nominal de 0,8 m?3/h;
— 4 kg carbid pentru generatoare cu debit nominal de 1,25 m¥/h;
— 8 kg carbid pentru generatoare cu debit nominal de 2 m?/h;
— 10 kg carbid pentru generatoare cu debit nominal de 3,21. m3/h. !
2) Butelii de oxigen st acefilend. Buteliile de oxigen sint executate din ofel,
avind grosimea peretelui de 8 mm gi diametrul interior de 220 mm. La partea

montat robinetul de inchidere. Lungimea totali a buteliei este de 1 740 mm.
Buteliile se vopsese in albastru si poarti in alb inseriptia OXIGEN. Masa unei
butelii este de 72,5 kg, in care se pot incirca 8,5 kg de oxigen, care constituie
masa celor 6 m? oxigen comprimati la presiunea de 150 bar,

Robinetele de inchidere montate la partea superioard sint previzute cu
capac cu filet, in locul cirora se monteazi reduclorul de presiune. Pentiu ca
In cazul transportului si manevririlor buteliilor si se evite degradarea parfilor
prin cioeniri, se monteazd douid inele de cauciuc in jural lor. '

Buieliile de acetilend au aceeasi capacitate g1 dimengiuni ca si cele de oxigen,
cu exceptia lungimii care este de 1 640 mm. O butelie contine circa 5 500 1 de
acetilend la presiunea de 16 bar. Buteliile sint vopsite in alb i poartd inscrip- |
tia in rogu. In interiorul buteliilor sint introduse 20 de kg de masd poroasi
§i 12 kg de acetond, ceea ce permite inmagazinarea acetilenei la presiunea
indicatd firéi pericol. Buteliile se mentin in pozitie verticald, in special la folo-
sire, pentru a nu se produce scurgeri de acetoni. De asemenes nu este permis
un consum mai mare de 2000 | pe ord pentru ca acetilena degajatd sd nu
antreneze acetona din bulelie. r

3) Elemente de siguranid, epurare, reductie, curgerea guzelor. Supapele de |
siguranid sint dispozitive destinate si opreascd flacira de intoarcere gi unda
de goc 58 treacd la generatoare si recipiente. In conformitate cu STAS 6307-69,4
supapele de sigurantd penfru acetileni se executd in urmitoarele bipuris

— deschisd cu tevi paralele (fig. 27.3, «) pentru debite pind la 2 m?/h;

— deschisd cu tevi concentrate in douit variante, pentru debite pind la
1,25 m3h varianta B, si pind la 3,2 m?/h varianta B,;

— inchisd (fig. 27.3, b) pentru debite pind la 3,2 m3/h.
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Fig
a — supapa de Lip deschis: b
de nivel; 3 racord de evacnare: |/

< 208, Supapn hidrauticd  de  siguranta:
teava de admisie: ¥ — robinet
robinel de inchidere; 6

supap de ip inchis: 7
eura de golive: 3
membrandi.

Supapele deschise se foloxese pentra prosiuni pind la 0.1 bar (1 000 mm
H,0), iar cele inchise pentru  peesiuni medii pina la L5 bar,

" Elementele j‘;l-irlc-i}):‘tlt-' ale oriciirei supape sint: robinetul 2 pentru controlul
nivelului apel, o gawrd de golive 4, un rabinet de inchidere 6 pe conducta de
admisie o gazului gi un dispozitiv de refinere o apei. In ecazul intoarcerii
Hacavii, presiunea acetilenel evacuenzi apa prin teava de .*;:igm-;—uﬂ_.:i g [.de-f;L..;j
§i amestecul de gaze, riminind ined o pernd de apéd la baza tevii de admigie
a gazulul 4, care =0 asigure nepitrunderea amesteculul pe teava de admisie 7.

Epuraiparele sint. destinate curdtirit acetilenel de anuril‘;il‘;i. mecanice i
relineri a umiditati, Epuratoarele sint de forma onor eutii cilindrice (fig.
37.4) care se incared en coes sau bucili mici de edramida. Gazul inted pe .la
].'lill'|1':1 inferioarad a l‘|'ill{‘ﬂ‘|"-ﬂl‘l.[l1!.l hl 1888 pe lt |Iill‘|‘(3-”-l Hl'fihi‘l‘in.']r‘.")_ de unide peim
eonducte este dirijat spre supapa de signrania.

Reduetoare de presiwne, Heductoral de oaRgen servesbe pentru micsorarea
prosiunii oxigenului din butelii la presiunea de luern (4=15 bar) si la men-
tinerea congtantd a presiunii roglote

Reductoarele pot i en activne directd sau inversd. Cele wai folosite «int
reductoarele co ackiune inversd, In figura 27.5 este reprezentatd schema con-
shrucltivd a reductorulw cu activne mversi. Reductoarele funslioneazd pe pris-
aipiul a doud forte opuse: forta de presare a unui are 4 care inchide admi
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Fig. 27.4. Epurator de acetileni.
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Fig. 97.5. Schema construc. Fig.
1 — racord de intrave; 2 — piulifd de stringerela
ventilul buteliei; 3 — gurub de reglave a presiunii;
4 — canal de joasa presiune; 4§ — manometrnl de
ipaltd presiune; § — manometrulde joasd presiune;
7 — votifa robinetului de inchidere. a 0\1;3\1]_1}111

tiva a rveductormlni cu ac-
tione inversis
I'—arc ‘de inchidere; 2 —
supapid; § — membrand; 4 —
arc de presiune; § — $urub
“de reglare a presiunii.
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oxigenului gi forta de presare a unel
membrane 3 actionate de p]-esilmwa
oxigenului, opusd areului $i care tinde
sd  deschida admisia r)\l-wuulnl In
figura 27.6 este repruem‘,dt reducborul
de prestune pentru oxigen.

Reductornl de acetilend are acelasi
principiu de functionare ca si cel de
oxigen, cu dmuehu-m cé presmmlv sint
cu mult mai joase,

Tuburi  pentrn ewadur:erea gazelor.
Pentru conducerea gazelor de la gene-
rator (butelia de acetilend) gi de la
butelia de oxigen ge folosesc tuburi de
clasa & colorate:

— in albastru la exterior $i negru
la interior pentru oxigen; '

— in rosu la exterior si negru la

interior penuu acetilena,

Tuburile de oxigen au diametrul
interior de 6 mm, grosimea peretelui
de 3,5—bb mm, iar tuburile de ace-
tilenda au diametrol interior de 9 mm
§i grosimea peretelui de la 3 la 5 mm.

27.6. Reductor de presiune pentru oxigen:

& — racord la fubul de oxigen. :- —

= it g i

ﬂ)‘{y,gﬂ

s R

Pig, 27.7. Arzitor (sullai):

|'— corp; 2, 8 — racorduri; 4, 5 — robinete; 6 — feavi de amestec; ¥ — bec; § — ajutaj.

4) Arzdtorul de sudare oxiacetilenicd. Arziatorul (fig, 27.7) este destinat sa
amestece doud gaze (acetilena gi oxigenul) ce sint transportate prin tuburile

‘de cauciue, intr-o anumitda proportie, astfel ca la iegirea lor s se aprindd s

sa arda cu flacard constanta, flacird folositd la sudare.

Arzdtorul este format dintr-un miner pe care sint previzute doud racor-
durt pentru acetilend st oxigen si un locas la care se monteazd o tijd de arza-
tor cu bee. Fiecare arzitor ave o trusi de sudare (fig. 27.8), in care se gasesc
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Fig, 27.8, Trusa de sudare si tiiere oxiacetilended:

—tij= de arzatoare cu 1_11c,utuau‘ 3t beeurile respective; 2 —cimeor pentrn apavat de taiers.
‘miner; £ — aparatf ds taiere ¢ unm]ef cu l;u 4 — compas pentru tiiervea circulard

8 — hecurt de rezerva, 7 — cheie; 8, 9 — hecuri pentru 1:Le¢'t 10 — becuri pentru suddre,
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6—8 tije cu becuri de diferite dimengiuni, care se aleg in funstie de grosimea

-

: P - ; : & R g zvl flachn T igen cu alte gaze combustibile, zonele
materialului de sudat. Trusa mai contine: arzatoare, aparat de tiiere, (_.,m-u_L in cazul flacarilor formate de oxig g ;
3 il

cior pentru aparatul de tiiere §i compas.
5) Scule si dispozitive ajutitoare. In afari de materialole gi utilajele enu-
merate, folosite in procesul de sudare cu flacird de gaz, mal sint necesare
urmitoarele accesdrii:
— ochelari de protectie cu vizoare colorate pentru sudarea cu [lacira;
— ochelari de protectie cu vizoare albe pentru curdtirea pieselor de zguri-
rugind etc.; '
— manusi, sorfuri gi ghete sau jambiere pentru sudori;
— dispozitive diverse pentru fixarea pieselor in timpul suddirii; !
— masa de lucru; ‘
— ciocane de ofel pentru curdtirea pieselor de Zgura; , ‘
— perii de sirmi de ofel; !
— ace gi perii de sirmd de alamd pentru curitirea becurilor:
— délti, ciocane, pile ete., pentru Liiere, indreptare, pilire ete,

2. Tehnologia sudirii cu flaciri de gaze

a. Flaciri oxiacetilenici. In interiornl arzitorului se produece amestecul
de gaz combustibil si oxigen care la legire se aprinde pentru obtinerea flicirii
de sudare. Dupi raportul celor doud gaze flacdra poate fi de trei feluri: flo-
cdrd normald, cind raportul Oy : CyH, — 1,1...1,2 este cazul general de folosir
al Macirii; flacdra carburantd, in cazul cind raportul oxigen-acetilend este sy
1,1 si se foloseste in cazul cind se urméregte o topire strict superfiy (I
pieselor; flacira oxidantd cind la o parte acetilend se depigeste 1
oxigen, aceasta fiind folositd la sudarea alamei gi la tdiere,

Flaciira oxiacetilenicid normald formeazi patru zone (fig. 27.9):

— prima zond, foarte reduss, abia vizibild, la iegirea din arziitor
zintd amestecul de acetileni cu oxigen incd neaprins;

— zona a doua, nucleul flicdirii sau conul luminos, datoriti
nuntat alb stralucitor;

— zona a treia este pubin vizibild, aici se-produce :
oxigenul din butelie, esteZona reduca"tom-e\a\ﬂ%frii Gifr

cantitate de c&l .
L= PGS T R o W
e < Cally +0y = 2 GRLA H 0™ 107,584
e : —=_ke l} A y—
. el t—x ‘aceastd zona are o fAciune reducitoare’
s - ~|.__asupra oxizilor de fier formati in baia’
§ e o \ “ile &i}guré, care sint redugl la fier con-
S NS = form reactiilor: /
§ 2279 FeO 4 CO/= Fe 4 CO,;
S T .
_g iy ~_ FeO + Hy= Fe 4 H,0;
§: £ — zona a patra, formind zona segiin-
5 o dard sau inveligul exterior, este zona |
7w w unde are loc afderea completd 4 com-

pugilor (CO s H,) formati in zona re-

Fig. 27.9. Flacira oxiacetilenici, ducatoare,
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gedrii nu mai sint clar conturate,

b. Metode si regimuri de sudare. Metodele de _su(l_fqm sint determinate ‘rle
trei factori: inclinarea fldcirh, inclinarea g1 pozitia sirmei de adaos si (Jlt‘l(,:]l-
tarea in spatiu a sudurii de executat. Aplicarea celor mai adecvatg} m’e .10 e
au ca rezultat obfinerea unei calititi superioare a cusdturii, consumurile reduse
de gaze gi viteze mari de sudare (lig. 27._’1(3). . oA

1) Sudarea spre siinga. Metoda se aplicé la sudarea tablelor cu grosit
4—5 mm la ofel si 3 mm la metale cu c_rmduot-lbﬂal‘r.a’ge bermicd rPall.I;na’;f.
Se aplicd, de asemenea, atit la sudarea orizontald cit si la sudarea in diferite

ALnES 3
a]teﬂgggt%}ml in mina dreaptd a sudorului, sirma in riaina stingd sudarea iréce;;e
din capdtul din dreapta al rostului de sudat, cusatu_ra.exeﬁut.ind;xusel {113 ia
dreapta spre stinga (lig. 27.11). Este metoda cea mai s}mpla pentru gudori,

- Ordinea operatiilor pentru lucru este m‘matear_:ea.l . - :

— se determina consumul de acetilend necesar in litri/h, dupd relatia
arméatoare:

Q = (80...120)s[1/k] (pentru oteluri),

in care s este grosimea tablelor, in mm;

— se alege mirimea arzitorului, in funclie de consumul de acetilend;
— ge alege presiunea oxigenului; u a9 ) :

se alege materialul de adaos, corespunzifor calitdfii materialului de
e g o _

baza,
. :
[ 8
N/ % d == +1 (mm).
I ...7 . 5 ‘o A . . - il
In timpul sudari, atit arzitorului cit gi sirmei le sint imprimate migetiri
de oscilatii {ransvBrsale. ‘ g o
- 2) Sudareq.-spre dreapia. Egte o metodd mai pretentioasd gi se aplicil in
cazul tablelor mai groase de 4 mm, pentru ofel si peste 3 mm la metale cu
conductibilitate tepmicd\ridicatd. Sudarea se executa de la stinga spre dreapta.

latii, iar_sirma o migcare\ cu oscilatii transversale (fig. 27.12).

Consumul de acetilend\ge calculeazi cu relatia:
Lo g

@ = (120..150) s [I/h].

Fig. 27.16. Unghiuri de inclinare a arzi-
torului in raport en grosimea mateviniului.

Fig., 27.11. Sudarea spre stinga.
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Fig. 27.13.

Sudarea  yertieald
satara dubla.

[ S

Grosimea de metal peste 15 mim se sudeazd cap in cap in doud trécer

(ztraturi). Primul strat se execubd co o 'inclinare mai redusd a arziatornlui
(A0—45%), iar al doilea cu inclinare mai mare (60—80°).
: 3) Sudarea verticald cu cusdlurd dublia. Se aplicd numai tablelor in pozi-
Lie verticalda st la care cusdlura se obhline vertical de jos in sus. Sudarea se
execuld simultan de dot sudori agezali de o parte si de alta a rostului (fie.
27.13). Tablele cu orosime pind la 12 mm se sudeazi cu marginile nnprelﬁ-
crate, iar de la 12 mm in sus. prelucrarea se execula in X la 60°, Metoda este
productiva si economici deoarece cildura celor doud arziatoare este mult
mai hine utilizati. ,

Grreogimile de melal cupringe inlre 2 g1 6 non se pot suda si de un singur
gudor, sudarea fiind mai pulin productivi, '

¢, Nudavea otelului sioa fontei. Orelurile e continnt de carbon sub 1,929

nupun probleme la sudarea cu flacird de gaze. Aeeste olelurt au urmaloarele

caracterstici meecanice: o, = 25 daN/mm? ¢, = 42 daN/mm?, o, = 259,
Pentru otelurile en conlinul de carbon peste 0,229 se recomandi ca
piesele sa fie preincilzite la temperaluri de 1503507 ¢i mentinute in timpul
sudiarii; se va cioeiint eugdtura la vogu cu lovitur dese si usoare de cioean,
se va electua o rdeire inceald si dupa sudare se va execula un lratainent
lermic de normalizare la 700—800°C. '
Otelurile aliate se sudeazd cu sivma de adaos si aceeasi calilate, eu reco-
mandarea ca sudarea cu flacird si se execule numai penlru grosimi reduse.

La sudare ele trebuie preincilzite, iar dupi sudave se execuld tratament ter-

l’ﬂ]n,' e recoacere.

Otelurile imoxidabile (cu peste 129 Cr) se sudeazi [ologindu-ge flixuri

pe baza de [luoruri.

Otelurile manganoase austenitice turnale in piese cu peste 1%, C gi cu 1295
Mn s sudeaza cu incdlzire la 1000°C cu ffacara carburantd lolosindu-se s

pral de aluminiu, ambele penlru a se evita arderea manganului,
Fontele se sudeaza cu flacard la rece cind nu se vrmareste vealizarea wnel
etangeitati si cu preincilzive la 600-—700°C, folosindu-se fluxuri penteu dizols

varea oxidului de fier ce se formeaza gi impiedica decarburarea metalului, |

Piesele de fonld albd se sudeazd cu vergele de fonta albi (en continud redug
de silicin). Dupa sudare piesele se maleabilizeaza,

. 32 . = . " i
La sudarea fontei se folosese arzitoare puternice, flacara se regleazd cu

un mic exces de acetilena. |
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4 Sudarea metalelor neferoase. Aluminiul si aligjele sale se sudeazd frec-
vent cu flacira de gaze. Pentru sudarea fablelor mai subtiri de 1 mm, se
recomandit folosirea fldcarii de hidrogen sau de gaze naturale. La grosimi de
material peste 1 mm se foloseste .I']ace”lra oxiacefilenicd, cu exces foar:te mic
de acetilend. Presiunea ‘_ingtmulm se regleazd cu 0.3—0,4 bar mai micd
decit la sudarea otelului. .

Tnainte de sudare piesele se degreseazd gi se decapeazd, apoi se acoperd
eu fluxuri. Deoarece fluxurile provoaci coroziuni, dupd sudare se indepér-
teazit. Tablele cu grosimi pind la 5 mm se sudeazd prin metodausplrg stinga,
jar peslte 5 mm prin metoda spre dreapta sau prin meboda cusiturn duble.

Piesele turnate se sudeazi cu preincillzice la 300°C, iar dupd sudare se
gupul recoacerii la temperatura de 500°C. (rdcirea facindu-ge in cuptor).

Magnezinl s aliajele sale se sudeazd cu preincélzire, piesele laminate la
femperatura de _2:’-,0—350"(1. imj cele !-13:-1_1;11;9 pina la 4_00”0. Flac_éra ‘t.re_buie_:
peglittd en un mic exces de acelilend:. Se fologese fluxuri cu_cl_orurr de litiu &1
magneziv, amestecate cu fluoruri de caleiu, bariu sau aluminiu, Dupd sudare
piesele se riceso lent gi se spala [luxurile.

Cnprul prezintd la sudave urmitoarele caracteristici:

_ la temperatura de topire absoarbe oxigen gi hidrogen, ceea ce produce
degradari calitative;

' _ are conductibilitate termici foarte mare, din care cauzd necesitd fla-
ciirdi  puternicd;
© _ este fragil intve temperaturile de 450 gi 650°C, cind este interzisd cio-
ciinirea (zona fragilitdtii la cald). .
_ Pentru micsoravea dispersiei caldurii, plicile de sudab se acoperd cu foi
de azbesl.

Dupi sudare, piesele de cupru trebuie ciocénite in afara zomei fragilitifii
Ja cald, pentru micsorarea tensiunilor gi obtinerea unei granulatii fine; apoi
piesa se incilzeste la 650°C gi se rdcegte brusc in apé. Tablele cu grosimi peste
5 mm se sudeazd numai prin metoda in cusdturd dubla.

\liajele cuprului care contin zine (alami, tombac, aplaca) se sudeazi cu.
flacira oxidantd folosindu-se aceleagi fluxuri ca la cupru. Inainte de sudare

. piesele se decapeazdi, iar dupi sudare se ciocdnesc ugor pe linia de sudurd,

se curatd de flux, se ingdlzese la 650°C gi se rdcesc lent.

Bronzurile sint dificile la sudat, deoarece preincélzite la 300—400°C sint
fragile. Se folosesc materiale de adaos de aceeasi calitate. Bronzurile cu staniu
vor i rdcite dupd sudare foarte incet in nisip fierbinte sau prin infigurare in
foi de azhest.

Nichelul poate fi sudat in bune conditii cu flaciéri de gaz, dacd se folosese
fluxuri si materiale de adaos de aceeasi calitate. Inainte de sudarea materia-
lului trebuie enrdtat cu atentie, se preincillzeste la 150—250°C. Acetilena
folosita la sudave este dizolvatit, iar metodele de sudare sint aceleagi ca g
pentru sudarea ofelului.

Pentru sudarea zincului nu se foloseste acetileni gi hidrogen ¢i gaze natu-
rale. Kste necesard fologirea fluxului compus din clorurd de amoniu gi oxid
de fier, Se sudeazi numai prin metoda spre stinga. Dupé sudase, cusiitura
se siociineste cu halii dese i pgoare la temperatura de 120—150°C.

. Inedrvearea prin sudave. lueidrcarea peniru recondilionare prin sudare
en - flacird de gaze este larg [olositia, deoarece cu flacird usor carburantd pot
fi ohimute topiri superficiale de depuneri foarte subtiri (0,8 mm).
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Inecarcarea peniru obiinerea de suprafefe dure se realizeazd cu materiale d
adacs ou durititi mari. Sermanitul este un alia) dur turnat in bare sau vergelg
ot contmal mare de carburi de crom. Dupd incarcare piesele s¢ normalizeaz
la eirca 900°C, se cdlesc i se executd revenires. obtinindu-se durititi de 75
80 HRC. Stelitul, aliaj dur, format din carburi de wolfram gi erom cu lian
de cobalt si fier, se topeste la 1 350°C. Piesele incircate au duritatea de 70
30 HRC §1 nu necesitd tratamente termice. Cu sormanil $i stelit se incarc
3‘3&11;:9, piav'&, matrite, calibre etc. Relitul este o carburd cu duritatea de 92— 04
HRC, sub forma de granule, care nu se Lopeste la incarcare, ci patrund iy
masa de la suprafata piesei de incircat, Se toloseste penteu constructia uli

lajului  petrolier.

f. Confrolnl si incercarea sudurilop, L) Defectele sudurilor si a pieselof
sudate. Defectele pot apirea atit in sudurd cil si in zonele invecinate suduri
O sudurd de calitate trebuic si aibi la exterior un aspect lucios, iar la interig)
sd fie compactd, [Hrd pori sau ineluziuni. Dupa amplasavea lor, defectele |
suduri pot fi: exterioare sau interioare. ; '

Defectele exterioare ale sudurii sint:

~ abateri de la dimensiuni, ca: neuniformititi, ingrogari, deplasiri dd
la. axa rostulm, abateri de formi ete,; : |

— discontinuititi de linie si nivel, ca: crestdturi marginale, scurgeri]
cratere, stripungeri; 5 | E

- fisuri exterioare produse in bimpul sudirii san rieirii,

Defectele interioare ale sudurilor sint (fig. 27.14): |

— nepdtrunderile, caracterizate prin faptul ¢d piesa de bazd si cordonull
de sudurd nu au fhicut masi comund pe o anumiti portiune; |

- meluziuni de gaze gi incluziuni solide de ggurd, de flux sau de oxizig

— lisurt interioare, formind defectele cele mai grave] '

— compozifie chimicd necorespunziitoare eare provine din execesul de
acetilendi care carbureazd sudura,

2) Controlul imbindgrilor sudate. Controlul asapra lucrdrilor de sudurd)
trebuie si se execute atit de organele de control tehnic cit gi de organcle de
execulie; ¢l trebuie si se refere la materialele si dispozitivele falosite, timpul
de execulie si asupra calititii luordrilor efectuate. !

Controlul preventiv prevede verificarea calitatii materialelor folosite, ul.i-
lajului de sudare si a aparatelor de misurat. verificarea dimensionald a repes
relor, a rosturilor gi a stirii acestora. De asemenea in conftroful preventiv se

Fig. 27.04. Delecte interioare ale  suducilors
@ — nepatmnderea; b, ¢ — nealiorea; d — lisuri; 7 — in zona de taiers: 2 — f.r-an'sversala;i

& —in zona de patrundere; 4 — zona de sub sudura. |
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darii cuprinde: veriticarea regiu-

yerificd sudabilitatea maleria}ulu'_i,
caracteristmﬂe mecanice ale imbi-
pdrilor prin incercdrl asupra epru-
vetelor.

Controlul in timpul execuiiei su-

pilor de sgudare, a (TPpul}nPilf:i‘ rin-
durilor si straturilor de sudurd,
{neerciirt asupra rezisbentei mecani-
ge, a Iimbindrilor corespunzitoare
tipului de imbinare (penfru agam-
blarile cap in cap: incercare la trac-
fiune, la indoire, la rezistentd, la
duritate; pentru imbindrile la colt;
incercare la tractinne si la forfe-
care).

Controlul dupd execuiia suddrii
poate fi fdcut prin probe distrn.cl‘iA
ve, dacd cunoasterea caracleristi-
cilor mecanice ale sudurii o cere,
gau prin probe nedigtructive,

Principalele metode de conirol
pedisiruciiy  a imbindrilor sudate /%
%

Fig. 27.15. Confrelul sudarilor eun radiafii;

pohema diveetiei razelor g1 modul de age-

gint:
'
zare a casetelor.

%

LA 4

2/
S

— coniralul vizual al aspectului b
exterior in care scop se folosesc
lupe, sabloane, calibre;

— controlul cu radiafii, care se
bazeazil pe emiterea unor raze pene- _
trante (X sau gamma) care, trecind prin materialul sudal, impresioneazi
0 placd fotograficd. Defectele absorh razele, astlel ele vor iesi in evidentd pe
placi. Agezarea casetelor si directia gazelor sint reprezentate in figura 27.15;

— controlul en ulirasuneie, care se bazeazi pe faptul ci la trecerea dintr-un
mediu in altul, ultrasunetele respectd legile refractiei, iar cind intilnesc un
obstacol, ele se reflectd dupi legile reflexiei. Defectele sint detectate prin inten-
sitatea mai redusd dupi reflexiile produse;

— condrolul cu fluz magnetic, ce se executd cu pulberi magnetice sau prin
inductie §i se bazeazi pe proprietatea de deformare a fluxului magnetic tn
gazul cind in drumul siu printr-un  material magnetic gint defecte. Oxidul
de fier presdrat pe piesa de cercelat produce aglomeriri in dreptul defectelor
mdicindu-le forma §i mirimea. In cazul controlului prin inductie, un tator
reepfioneazi fluxurile de dispersie formate de defecte si sint primite ampli-
ficat intr-o cascd receploare.

Controlul etanseildjii cusdturilor. Incercirile la etanseilate a recipientelor
sau conductelor executate prin sudurd se fac in mai multe feluri, §i anume:

— tncercarea cu petrol lampant se executd astfel: partea cea mai accesibild
86 unge cu o suspensie de cretd in api gi se lasi sd se usuce. Partea opusi se
unge cu petrol lampant gi daca, dupa 15—30 min pe suprafata eu cretd nu
apar pete de petrol, cusdtura se considerd corespunzitoare. Se aplicd vagelor
deschise si rezervoarelor;
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_ — incerearile cu aer comprimal se executi lolosindu-se presiuni cu 1,2—
1,5 ori mai mare decit presiunesa de regim, Controlul poate fi executat in maj
multe feluri: ; ,

— prin ungerea cusiaturilor cu apd si s@ipun si detectarea neetansarilor lg
aparitia basicilor:

— prin enfundarea in apd, folositd la produse de volum redus;

— cu jet de aer sullat la o presiime minima de 4 bar dirijat perpendiculan

pe 0 cusidbturd care pe partea opusa este unsd cu apa gi sapun, Se aplicd recis 5 : =5 ; S o

pientelor, conductelor ebe.: ' Buteliile, robinetele si reductoarele de presiune se vor feri de uleiuri sau gri-

R : R . ’ . imi, deoarece se pot produce explozii. Reductoarele de presiun i i-
— inceredrile hidranlice se realizeazi prin uinplerea partiali sau totald ] d.-.f ¥ t 1(2 lf(;. pp lhl( mllf omul t(' t(.w e B B

(uneort o presiune hidrostaticd suplimentars) a recipientelor sau vaselop Rt e IDIORIE, CRep RINY cOmplet atange. . L

BRI {00 (e bttt Ot praving Supiimentard) a reciplentelor sau vaselofSipey ;ru aprinderea arzétorului, se deschide intii robinetul de oxigen ou

oara; Inggenaand sib pLSsiMle, | Frosiunndde dnodrcans eote 87100 g un' sfert pind la o jumiitate de rotatie, apoi se deschide ugor robinetul pentra

(orja, turnétorie, tratamente termice) este interzisd din cauza pericolelof
de explozie si incendiu,

Butoaieie de carbid se vor péstra in inciperi separate uscate si acoperite,
Nu se permite depozitarea altor materiale in aceste inciiperi. La deschiderea
putoaielor se vor folosi scule din materiale neferoase, astfel ca si fie exclugil
roducerea scinteilor, ;

Butelitle de oxigen se vor péstra in cabinele de lucru in pozitie verticald.

presiunea de ricire. : acetilend si se apropie flaciira; dup# aprinderea amestecului se regleazi fla- -

giva (normald sau carburantul). Dacd flacira se aprinde fird oxigen, fumul
produs se depune pe orificiul becului. :

Nu este permisd deplasarea, urcarea sau coborirea cu suflaiul aprins gi
eu tuburile de cauciue purtate sub brat sau pe umeri. :
foos ; Dacd arzatorul s-a incilzit prea tave, se inchide robinetul de acetilend, iar
la sudarea metalelor cu flacird de gaz eu robinetul de oxigen putin deschis, arzilorul se scufundd in gdleata cu :;pﬁ.

Orificiile becurilor se vor curita numai cu sirme de alami curate.

Capetele tuburilor de cauciuc montate se vor fixa prin coliere metalice
bine strinse. Tuburile nu trebuie sd fie puse in contact cu corpuri incilzite
gau 8d fie apisate de piese grele. Tuburile defecte ge vor inlocui eu altele noi.

Locul de muncé trebuie bine aerisit, pdstrat curat si in ordine, in cabinele
de lucru se vor prevedea mese pentru piesele nesudate gi separat pentru pie-
gele sudate,

Nu este permisd sudarea pieselor cu griisimi gi vopsele pe linia de sudare,
curétfirea, de fiecare parte a rostului, trebuie ficutd pe o litime de cel putin
100 mm. In cazul suddrii in rezervoare in care au fost depozitate substante
mflamabile, acestea vor fi curdtate cu abur suflat.

Pentru sudarea in pozitii incomode (in genunchi, culeat ete.) se vor agterne
govoare de cauciuc captugite cu pinzd ignifuga.

3. Miésuri de tehnici a securititii muncii
si de prevenire si stingere a incendiilor

Manipularea utilajului de sudat cit si execulia luerdrilor de sudare gi tiiereg
metalelor en flacird de gaz impun respectarea unor norme, care si evite pros
vocarea de accidente foarte grave, ca urmare a unor explozii sau incendii]

Pericolul cel mai mare il formeazi amestecul acetilenei cu aer sau oxigen,)
deoarece aceste amestecuri sint pulernic explozive., Un alt pericol mare il
congtituie Taptul cii oxigenul comprimat, in contact cu substan{e organice|
(grasimi, uleiuri ete.), di naglere la explozii gi incendii prin autoaprindere,

Pentru prevenirea aceidentelor ce pot [i provocate de utilajele gi materialels
[ologite se vor lua o serie de misuri.

La locul de munci este necesar s lie in permamentd o gileatd cu apit curat]
pentru culundarea arzitorului, in cazul refulirii fldcirii, precum gi echipas
mentul pentru paza contra incendiilor (stingédtoare, lizi cu nisip ete.).

Sudorii i ajutorii de sudori trebuie si poarle echipamentul de protectis
respectiv, iar persoanelor striine nu le este permis sd se apropie de locul da
munca. _ |

Generatoarele si buteliile de acetilend se vor amplasa in afara locului de
sudare, in inciperi zidile aldturate cabinei de lucru a sudorului. Distantal
dintre generaloare si orice sursi de foe, inclusiv flacidra de sudare, trébuie sil
fie de minimum 10 m. Este interzis fumatul in apropierea generatorului pe o
distantd de 10 m. Sudorii trebuie sii cunoasci temeinic tipul generatorului gif
instructiunjle de folosire. Incdrcarea si golivea generalorului se vor face res
pectindu-se instructiunile intreprinderii producitoare. Nivelul de apd din|
generator si din supapa de siguran{ii se va verifica cel pulin de doud ori pe|
schimb., |

La terminarea luerului si intreruperea accesului apei spre carbid, acetilena
se va evacua in atmoslerd. Reziduul rezultat la producerea acelilenei, hidrodf &
xidul de caleiu Ca (OH),, sub formid de namol, se indeparteaza din generatoare)
si se aruncd in gropi special destinate acestui scop, deoarece din ele se degaji
in continuare acetilena care poale provoca explozii.

Generatoarele se vor feri de inghet, iar in cazul cind vor ingheta se volf « - .
dezgheta cu apd fierbinte, Introducerea generatoarelor in sectiile ,calde 4 ..
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1 — romponentele de fmbinaf: 2 — arzator inelar; 5 — achr multiple: 4 — cirenit q

Capitoiul 28
SUDAREA PRIN PRESIUNE i

Sudarea _prin presiume este procedenl de imbinare, destinal obtinerii ¢
piese sau subansambluri, realizat prin aplicarea unor forle exterioare, Efecty
fortelor exterioare depinde de temperatura zonelor adiacente ale pieselor (
sudat gi de anumite particularitéti ale procedeului utilizat,

Rolul fortelor exterioare constdi in principal in urmitoarele: adugcerg
pieselor de sudal intr-un conlact sirins prin deformarea lor plastici: obtin
rea unei suduri in care metalul si fie compact, lipsit de goluri si cu tensiyg
mterne reduse; sit asigure inchiderea spatiului in care are loc topirea evit; i
dv-se agtfel interactiunea metalului topit cu mediul inconjuriitor precum |
expulzarea metalului topit din zona suddrii care conpine oxizi gi alte impuritif

Dupi temperatura maxima care se atinge in locul de sudare, procedeg]
de sudare prin presiune se impart in : sudur: la rece, care nu depiigese tempeng
tura de recristalizare, si suduri lg cald, la care se produc recristalizitri in cusl
turd. Sudarea la rece se poate executa numai prin presare sau prin presa
§i vibrare, Sudarea la cald se executi in stare solidd sau prin topire,

Incilzivea pieselor se poate realiza cu surse de incillzire indirecte, reac
chimice exoterme in mediul inconjurdtor sau surse directe g1 anume efecty
termic al curentului electric si frecarea uscatd

1. Procedee de sudare

a. Sudarea pein prosiune eu fnedlzie cu faedrd, Procedeul se aplicd |
sudarea in capete in stare solidii, flacira ineilzind simultan intreaga zond |
imhindrii (fig. 28.1). Capetele de sudat, pregitite prin prelucrare, sinf amply
sate in interiorul unui arziittor inelar care produce incilzirea metalului pin
la starea plasticd (1200—1250°C, in cazul olelului). Aplicind o presiune |
200—400 daN/cm? se realizeazd, prin refulare, sudarea celor doud capet
Pentru a se evita supraincilzirea straturilor de suprafatd, arzittorul execul
migedri axiale oscilatorii in jurul secliunii de contact. :

O variantd a procedeului constii in incdlzirea metalului cu MNacira, :-q:!
topirea portinnii de sudal cu arzdtorul fixat in dreptul secliunii de contad
dupd care se aplicd presiuni intermitente. In acest fel, se expulseazii malerig

7 2

/fﬂ - 3/4.
f-" 3y i Y ‘1) : ’..’
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Fig. 28.1. Sudarea prin presiune st inedizivea en flaciri:

racire; 5 — amestee de gaz si oxigen; 6 — sudarea realizata prin refulare

Inl topit &i impurititile dintre suprafetele de sudat. La piesele cu grosimi mari

entru a se evita o incilzire neuniformd, se folosegte un E!_l_'i_’u.f‘_l_!.']l' 3 .Tlenr'lallg L'l]“
permite .numai incdlzirea frontald a pieselor de sudab. Arzitorul se indepir-
teazd inainte de a se incepe presarea.

b. Suilarea prin presivne cu finedlzire eleetricd de ::—.uuvttaﬂ. l\-—'rm:w!eul th
sunoscut sub denumirea de sudare (‘.f,L’L'H‘L("IZ. prin rezistenta, iar imbindrile pot
fi executate in capete, in puncte gau in linie. ‘ g A

1) Sudarea in capele. Procedeul de sudare in capebe constd _‘iu ““’f(,tl“,f ea
prin rezistenta de contact a pértilor l':‘t)llpalje‘al‘evpleselm' LIC‘ sudat, dupa ‘cilli
se execuld operafia de presare cu o anumita forbd. Sudarea in capele se poule
realiza in starve solidd gi in stare fopitd. . ‘

a) Sudarea in capeie in stare Sﬁ:izrlc\r:. Principiul prmiedeu‘])lul eﬁt_,uie.m_;f_lla i' in
figura 28.2. Piesele de sudat 7, 2 sint ’{lxa,ttz]a 0 dls}:anpg de 2 inLu,,I (s 1}51:({43
tivele de stringere d gi 4, prin intermediul cérora este condus ourentul e sotric
de la secundarul transformatorului J gi exercitd presarea cu o forfd #. Dispo-
zitivele sint fixate de batiul maginii. ‘ 4 ) o

Incélzirea metalului, in cazul suddrii in stare solidi, se realizeazd prin
efectul Joule, in urma parcurgerii de citre curentul de sudare a plesglgr de
sudat. Caldura totald ¢, degajati in piesele supuse suddrii, atunci cind ele
sint parcurse de cétre curentul [, este datd de relatia:

Qv = 0,24 - [2R,(1) + R(1)] 131 ]k]), (28.1)
in care: . o '

R, este rezistenta électricd a pieselor de sud\at;' e i,

R, — rezistenia de contact din regiunea de imbinare a celor doud piese;

ts — timpul de sudave. Lo » T P A

Operafia de sudare se realizeazd in doudl etape: incilzivea pieselor si apli-
carea presiunii de refulare. g w0 A Rt

b) Inedlzirea pieselor, Piesele pregitite pe pairbeu frontald, printr-o g;.g, u-
crare ingrijitd st curéifate chimic, se aduc in contact g1 se supun unei ]JLL:‘_»I_ un{l
mici de 1—1,5 bar. Prin conectarea curentului electric se produce illl:'.dléll'b‘n'i
pieselor de sudat pind la temperatura de deformare plastici care depinde de
natura materialului metalic supus suddrii. _ .

Regimul de incilzire depinde de densitatea de cureuLL;n_dq flu;*ai?'cg ld!‘i
mentinere gsub curent. Densitatea de curent cregte cu co_r'lduuulv:tateu electrici
si tefmici a metalului de sudat si cu micgorarea sectiunii transversale a mate-
vialului de sudat (datoriti pierderilor mai mari de ca]dura..uatre mediul am-
biant). Densitatile de curent pot fi intre 10 gi 100 Afmm? in cazul otelului
moale (uzual 20—60 A/

mm?), 150—200 A/mm* 3 - }., 27 Y
la aluminiu s 250—300 e . —
A/mm?® la cupru. oY b _ /

Durata de mentinere r : -
gub curent s densitate T {‘” e "-——‘-wﬂ"—-TJu&-H-
de curent se condifio- - o A ——-
neazi reciproc; de ohi- o

cel, aceastd durabti eslp L:E -
i ind 5 T ST R e e e
de 0,5 pina la 15 5. Tin- e — STh ]

S ~

pii de sudare mici nu s _ e
ging  favorabili  intruoell, J;‘mmﬂh“—l

ge produce o incdlzire Fig. 28,2, Schems de principiv n sodirii elestrics prin
neuniforma in secliune :

rezigtentd in capste,

§ = Udlajul & tehnologia lucrirtlor meesanice, clssels 3 1X-a g a -2, partes a Tl-p A5
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g1 0 absorhtie mai mare a puterii electrice, Energia necesard pentru realizares
unel anumite suduri creste cu mérivea duratei de incalzire, in schimb goade
puterea absorbitd de la retea,

¢) Aplicarea presiunti de refulan Dupé atingerea temperaturii de defor-
mare plasticd se aphca forta de presare pentru realizarea refuldrii. Aceasté
presiune este de 1,5—3 bar in cazul otelului moale, de 3,5—5 bar la otelurs
aliate, iar la aliaje neferoase de 1— 1,5 bar. Refularea se realizeazi prin dppla_-
savea unuia din digpozitivele de prindere celdlalt mentinindu-se fix. Dupi
atingerea unei anumite deformiri plastice, se intrerupe curentul electric,
]llu:!-‘lb se ricesc sl rdmin imbinate in capete, avind o lungime mai mici decit
eea nifiald datoritii refulrii.

Procedeul de sudare in capete ge aplicd la piese cu diametrul de 15—20 mm,
cum sint: fier-beton, elemente de comstructie, benzi, obezi de rofi, flange,
mele, axe vawlapiue atc.

Pentru realizarea unor sudurvi de calibate Rup(ﬂ‘ibfur‘i, in serii mari, cum
sint supape de motoare, scule agchietoare din ofel rapid cu suporturi din ote-
luri carbon ele., se fr iltmf*su mst.xlu[.n automate in atmosfera de gaz protec-
tor in zona de contact,

Procedeul de sudare in capete in stave solida prezinta avantajul simplit#tii,
executiei vapide si posibilititii de automatizare. In acelagi timp, proeedeul
prezintd si dwavania]e deoarece oxizii formati in timpul incilzirii 8l impuri-
titile de pe pértile fromtale rdmin in ousdburi, provocind diminuarea carac-
teristicilor mecanice ale pieselor sudate.

d) Sudarea in capete cu topire. In cazul -acestui pmuedeu incélzivea ge
sonduce agtfel ineit pe suprafetele frontale ale pieselor de sudat sd se obfini
o peliculd de metal lichid ce se elimind, impreuna cu oxizii g1 impurititile in
timpul presiirii cu vitezd nvare. Procedeu] ge realizeazd, de asemenea, in doud
efape: topirea si refularea metalului.

Topirea se poate realiza direct sau cu preincilzire. La fopirea directd,
capetele de sudat sint apropiate cu vitezi micd gi cu _presiune nein&emnatd,
fapt ce determind formarea unor joncliuni partiale si ineilzire rapidd pini
la  topire.

" In cazul metodei de sudare prin topire cu preincélzire, pentru realizavea
preinedlzivii se stabilesc contacte intermitente intre suprafeiele frontale ale
pieselor de sudat, prin apropierea lor cu viteze mari.

Refularea se obfine prin deplasarea rapidd a dispozitivului de fixare mobil.
La procedeul cu topire directé presiunea de refulare este de 8—14 bar, iar
Ja procedeul cu preincdlzire de 4—6 bar.

La procedeul de sudare cu topire are loc o scurtare a materialului care
depinde de varianta de sudare adopfatd, de forma geometricd a pieselor de
sudat si de natura materialilui.

La table de otel moale cu grosimea s, scurtarea S se determind cu relafia:

= (3...6) s [mm]. : (28.2)
In cazul bavelor rotunde cu diametrul d, pentru deberrminarea scuvbiyii

la topire se aplicid relafia:
§ = (0,5...06) d [mm] (28.3)
Scurtarea materralulul sudat se produce i la refulare. Pentru a se asigura
o bund inchidere a spatiului dintre capetele, pieselor de sudat, eliminarea ox-
zilor g1 a impurit#tilor precom § realizarea 1mei deformdri plastice corespun-
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.z5toare este necesar ca scurtarea la refulare sd fie suficient de mare. Valople
opientative ale seurtarn la relularve se caleuleazid cu relatia:

Ar=07 [/d+ 0,07 d [mm] (28" 4)

Compresiunea specificd la vefularve va fi en atit mai mare en oft rezistenta
ja cald a materialulul de sudat este mai mare.

Viteza de-refulare creste la materialele de sudat care contin mai mulle
‘elemente cu afinitate chimicd ridicatid fatd de oxigen.

e) Sudarea in puncte. Tmbinarea prin sudare in puncte se realizeazd in
prineipin prin frecerea unui curent electric printr-un contact si inedlzirea
contactulul respectiv la temperaturi ridicate, urmati de presarea gi rdcirea
sub presiune, Se pot suda simultan unul sau mai multe puncte.

Dupﬁ modul de realizare a circuitului electric sudarea in puncte poate fi
din dond parti si dintr-o singuri parte.

Sudarea in puncle din dowa parfe (fig. 28.3) se execulbd |nm presavea tablelor
de sudat 7 g1 2 cu o fortid P intre doi electrozi 3 gi 4, care actioneazi L pe ambele
parti, fiind conectati la secundarul unui transformator de sudare 5 b, previazub
“cu comutatorul de prize 6. Transformatorul este racordat la If-‘l,l-'.llhl de ali-
mentare prin intermediul unui contactor mecanic comandat de sistemul de
comandd § care asigurdi programarea curentului prin elementul 7 gi a fortei
prin elementul 9.

Procedeul constd in realizarea presiunii dupd care se conecteazd transfor-
matorul de sudurd. Ca urmare, 1a nagtere un curent de densitate maximi
care se stabilegte intre cei doi 9ls=em 0z1 gi care trece gi prin rezistenta de con-
tact intre cele doua]ncse. Céldura care se dezvoltd prin efectul Joule determini
o cregtere a temperaturii in zona de contact. Pe mésura incilzivii metalului,
rezistenta de contact se micgoreazd, iar rezistivitatea creste, agtfel cii sursa
termicd ge extinde in jurnl rezistentei de contact, formind un nucleu de metal
topit, cu participarea ambelor piese (fig. 28.4).

Nueleul de metal topit este inconjurat in planul de contact de un inel
de graunfi eristalini comuni, format prin sudarea in stave pistoasa datoriti
forfel de presare P.

/—
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Pig. 28.8. Scheuwn de principiv a sudivii electrice

Fig. 8.4, Sudureh in punete;
prin rezistenti in punete. £ n puncte

d — diametrul electrodulu
s — grosimea tablei; o —
punet de metal topil,
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Intrevuperes curenbulu: dupa formarea nucleulu! topit provoacd solidifi- -

carea metalulul gi obfinerea unui punct sudat vezistent. Mai multe puncte
agezale dupd o tratectorie formeazii v cusdturd in puncte.

In figura 285 sint reprezentale diagramele caracterigtice care indicd
variatia curentului 7, gi a fortei 2 in timpul sudérii, in cazul fologirii curentuhn
alternativ. :

Variauta a se aplicd la sudarea tablelor cu grosimi de 4—6 mm din oteluri
cu calibilitate redusd. Dupd ce forta P atinge 0 anumitd valoare, constanti
pe toatd durata procesului, se stabileste gi un curent [, constant pentru o
durati ¢,. Pentru intervalul &, se anuleazd curentul. In acest timp, se mentine
preciunea asupra nucleului topit pentru a impiedica aftinarea metalului in
timpul solidificirii.

In unele cazuﬁ, dupd intreruperea curentului de sudare se mireste forta
de presare (varianta b). Aceastii variantd se aplicdl in cazul tablelor eu grosimi
peste 6 mm din otel moale sau la table din aliaje usoare a ciror grogime nu
depiigeste 1—1,5 mm. i

La piese de grosime mare (peste 5 mm) gi cu suprafata mai putin neteds
se aplicd o incélzire treptatd a suprafetelor de contact si a metalulul din zona
cuprinsd intre electrozii de contact. Acest mod de incdlzire se poate realiza
prin conectarea intermitentd a curentului de sudare (varianta ¢). In acest fel
s¢ evitd o incdlzire excesivd a electrozilor.

La sudarea unor piese importante din aliaje de aluminiu cu grosimi de
2—>5 mm este necesard o varialie continui a curentului gi a fortei de presare
(varianta d). Avantajul méririi continue a curentului consti in aceea cii se
impiedicd formarea unor puncte diserete de sudare intre electrozii de contact
§i piesele de sudai cind acestea sint din metale neferoase sau table placate.
Prin reducerea continud a curentului la sudarea aluminiului, magneziului gi
a unor oteluri aliate este posibila eliminarea porilor gi a fisurilor.
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Tig. 28.5. Diagrame carvacferistice ale sgudarii in pungte carp indicd variagtia curentolui
Ie g1 a fortei F.

electrie direct, de aceea curentul secun-

Sudarea in puncte dintr-o singurd
arte (ig. 28.6). In cazul acestui pro- LMV VN
cedeu piesele de sudat 1 g1 1" se presea-
za pe suportul 2 cu ajutorul electrozilor ]
3. Piesele 1’ 81 1" nu se afld in contact Y

dar strabate contactele stabilite intre
I'si 251 2— 1" Procedeul se aplicd d-
tablelor din otel cu grosimi de pind la

2,0 mm, ” VG
Regimul de sudere. La sudavea prin 7 L—l»——g B R
puncte regimul de sudare cuprinde ur-
wdatorii parametri principali: intensitatea e 996, Nehemn sudacli in punete
curentului de sudare, diametrul electro- j dintr-o singuri porte.
dului, forta de apasare si timpul de sudare.
In practica industriald se aplicd doud regimuri de sudave:
— regimuri moi, caracterizate prin: duratd mare (1,5—3 s); apdsare
micid ( << 5 bar) si densitatea de curent mica (70—160 A/mm?*);
— regimuri lari, caracterizate prin: duratd micd (0,02—1,5 s), apdsare
mare (=5 bar) i densitatea de curent mare (160—400 A/mm?).
Regimul moale se aplicd la sudarea pieselor din oteluri moi sau in cazul
otelurilor calibile cu grosime peste 1 mm.

: Regimul tare se foloseste la sudarea tablelor din ofel inoxidabil, aluminiu
si aliajele sale, alte metale §i aliaje neferoase cum gi la piese din ofel carbon
moale cu grosime [oarte mici. .

Sudarea in puncte se aplicd in industria autoturismelor, autobuzelor,
avioanelor, vagoanelor etc. De asemenea, se foloseste la executarea plaselor
din girmd, carcaselor penlru armarea betonului gi in domeniul constructiilor
metalice. \

c. Sudarea in linie. Procedeul de sudare in linie are la bazd aceleasi prin-
vipii gi utilaje ca si sudarea in puncte, cu deosebirea cd electrozii au forma unor
role de contact (fig. 28.7). Rolele se executii de obicel din cupru, rdcite cu apd,

i

Fig. 28.7. Schema de principin a sedarii electrice prin reziss
tentd in linie:
7 — role de contact {slectrozi); 2, 38 — tablele de sudat; 4 — ge=

cundarul transformatoralui.
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Pig. 28.8. Dingrame caracteristice ale sudirii in linie:
q - valopl constante peateu curent; b — conectaven gi inleeruperea ritmicd a curentului;
ty — durata eiclului; s — cursa
ralelor,

avind menirea de a produce presarea tablelor. Prin frecare, rolele antrensaza
tablele imtr-o migscare de avans cu viteza de sudarve 2.

Iwglmul de sudare in hinie se aplicd in doua variante, si anume:

- Regimul caracterizat prin valori constante pentru curent si forta de
apisare (fig. 28.8, u). Aceasti variantd prezinti dezavantajul suprainecilzirii
suprafetei de contact, de aceea este mai putin folositd. Supraincilzirea se
datoresle propaginii ecildurii cu o vitezd mai mare decit viteza de sudare.

- Regimul caracterizat prin intrer upere g1 conectare rifmicd a curentului
i 11|np ce rolele de pontatt au o turatie constantd (fig. 28.8, b). In functie
de vituful intreruperilor si de viteza de deplasare a rolelor se obtin puncte
distinete’ sau suprapuse. In ultimul caz imbinarea sudatd devine elansi.
Aceastd vaviantd a suddrvi in linie permile realizarea unor viteze mari de
sudare si o calitate superioard a imbindrii,

Principalii parametri ai procesului de sudare sinb: curentul de sudare,
forta de apdsare a rvolelor, pasul dintre doudl puncte succesive, conditiile de
mtermitenta a curentului, viteza de sudare g1 dimengiunile rolelor de contact

In general, la sudarea in linie, corentul osi(’ de 1,5—2 om mai mare decil
la sudarvea in puncte, la acelasi material g1 la aceeasi grosime,

Forta de apisare a rolelor de contact se stabileste cu 10—304% mat mare
decit cea corespunziloare sudarii in puncle. ‘

in ]n'j\'ml;a intermitentel curentului se recomanda ca valoarea raportuin
ty = 0,4..0,6, la otelurm moi, (,53—0,5 la oleluri austenitice 81 0.3—0,45 la
aliaje  usoave. '

Viteza de sudare scade cu eresterea grosimil tablelor dé sudat, find cu

primsd imtre 0,5 & 3 m/min,

Lalimea activia a rvolelor de cotitact se adopta 2Zs + 2 mm, 1ar razele de
rotunjire a suprafetei de contach fiind de 50-—-75 mm.

Sudarea in Hne ave aceeasi aplicabilitate ca gi cea in puncte, insa a perunte
oblinerea uner imbindrl etange. Se sudeazd materialele metaluhn de oriee

paturd cu oerosimi sub 4 mm.

Studarew cap in cap e role (fig. 28.9) este o varianla a sud: arii in hnie care
se aplicd la sudarea tevilar (h:||. generatoare. Banda de olel indmla sub
furma unui Lub 7 este presatd intre volele 2, cave, datortd Frecaril, delerming
81 avansarea tevilor. Pl—‘l‘i)t'lldlf'llldl' pe direchia de presave sint amplasate

1 vola de sprijin 4. Prin acest procedeu se sudeazi {svi

@

rolele de contact 3

-

)

—

F pntrwnh for mm dnnmmuntlo:' qs pro-

din otel carbon cu diametrul intre
[0 si 400 mm si grosimea perelelui
de 0,5—14 mm.

d. Sudarea prin presiine eu in-
calzive prin indudgie. Incilzivea prn
induelie se realizeazd cu o sursa de ]
carent alternativ de frecventii co- T
respunzitoare g cu un_ nductor i

prietdfilor piesei de sudat. Schema
de principin a unei instalatii de su- &, e
dare prin presiune cu incilzire prin —_ e
mductie este reprezentatd in ligu- Mttt
ra 28.10. =

Kehipamentul de inalta free- )
ventd 1 alimenteazd, printr-un cir- 4 1LL]
cuit de incércare, |)II]NdHl| unui i,
translormator 2, lar secundarul Fig, 25,9, Sudarea cap in
transformatorulut alimenteazi in-
ductorul 3, in imteriorul cdruia se
plaseazi piesa de sudat 4.

Incélzirea prin inductie se reali- 7
zeazd datoritd efectului pelicular si  \ |
anume, cu cit frecventa curentului i 3:
este mai mare, cu atit curentul are '
tendinta de a cregte spre straturile L PI
superficiale ale pieselor. Datoriti
densitiitii mari de curent, piesele se  Fig. 25.10. Schema de principio o sadarii
ine Ll]Z‘:Sb ]fl t@[ﬂpb]‘ﬂl “]| ll(lfrj VL. ‘-,\,, ]H‘IH ]Hﬂb“llle eu incilzive [Il'l“ i'll(hl(‘flﬁn
dineamea de patrundere a curentu-
lui electric depinde de rezistivitatea si |w|me.rb1hldlt-a magneticd a meta-

fului gi de frecventa curentului, umlu:m expresiei;

cup en role.

2
|

d= I \/P [T, (28.5)
i f

i[q ares

( este adincimea de patrundere a inecalzirn, in mm
ki — factor de proportionplitate;

p — rvezistivitatea mebalului, in £ mm?/m;

— permeabilitatea 1._:.1:.{11::1:11-.;1 a metalulu;

/ — frecventa curentului, in Hz.

Sudarea cu inductie se aplici la sudavea tablelor cap in cap pentru tabn-
carvea fevilor sudate pe generatoare. Procedeul este asemanitor cu cel de sudare
in linie cu deosebirea ca in loeul rolelor de contact se plaseazi inductorul.
Sudarvea se realizeazd la o freeventd de alimentare de 2—500 kHz [unclie
ile adincimea necesara de p:\'l'unnlvu» Datorita costului ridicat, procedenl
de sudare prin induclie se aplicd la Levi din aluminiu, din olel austenitic ete.

0. Sudarea prin frecare. La procedeul de sudarve prin lfvecare, incalzivea
supratetelor de imbinat se realizeazd pe seama lortelor de frecare dezvoltate

intre doun suprafele aflate in miscare relabiva, Cilduea degajati datorts

il

L
f
"
|




frecarii depinde de fort : ] : :

1 6 forta P care preseazd reci : il
ecérii depi : vad Locare preseazd reciproc piesele, de- coeficient
de ]Ilt’,l’,.:.:-tle si de viteza relativd de deplasare, : , b

n (ilugt_l_ra 28.11 sint reprezentate diferite variante ale incilzirii in vede-
led'?udfu‘ll. Astlel, in ligura 28.11,q, migearea relativd se obtine prin votirea
:'l_l.ltt_'lldr 1[: piese coucomitent cu aplicarea fortei de presare, in figura 28.11.4
otirea se face in sens contrar a ambelor piese concomitent cu actiunea fortoe;
de presare, in figura 28.11,¢ rotirda se anlics S Ll

y gura =o.11,c rotiréa se aplicd unei piese mtermediare, iar

lorta de presare actioneaza asupra celor dous piese extreme si in figura 28.11.¢ .
S A1,4 0

niiscarea velativi se obtine prin deplas: ' iva 1 pi

5 | se obtin plasarea allernativa a unel piese concomi-
tent cu achiunea presiunii. : g

2 A1 A i 5 ;

tu:"i’ e 1}11&;.1_1;1:1 ce capetele de sudat se incilzesc are loc §1 deformarea lor plag-
< LUI;L; »J,l :_g[_;?jl(;d fortei c}ie ]T!]!’BSE{I'U. Dupé atingerea temperaturii necogare
s opregt soarea pieselor, fapt ce permile realizarea imbiniri ;
0 Opreg 8 - 7 ermile realizarea é ' supre
letelor in contact. I i i

Principalii parametri ai procesului de sudare prin frecare sint: viteza !

I'l_"]u[.l\ja, comprestunea specificd in timpul sudérii, scurtarea la refulare, durata
procesului de sudare si starea suprafetelor, g

Viteza relativi iferied ¢ : o2
Z ertfericd » areyd : ., Vi e
P » Poate varia in himite foarte largi, tard o influ-

enld insemnatd asupra rezistentei imbindrilor sudate. In conditii normale de’

luerw », = 2.3 mfs
Compresiunea specified K, se stabileste i i
. \Consj spect SIS gte In raport cu productivitate:
necesard, caracteristicile metalului si puterea disp}c)mihilé. Tlﬁu stglc{iftll}ﬂtifilflui
al presarii, compresiunea specificd este dati de expresia: A
K, = (0,2...0,4) o,[daN/mm?2], (28.6)

unc!; c,.teste rezistenta la rupere a metalelor la temperatura obignuiti

miuﬁmgz arela tfa refulgfije S, se produce datoritd actiunii fortei axiale si deter-

o pulzarea oxizilor si a impuritdtilor de pe suprafetele de imbinat
oarea scurtarii la refulare se determing cu relatia: , :

8, = (0,25...0,35)d[mm], 28.7)
unde d este diametrul barelor sudate,

Durata procesului este lecati c

ste legati de atingérea temperaturii nocesard realigt.i
imbindrii sudate, 1200°0 fre sazl cogboe i
; i IR e © telulut carbon moale, si de extindere:
zonel de incdlzire pind in centrul piesei. ) 8 1deren

AW

£ L (3 £+

a &

N |
S e

Z 0

Fig. 28.11. Variantele incalzivii Biessler in vederes suddrii prin treoare
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Suprafetele de imbinat frebuie sa fie curaiate de oxizi, si fie perpendicu-
lare pe axa barelor gi s fie prelucrate ingrijit prin aschiere.

Procedeul de sudare prin {recare se aphea la oteluri carbon, oteluri aliate
gi la metale gi aliaje neferoase. De asemenea, se pot suda gi materiale diferite,
de exemplu: otel-bronz, cupru-aluminiu ete. Sudarea prin frecare se foloseste
la imbinarea pieselor cu sectiuni circulare i cu diametre egale san diferite,
ca de exemplu: sudarea prelungitoarelor burghielor, tijelor de la corpul
pistonului, la guruburi, capul hexagonal de corpul cilindric ete.

In comparatie cu sudarea electricii in capete, sudarea prin frecare prezinti
urméatoarele avantaje: consum redus de energie, putere micid de racord a
instalatiei, exploatarea simpld a utilajului gi usurinta mecanizarii gi automa-
tizidrii procedeului, :

[, Sudarea prin presiune la rece en nlirasunete. In cazul acestui procedeu
presiunea este exercibatd asupra uneia din piesele de sudal prin intermediul
unei gseule ecare in acelagi timp ave gi rolul de donotrod. Pentru vibrarea
gonotrodului la o frecventi de 156—30 kHz gi la o amplitudine de 0,001 —
0,003 mm se fologegte un transductor magnetostrictiv previzut cu un con-
centrator ulfrasonic (fig. 28.12).

Prin suprapunerea vibrafiilor ultrasonice peste presiunea shaticd se obline
energia de activare necesard realiziirii sudarii care se produce la presiuni
mai mici decit in cazul procedeului conventional de sudare la rece.

Procedeul de sudare cu ultrasunete se aplica la sudarea metalelor feroase
g1 neferoase cu grosimi de pind la 4 mm cu corpuri metalice sau nemetalice
cum ar fi materiale ceramice. Imbindrile realizate se caracterizeazi printr-o
buna calitate gi o rezistentd comparabili cu cea a metalelor de bazd. Pro-
cedeul egte foarfe putin sensibil la oxizi gi la impurititile de suprafetele meta-
lelor de sudat.

g. Sudarea prin explozie. Sudarea prin explozie ge aplicii la placarea table-
lor sau pieselor mari, la obtinerea tevilor in diferite corpuri metalice, la suda-
rea prin suprapunere gau cap in cap a tablelor gi in fabricafia materialelor
intérite cu fibre.

Procedeul se foloseste cind metodele conventionale de fmbinare nu pot
{i realizate tehnic sau sint neeconomice. Astiel, sudarea prin explozie se aplica
in cazurile in care nu se pot suda sub presiune metalele cu proprietali plas-
tice diferite-sau cind nu se pob suda prin topire metale diferite, coid ar fi
tantalul sau titanul cu otelul,

Sudarea prin explozie este deosebit de avantajoasa in cazul fabricatiei
mefalelor compuse din mai multe structuri. In acest caz imbinarea intre
metale se obtine dacii sinl indeplinite doud conditii de baza: :

— curdtirea buni de oxizi st de impuritdti a suprafetelor de imhinat;

g, 28,12, Sehema de principin a  sudirii
prin presiune la reee ru ulfrasuncte:
! — Lransductor magnelostrictiv; 2, 3 — con-
centrafor; 4 — sonotrod:; 4, 6 — piescle de
sudat; 7 — placa de bazd (reazem fix); § —
curba amplificarii vibratiei.




o i—;;[-:lg:i}j?i]:ea ‘mttnta a supra fel.:il::w de imbinat, astfel tncit forfele atomice
ke eractiunt sa determine o adeziune, adici s3 i ilibry
: > 34 e 0 adez s cd sd stabileased un echilibr
intre distantele dintre atomi si potentialul enersiei 7 siniy
A . o QP ¥ A - : 3 : ; ¥i d :
qnh:&cest—g 1_({ﬂ,d|§;ﬂ sinb indeplinite cind stratul depus loveste cu vitezd mare
8t .Iun anurmilb unghi metalul de baza. Viteza de impact este de 200—1 600 .n:f\'
n cele 1 v M q Fal.e e ¥ 4
on 1la LG‘.[( _lilail]'IltL]?.B“Llelli, supralelele care se placheazi prin sudare sint
I“F i]}«il‘l, ust}eluimul, cele doud plici se agazi paralel sau Ia ulh iincri " 111[‘
pina la 1° una fatd de cealaltii. ' it g
I Procedeul se fologeste pe
flestinate 1 striei chimic 1 ¢ i i
bec Ppratﬁ industriei chimice, i la obtinerea in conditii avantajoase a ufoe
~SUCTide compuse pentru care necesititile nu justifici o fabrica i ‘-
Al U cil 0 labricalie prin

scard largd in constructia de utilaje gi aparate

4 L Nudarea eu f.muni{ (alnminotermici). Termitul esie un amestec, suh
ormé.de pulbere, constituit din oxizi de lies 779% &i alumi 'tuj(ﬁ?lﬁb,'bl!l'
aprinderea acestui amestec cu are f‘lmth. sau pe ﬂil?t : [llmmlu oo LA
, B : mestec ¢ b electric san pe.altéd cale are loe o peacti
mbernicd datoritd abinstsdis . AN are loc o reactie
.f,qu]m; d.ﬂim!ln.(Eimri.d{.n mart a aluminialui pentru oxigen, Se produce
astliel reducerea ox p : i i R

i }L:- ucerea oxizilor de fier cu formare a oxidului de aluminiu, iar cildura
generati este suficionts idi - 5 .‘
i G d] este sulicientd pentru a ridica temperatura la 3595°C Datoriti pier
(& v v b Wi § Y P e 1 R g : - 7 i
frilor de edldurd, in zona cusiiturii se atinge o temperaturd de 2480°C :

Reactia de ardere a termitului este de forma:

3Fey04 4 Al = 9Fe 4AL0O, + Q

Sudarea cu termit se pos i
okt darea cu termit se poate executa atit prin topire cit si prin presiune
it eum metalul topit participd la topirea metalului de baz A i
L incilzivea acestuia pentru a fi sudat, - ;
In cazul sudarii cu termit prin topire (fig. 28.13,4), metalul topit 1 din
- oala de turnare se toarni prin
ortficiul 2, intr-o forms 3
inconjoard rostul pie.

sau numai

care
selor de sudat. Oxidul de a-
luminiu (ALO,), avind gre-
utatea specificd mai micﬁ? g
mentme la suprafata metalului
topit astfel ¢d nu vine in cons
tact cu piesele sudate,

. La sudarea prin presiune
(hig. 28.13,8), metalul topit se
toarna prin partea superioars
a oalel cu termit, permitind
pitrunderea in formi mai intii
a zgurel (Al,O,) si dupi acees
a nu_.%f;a]ului lichid. In acest
lel piesele de sudat nu vin in
contact direct cu metalul to-
pit, ci cu zgura. In felul acesty,
‘metalul topit cedeazd cildura

; pentru incilzirea capetalor pie-
selop de sudal pind la starea

|
|

Sudarea cu termit se aplici la tevi, bare, sine de cale ferati, cilindri de

laminoare ele. ,
Avantajul principal al procedeului de sudare en termit consta in viteza

de racive lenti a intregii mase a cusdturii din piese, fapt ce determind tensium
reziduale minime.

2. Tehnologia cudirii prin presiune a diferitelor metale
si aliaje metalice

Sudarea prin presiume poate fi aplicatd, cu rave exceplii, tuluror roeta-

,lelor si aliajelor. Comportarea la sudare prin presiune a diferitelor metale

depinde de structura, compozitia chimicd, modul de inefilzire §i de réeire o
pieselor, de dilatare gi contractare.

In majoritatea cazurilor, obtinerea unei suduri prin presiune necesitd obti-
nerea unei concenbriri mari de edldurd in anumite locuri. Realizarea acestel
cevinte este conditionatd de conductibilitatea Lermici §i electricd a materia-
lelor metalice sudate. in cazul procedeelor care se bazeaza pe cildura degajata
prin efectul Joule, un rol important il joacd conductibilitates electriof a meta-
jelor. Intrucit caldura degajaté in unitatea de volum este invers proportio-
nald cu conductibilitatea electricd, rezultd cd la sudarea metalelor en con-
duetibilitatea electricd mare sint necesare densitdti mari de curent electric.
Concentrarea de cildurd este favorizatd gi de faptul ed cresterea temperaturn
duce la miegorarea conductibilititii electriee.

Calitatea sudurii depinde in mare misurd si de realizarea unei anumite

. deformért plastice a metalului, dependentd de marimea intervalului de tem-
peraturi in care metaiul devine plastic. Aceasta inseamnd ci la metale cu
mterval plastic ingust trebuie si se respecte riguros parametrii optimi de
lineri. '

Coelicientul mare de dilatare a metalelor creeaza dificultati la sudare dato-

rita deformatiilor mari care apar la incélziri gi la rdoirl. Din aceastii canzi,
pe lingé formele constructive cele mai adecvate, se vor Inlosi regimuri dure
de sudare.

in cazul procedeelor de sudare electricd prin presiune se obline o craglere
localdi si pubernicd a temperaturii, faplt ce contribuie la desfaguraren mal
rapidd a proceselor de difuziune.

a. Sudarea otelurilor, Ofelurile cu continut scdzul de carbon se sndeazi
ugor prin presiune la cald intrucit: an un interval larg de temperatur in
domeniul plastic, sint putin sensibile fata de vitezele man de incalzire sau
de vécire, nu contin elemente care dau oxizi greu fuzibili i an o rezistenta
electricd specificd relativ ridicata, fapt ce favorizeazd incilzirea prin efectul
Joule. ;

(hlatd en cregterea continutului de carhoun §i cu introducerea nnor elemenle
de atiere are loc cregterea rezistentei la deformare plagticd, deer sinl necesars
compresiuni specifice mai mari pentru realizarea unei anumite deformaty
plastice. Totodatd, se reduce viteza de inciilzire i de racire, agtiel od s iapune
folosivea unor regimuri mai pulin dure. Pe de altd parte, continutul maril
de carhon favorizeazd conditiile de lormare a anui sbrat de metal lichid, cu
efacte pozitive agupra ealitftii imbindrilor sudate, De asemenea, continubul
ridicat de carbon, la procedeele de sudare prin presiune. la care aerul patrunde

in zona incalzitd, micgjoreaza pericolul de formarea oxizilor care se elimina
greu.

Mg, 28,18, Sudaren cu {ermit:
% — prin topire; & — prin presiune.

plasticd, dupd care are loe su-
darea prin presiune. 1
. |

&

' 4




La sudarea prin presiune a ntelurilor austenitice erom-nichel sa va ting
geama de urmatori factori: rezisl‘.pni:ﬂ gporita la deformare f\l?lf*Tvi(‘-ft. deei com-
presiuni specifice la refuldri mai mari; rezistenta electrica specificy mare
g8i conductibilitatea termici rm_lu.s:_“i lavorizeaza o inedlzire i'i—'l{lli]&’l‘; posibili-
tatea apariliel oxizilor greu ﬁmh}h, lapt ce impune realizareq unei bopiri eif
mai stabile sl cu vitezdi mare, St refularea se executd ot cu o vitezd mare,

In cazul otelurilor aliate ey crom, folosite Ja confectionarea tevilor, ge
va utiliza un regim cu seurtare la lopire i eu seurtare la prefulape la valori
maxime sau chiar mirite, Aceste oteluri au o conductibilitate bermieil redusg
fapt ce usureazi sudarea lop in puncte. In acelasi timp otelurile aliate ¢l crom
au lendin{a spre cilire i sensibilitale mare fatd de crestituri cind se prezinta
cu graunbi mari, ;

Otelurile-nichel se sudeazi bine sub presiune 1a cald, insd la sudarea in
capete necesitd fologirea unei compresiuni specifice. la refulare mal mare
decil la oteluri mari de carbon, Timpul de sudare trebuie sa fie cit mai e
posihil,

b. Sudarea aluminiului gi aliajelor sale. Aluminiul avind o conductibili-
tate electrici mare determing folosirea unor densitdti mari de curent, iap
conductibilitatea termics ridicats impune folosirea unor regimuri dure, carac-

terizate prin curenfi mari gi timpi redugi de sudare.

Coeficientul de dilatare termics ridicat la aluminiu 1 la aliajele sale
constituie o premiza pentru aparitia unor deformatii insemnate datorita
suddrii. Pentru a limita acest efect nefavorabil, se folosese regimuri dure
de sudare, astfel incit s se micgoreze pe cit este posibil cdldura introdusi
in piesele de sudat.

. Aliajele aluminiului care an rozistentd mecamicd ridicats prezintd o con-
tractie mare la solidificare $i tendintd spre fisurare 1a cald. Acest lucru impune
comprimarea puternicii a zonej influentate termic astfel incit si ge evite for-
marea fisurilor. :

La sudarea prin puncte a alumintului gi a aliajelor sale se folosese densititi
de curenf, mari de 1 000—1 500 Afmm? g timpi de sudare cupringi intre
0,15 gi 0,4 5.

In ceea ce priveste compresiunea specificii, aceasta trebuie i fie de 15—22
bar in cazul tablelor sub 1,5 mm grosime. 1a table mai groase de 1,5 mm se
folosegte o etapi utterioary de presare in cursul cirors forfa de apisare pe
electrozi ge miregte de 2—4& ori fatd de cea aplicat¥ in timpul sudirii,

Calitatea bung §i uniformd a punctelor sudate se obtine dacy operatia
de pregitire este efectuaty corespunzitor si care cuprinde: indepdrtarea gri-
similor, uleiurilor, murdiriei cu ajutorul unor solventi (acetoni, bengzins ete.)
$i inliturarea stratului de oxizi prin mijloace mecanice (perii metatice, henzi
ahrazive fine),

Sudarea aluminiului in linie se realizeazi in aceleagi conditii ca gi sudared
in puncte, cu deosehirea of curentii gi forfele de presare ale rolelor-electrogi
sint mai mari pentru aceeagi grogsime de tably. Rezultate bune se obtin in
sazul in care migcarea rolelop este intermitentd, iar curentul este exenutal
in momentele in care rolele nu se deplaseazil. Se folosesc role cu diamelrol

de 150 pind la 250 mm, cu raza de rotunjire de 25 pind la 250 m, iar

litimea rolelor in zona de contact de 10-—25 mm, Rolele necesitd o ricire
Intensd §i o curdfire dupd 3—5 rot,

Viteza de sudare este mai mici dectt in cazul otelului moale, Sudarea
aliajelor se executd cu topire intermediars, [n perioada de contact densita.
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Capitoiul 29
DEBITAREA MATERIALELOR METALICE

1. Debitarea cu flaciri de gaz si oxigen

Debitarea en flacird de gaz §i oxigen este un proces fizico-chimic de
prelucrare aplicat in special otelurilor moi. Penten realizarea debitirii, metaln]
la locul de incepul de debitare se aduce in prealabil la temperatura de aprim-
dere, vespectiv de ardere, dupd pare ge proiecleazi un jet de oxigen care pro-
duce in adineime ardorea puternici a metalului; oxizii metalici (lichizi) foy-
mali sint proiectati in estepior de jetul do oxigen §i astlel rezultd o tdieturd
lipsiti de’ margini lopite,
practica industriali, avind la baza [enomenul de ardere a fierului intr-un jel
de oxigen pur dupi reaclia: g

Dehitarea eun lacird de oaz i oxigen este un procedeu lare folosit in
; { o

dFe + 20, —— Fe;0; + Q. . (29.1)

Pentrein ¢a procesul de debibare s decurgd fara infrerupere, eske necesar
ca mgtevialul metalic supus prelucrdrii si inteplineascit urmatoarele conditii
temperatura de ardere o metalului 83 fie mai joasa decit temperatura
IIHJ- n'il' l(il’l]l'ﬂ;
temperatura de topire a oxizilor formati sd fie inferioars temperaturii
de topire a materialului prelucrat, pentru ca si permitd eliminarea hn ugoari:
oxizii rezultati la debitare si fie cit mai flnizi, pentru e
indepartali cu jetul suplimentar de oxigen;

- caldura degajatd prin arderea metalului s fie cit mai mare pentru

a se compensa pierderile de cildurd care au loc in timpul debitérii;
conductivitatea termicd a materialului preluceal si fie cit mai
pentruo ca zona in care aclionsazd jetul de oxigen si nu S riceascd
repede gi Zgura sd fie eliminabi ugor;

— materialul supus debitirii sd fie lipsit de sufluri, crapaturi, ineluziuni
ele. oare ar impiedica propagarea lind a jetului de oxigen,

\ceste canditii sint indeplinite e ofelul moale intrucit are temperatura
de topire de peste 1480°C, iar temperatura de ardere in oxigen este de circa
H50°C: zaura rezultatd la debitarve este fluidd astfel o poate It usor inde-
partata de jetul de oxigen suplimentar,

Otelurile cu continutul de carbon mirit gi otelurile aliate satisfac numai
partial conditiile enuntate mai sus, in plus prezintd si pericolul formdri
unar zone dure predispuse la Ffisurare,

Debilarea otelurilor cu continutul mérit de carbon devine mai dilicili
intrucil descreste temperatura de topire iar temperatura de ardere in oxigen
rregle, Laun continut de carbon de 0,99 temperatura de topire gi tempe-
ratura de aprindere sint egale, adici la circa 1300°C. La fonta cu un continut
de carbon de 2,59 temperatura de topire este de 1350°C, iar temperatusa
de aprindere in oxigen de aproximativ 1400°C.

Dupd tdiere, piesele sinl rdcite in spalii lipsite de curenti de aer, iar dacid
“u aplical o preineilzire la temperaturi mai rvidicate atunci sint ricite in
e plor.

sd fie RO

Ticd
prea

Ofelarile medin si inalt aliate se preincilzese penbru a se evita pericolul
de fisurare si datorita temperaturilor inalte de topire ale oxizilor formati,
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‘pentru debitare cu flacird de

Influenta difecitelor elemmente de aliere "asupra debitdarii se manifesld
I.U'F"i l}l::i2;11;’111i:3%1;:'?IF'pl‘m'l la 1% Cr 5@ (IF-!)_N-?EIZ'& cu :111'lir‘i:|r-‘—;'u Pl'ﬂll'lt::]!?ir-i!:

— atelurile eu continut pina la 99, Ni se (EPJ)HF‘F!?:.'-I }_:m_r\ hlns-n_m#. »

— atelurile cn pina la 49, Si se debiteazd en preincalzive daca an coeli-
jentul de car sub 0,29 .
HHMu][:ll;il:;':ilt:ﬂ({jnn ;’J}iﬂ}}. f-"i“’l'_ﬂ'l"} Mn se nlu-}hif.uﬂ%'c’!_' bine dupa !lr'Pil](‘:”:/.n'l--; |

Otelurile inalt aliate eu Cr, Ni, Ca, W ete., fonta g I'|'|F'.|u'-ll"|v-. _|m!+-1-.-.|~j=
!,rezhiﬁt.zi dificultati la debitare en flacira si oxigen, dl]o-::"lm:ﬂj'r;:“lh-ll‘-'m{)lr‘.':-l.l|1-:|1l.
de aprindere superioare temperaturilor de topire .._nlr-v l.llirli-f‘lr‘liel_fll“f'-‘>r'. % |, ;: ll
neferoase (Al si Cu) i aliajele acestora mai au e;lzl"nrur 1rn l‘rl..'lll ‘Il‘rl'-r..-‘ z|;|‘ .’_.
pidicata, fapt ee ingreniaza mult debitarea si lnlrlnpn.‘t..fr-ré.r n,\r;‘: or rezu .H

Ganele combustibile frecvenl fologile la |’§Ffl’:i'k?}l"€“ Hm.l. r;f.f"f%f‘.".-m.}z‘r: ~.: ':‘(.L..r‘ﬁ
naturale. Pentru preinedilzire se fologeste o ”ﬂé:?,(‘..‘“‘-‘?i E!X]r"ll'-Hf-Il(!ﬂll-‘:: r||l e-..w::lr.
atelurilor moi g cu grosimi de cirga '31}"n'1|.n; in m‘nzill r-ahlplu’-w gltn._n‘.u.p;ppﬁ_g ‘.
50 mm, preincilzirea se executd mai bine cu flaciri de gaze naturale care
evitd topirea muchiilor, |

Oxicenul intrebuintat la de- 2 i
bitarea  materialelor metalice
irebuie si aibd o puritate de
peste 99.5%. O deosebitd im-
portantda prezintd puritatea
axigenului la debitarea tablelor
subtiri de 2—4 mm  grosime
si a tablelor groage peste
2000 mm.
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a. Arvzatoare pentrn debitiri
e flacard de gaz. Arziloavele

gaz gl OX1ZETL A ma;tﬁwia]aipr me-
ralice se monteazd, ca g1 cele

" J,‘I

pentru sudare, in minerul apa- P Lo o __l§

4 . . , 1
ratulul de debitare. Capul de N : : f§
raiere al arzatorulul este pre- _ 'é ?l‘
u dond becuri, nnul care SN | AR
vizul cu doud becurt, unul ca N ,
conduce amestecul de £az ¢com- §l¢ I/l
bustibil-oxigen (bec de inecal- §

zire) 81 al doilea ecare conduce
oxigenil de debitare (bec de

A

5,
RN
=

B 4 : : .
bapre). : N\ 3T
In figura 29.1 sint repre- S \im (e

o Tl Sy [ . & 3 F
zentale diferite amplasari de 7 P
hecurt, i anume: J
0 T b i Fig. 29,1, Sullaiuri de, tdiere:
(fig. 29.1,a), unul pentro ames- i, 29,1 Sulle :

- A hecari separabe; b — ou doui o in
i S : Aoan 1 a — m doui haenrl separate; b lilﬂtI!HI I hiereny .
tecul de gaz §i oxigen s al traple; 4 — bee peati oxigen (do taiers): 2 — beo
doilea pentru oxigenul de de-

penten apestee de combustibil an (de tnedlzire)

bitare 3 — inlears bxigen; o — ['ul‘ra”:"“!:]n”l‘?!'»wi
cu doud becurt in lrepbe B8N e — cu becurl coneentrico; — yewe

) ) / ; 2— hee da (nealzive; 3 - oxigan de thiere: 4 — ames-
(Hig. 29.1.b), avind consbruckla = ¢ gaz-0xigen; d — cu beeurs monobloc: 1 - oxis
aproximativ aceeagi oa in fi-  yop Qe tajere: 2 — amestec de gaz-oxigen; 4 — opt
gura precedenta; ;r:n}m.
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— ¢ou becurt oo 4 : . :
ot :r] Tbl oncentrice (tig. 29.1,¢), unde becul central pentrn oxigen esta
],“ J & becul exterior pentru amestecul gaz-oxigen: - 3
— O hecur 0 i = B A
este ]npnnjuz-ﬂl dn;mzobéou o 29.1’({)‘ oo hensluchnivel s pentau. hoiey
3 Pt * 4—o gaurl, pentru amegbecil paz-oxice istribui
”mf('\]]‘m in jurul becului central. BT DRD,C Rtr NG
Arzatoarele cu becuri sepa i i
he separate si rept / " :
P 51 in trepte (fig. 29.1,¢ si 3) au un singur

¥ (l d. th ar p L L o <
Sens a8 £3 i © 1n il[il ce arz 1'“] ele I)E' 1 d] igur ) 1 ¢ 81 ll:
5 e lal l 2 Cl1 Cu1 ]B n f o 3| ..Jc ody '

pot r:\._\'9{9111:51 operatii de debitare in orice directie si sens

s :1[_‘;1;1%;1@&3:;{-11;?;1.11"1 olltlgnulte, se ma1 executd arzitoare pentru dife-

4 ek : arzatoare pentru debitarea tevilor fierbitoare, arzi-
1 u denitarea capetelor de nituri, arzditoare pentru scobire ‘ete.

Pentru debitarea imi 5
bitarea tablelor cu grosimi de 0,5—3 mm' se folosese arzitoare |

o1 heeuri separal, i oura i
g qF:t;‘:,[f[ iv‘;uﬁ% 29.1,a) carl? agiguri debitarea cu zone de incilzire
auste g arzatoare cu becuri monobloe (v, fig. 29.1 Tal eu grosimi
Jh ) muionte o 1Tl mons - hg. 29.1,d). Tablele cu grosimi
]w.n [‘ f:)’n:ig, flil:l I.';Hn(;]]ﬂu, pot fi debitate cu orice tip de arzator, cel ]"ll%li frec-
Mk, [.! II}[{ cel cu l_)ecm:i concentrice. Arzitoarele cu becurile concen-
B olosite in special cind este necesari o fncilzire puterniéﬁ

o = r
b. Tehnologia debitirii en flaciri de gaz §i oxigen. Debitarea incepe cu

incalzir terialului i
rPSpﬂct-i‘i?({};a;ﬁgLTll{u‘ in punctul marginal pind la temperatura de aprindere
e In oxigen, dupd care se deschide robinetul oxigenului de

debitare. Flacs sard incdlzimi
acéra de gaz necesard inc#lzirii metalului mai are si rolul de curi--

tire a oxizil rafata piesei i
Gal arc?: de P:? ?up_lal'at-a piesel, precum gi de protectie a jetului de oxigen
S 5;2%3. rij-e urilor la debitare se degaji o cantitate de cilduri foarte
i ’cle];itarea Kpo(l) ; tl:;&g} IIE?I:; E:le(;itt{:ea degajati de flaciira de inc#lzive, astf el
*bitare e cont cit timp actioneazi jetul de oxi ,
: [ _ fione oxigen.
diﬂfﬁgrcézblgarrlea oyelul:n cu _grosimea de 5—100 mm, becul pogatp fi perpen
o debita;]e n?al:li'}lf; r;lr ;\Tnfo i'a%a di% ﬁupl’a [ata metalului in sens opus sensului
i ) a groqdmi peste 40 itia b i mai
et T g P mm, pozitia becului este numai pers
i . “ . . e
InatGmﬂriasi n;g:lﬁ%gzgs;i n(]-.qmbnst.lhll tplqa‘l;ﬁ fi aceeagi pentru orice grosime da
aterial, ins: rosimi mari se utilizeazd becuri mai mici it méri
rea ];iehltulm de acetilend. PR R SRRy
resiunea oxigenului depinde d i i i .
! gen €] 2 de grosimea materialului {1 i
mmr'F- cu cit materialul este mai grog : SR B
1_'1-1 ] A l_' " » . = Y .
. Ig;ip;lie ]11]1.(‘::.}}45111'6 a ]Pf',‘l-]llll“(lﬁ‘. incepuf, de debitare este functie de gro-
e aea gl; (}u‘ de (de:bljjalb, gm{l cuprins intre o secundi pentru fiecare
' grogime (pind la i a bs
6 8 100 1), pini mm) gi pind la 1/4 ¢ (pentru grosimi intre
Dupé iei i
% vilmlr):“i glr;c?#e_l’e;l operatie1, arzilorul este condus pe linia de debitare cu
R ;lpbih; a\]fjlltpa;‘: [(;.onstanta, in functie de natura gi grosimea materialu-
lebital. Viteza prea mare provoacd o intirziere a striuri i i
prea micid determind topiri g Pt b i el g e L
rea m determini top rosolane si smulge i al, in speci
grosimi mai mari de metal, ' PR R Pl
Viteza de ikare it i
ey nfiWPcIi]E{}T(I?ljl'lilaT(l‘ %)fmi.ru 0 anumiti grosime depinde de debitul gi puri-
e TI ului, de debitul amestecului de incdlzire, de natura materialului
]. ir_lra._m-ﬂl. §i de gradul de mecanizare a operatiei Fudet
@ debilavea otelurilor prin a i s
_ a ol ; in_ardere cu jeb id i
ot P TH]\ (I(IPEP cu jeb de oxigen, oxidul format igi
¢ a“npm teta (in'({' g rdata en indepirtarea acestuia se obtine un interstitiv
mﬂ]im[_n. ] 1]-11_.@, a caror rugozitale este comparabilii eu snpr‘éfntglp
ate prin prelucrare mecanicll (fig. 29.2). Din figurd se observi ca la
: v se serva ca la

I?i iLa]' a L l"'i I .lg i { d
e UL L OZIL&T 3 e u i ¥
; en l.: e 117' l-I el 1 =1 ‘H.lpl"ai .,IZIEJOI es Le : COHIp al'a.hll‘a. cu Bup-[ afe e]G
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Pig. 29.3. Modul de formare a faieriicu jetul
de oxigen gi efectul vitezei de {iiere asupra
rngozitatii suprafefelor tiiate:

Tig. 29.2. Rugozitaten suprafefei
unui ofel OL 50 prelueratd mecanic,

in ecomparaiie cu tiaierea cu flacard
de gaz: o — formarea taieturii; 7 — jetul de oxigen:

2 — sensul de taiere; 3 — sensul de depla-

sare a zguril; 4 — zgnra formati; & — vileza

corecti; ¢ — viteza prea micik; d — viteza
prea mare.

a — rectificat; b — strunjire fini:

¢ —strunjire de ebosare; d— tdiere cu

flacard (mirirea rugozititii X 200:

o diviziune = 0,01 mm; mérirea in
lungime 1 : 20).

Litimea depinde de distanta e dintre tahld si arziitor, care, la rindul séu,
este functie de grosimea tablelor debitate. Astlel la debitarea cu flaciri oxi-
acetilenicd, in cazul tablelor de 3—50 mm grosime, ¢ = 2..5 mm, la tablele
de 50—150 mm, ¢ = 5...6,5 mm, iar la grosimi mai mari ¢ = 6,5...10 mm.

In figura 29.3 este reprezentat, intr-o sectiune perpendiculard pe jetul de
oxigen, modul de formare a tdieturii @ precum si sectiunile obtinute functie
de viteza de tdiere: corectd b cu crestaturi drepte, prea mici ¢ cu topituri g
prea mare d cu curbarea crestéturii in 1/2 s.

in straturile invecinate cu suprafata de tiiere apar modiliciri care depind
de actiunea termicd si chimicd a procesului de debitare asupra melalului.
Principalele modificar: se referd la structurad si duritate. Astfel, la tabla de
otel de 150—200 mm grosime, cu continut scizut de carbon, apare zona
influentati termic de circa 3—5 mm, iar la oteluri eu continutul de carbon
mai ridicat, la grogimea tablelor de circa 100 mm Z1T, este de pind la G mr.
Modificarea structurii se manifesti in principal prin cilirea muchiei debitoare,
fiilnd insotiti de cregterea dorvitatii metalului in aceastd zonil.

in unele cazuri, pentru miirirea productivititii cdebitarii tablelor cu gro-
simi intre 2 8i 10 mm se foloseste sistemul de debitare in pachet prin asezarea
tablelor una peste alta gi fixarea lor cu ajutoral unor cleme cu surub sau cu
dispozitive speciale,

8l




c. Magini si tehnologia de debitare cu flaciri de gaz. Masinile de debitare
cu flacara de gaz se congiderd ca [imd masini-unelte la care operatid se executd
ou ajutorul arzdtorului de tiiere, La debitarea mecanizati si automatizabi.
flacdra si jetul de oxigen sint dirijate cu ajutorul masinilor. ceea ce asicurd
piese cu precizie dimensionald si calitate supertoard a suprafetel ([pi';;t:qhg
fdrd a mai [i necesard vreo prelucrare ulterioard. 3

Debitarea mecanizali sau automati en flaciri de gaz gi oxigen esle foarte
economicd, liind determinatd de urmitorii factori: consumurile de oxigen gi
gaz combustibil, produchivitatea instalatiilor, numitrul de arzdtoare eare
executd simultan debitarea pieselor, cota de amortizare a investitiilor ete.

Masinile de debitat cu flaciri de gaz § OxXigen prezintd o diversitate
constructiva, si anume: Ain ‘

L) Magsinile de debitat portative constituite dintr-un clivucior antrenat de
un motor electric care imprimd arzitorului montat pe ciirucior o vibezd
constantd de inaintare pe linia de debitare: ciruciorul este “vondus mannal
pe linia trasatd in prealabil pe piesa prelucrati.

In figura 29.4 este reprezentata schema cinematici a mecanismulai de
antrenare si de inaintare a unei masini portative, "'

2) Maginile de debitat stajionare cave pal executa debitiri de orice profil
(curbe, 1_'u-.='-p't.e, cercurt) dupd sabloane din tabld de ofel folosindu-se in acegl scop
cap magnetic cu role. Acesta vine in contact cu marginile sablonului imprimind
arzatoarelor, aflate deasupra tablei de debitat, un contur identic cu sablonul.,

3) Maginile de debitat previzule cu mese de licrn. pe care se asazi desenul
mesel de debitat, iar operatia se’ realizeazi cu ajutorul unor optoscoape (la
conducerea manuald a debitérii) sau lotoscoape (la comanda automati) care
testeazd marginea sau mijlocul unei trasdri. Miscarea se transmite unui brat
mobil transversal previzut cu unul sau mai multe arziatoare montate pe un
caruelor cu mers longitudinal gi care executd debitarea

RRRERINE AT
e 3k

Fig, 24, seliema cinematicd o meennigmuluni de anirenare si tatere o
wagindi portatives '

1 — motor electric; 2 — ax; 4 — surub elicoidal: 4 — roati meleati

5 — axul rotii meleate; 6 g 7 — rofi dintate; & —ax; 9 — s

' elicoidal ; 10 — roatd melcatii; 11 — ax de antre s+ 19 — roats
antrenare; 13 — roatd de ghida) 14 — ghida).

P
o &

d. Debitarea en pulheri metalive, Otelurile inalt aliate cu Cpr, Ni, Co ete,
(feribice, austenitice) si otelurile care confin elemente de aliere greu [uzibile
satl care formeaza zgura greu fozibila, cum sint Mo, W ele., debitarea cu
flacard oxiacetilenicil de gaze si oxigen esle foarte dificila. De aceea, pentru
aceste oleluri se [oloseste un procedeu special de debitare, cu pulbere meta-
licd, care constd in arderea aceste pulberi in jetul de oxigen. Prin arderea
pulberii se degajid o cantilate suplimentard de cildurd care topeste oxizii
areu fuzibili'gi care impreund cu oxizii de pe suprafata metalului formeazi
o zeurd en fluiditate marve care se inlatdea usor.

Pentru indepartarea oxizilor din zona de debitare se aplioh doud metode,
gl anume: lermochimicd si mecanicd.

Metoda termochimicd asigurd topirea pelicnlei de oxizi pe intreaga supra-
fatd de conbact a jetnlui de oxigen en materialul debitat, prin repartizarea
uniforma a pulberii in jetul de oxigen. Cele mai bune rezultate s-au obtinut
en pulberi de fier .de granulatie find (0,4—0,2 mm), la care se pot adiuga
pulberi de aluminiu in proportie de 159, pentru a miri cantitatea de cildiri
degajatd. Uneori, se introduc in pulberi de fier si pulberi de carbanal de
sodin g1 permanganat de potasiu care, de asemenea, faciliteazi procesul de
debitare.

Pulberea de fier pentru debitarea en flaciird oxiacetilenicii trebiiie sa aiba
nrmatoarea compozibie chimici:

Fe>985%; C<0,4%; 0,<0,6%; Si<025%; Mn<0,6%,

" 5<0,025%; P<0,0259%,

" Meloda mecanicd de inliturare a oxizilor greu fuzibili constd in acliunea
abraziva a nisipului enarfos gau a carbonatului de caleiu antrenate in {laciri.
Aceastd metoda are o ulilizare restrinsa intrucit costul este mai ridicat decit
in cazul folosirii pulberii de fier, productivitatea mai mici §i necesild misuri
speciale de tehnicd a securitdlit muneii, deoarece provoaci imbolnaviri de
silicozd,

In figura 29.5 este reprezentatii schema unei instalafii de debitare cu pul-
beri metalice alcituitd din: bufelia de oxigen 1, butelia de acetilend 2, butelia
de azot 4, toate trei previzute cu reductoare cu manometru; rezervorul 4 cu
pulbere mefalicd echipat cu filtru manometric de presiune, sitele gi dispozi
tivul 5 de antrenare a pulberii; capul arzatorului 6 este de o constructie spe-
ciald, fimd prevazut cu trei orificii digtincte: orificiul central pentiu jetul de
oxigen de debitat, orificiul pentru amestecnl combustibil de preinedlzire s
orificiul eoncentric periferic prin carve se transportdi pulberea metalic,

i, 28,5, Beprezenta-

red sehematicn o noel

instalalii de tiiere cu
pulhers metalica.
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Pulberea din rezevor este menfinutd in sus-
pensie prin vibratie cu un sistem electromagne-
tie. Céldura flicdrii de inecdlzire trebuie sa fie
transmisa nu numai metalulut e¢i i pulberii in-
trodusii in flacdrd. De aceea, puberea [licirii la
debitare eu pulbere metalici trebuie s fie cu apro-
ximativ 15—209, mai mare decit la procedeul
obignuit,

Azotul este fologit pentru antrenarea pulberii
metalice, iar pentru a se asigura o aceeasi cali-
: 4 tate a tdieturil viteza de debitare ge miecsoreazi
Fig. 29.6. Schema tiierii en . oy aproximativ 20 o
flaeiirli de gaze gi oxigen in Dorat . £ : 1 .

apis . Presiunea gi debitul oxigenului de debitare la
7 —flaciri de preincalzire; 1e§irea din_arzitor trebuie astfel alese incit, in
2 —oxigen de tdjere; 3—apii; contact cu suprafata materialului de debitat in
4 — intrarea aerului com- unitatea de timp si se producd reactiile unei pre-
primat; 4 — intrarea amesle-  }onam optime :
cului de gaz si oxigen; 6 — : 3
intrarea oxigenului; ¥ — aer

de protectie.

e. Debitarea eu flaciri de gaze si oxigen
in apd. Flacira oxiacetilenicd poate si ardi
in apd, deoarece gazele formate impiedici pi-
trunderea apei in interiorul fldcérii (fig. 29.6). Unele constructii de arzi-
toare sint prevazute cu un canal suplimentar pentrn introducerea aerului
comprimat, in vederea protejarii flicdrii, -

Sub apd metalul se riceste mult mai repede, de aceea aducerea lui la
incandescentd se realizeazd cu o flacdrd de 10—15 ori mai puternici decit
in eazul lueririlor similare, executate in aer. ,

_ Peniru aprinderea fldcérii, aparatele do debitare sub api sint previzule
fie cu o flacérd oxiacetilenicé suplimentard fie cu o instalatie de joasd tensiune
pentru producerea unei seinter.

La executarea operatiei in apd se folosegte acetilend pind la adincimi de
pind la 10 m, pentru a nu depéigi presiuni de 1,5 bar, deoarece la depégirea
acestei presiuni lucrérile devin periculoase din cauza descompuuerii explo-
zive a acetilenei, La adincimi mai mari se foloseste hidrogenul care nu pre-
zintdl pericol de explozie pind la adincimile de 30—50 mm.

2. Debitarea cu arc electric

a. Debitarea en are electrie en elecirozi. In cazul aceslui procedeu se
foloseste o intensitate de curent cu 50—1009%, mai mare decit la sudarea si
electrozi obignuili. Rezultate bune se obtin cu electrozi de ecarbune san eu
electrozi invelifi special destinati debitirii.

Metalul supus prelueririi trebuie si {ie intr-o pozitie inclinati cu cel putin
60° pentru a se asigura scurgerea oxizilor de metal topit. Daci tablele de
debitat se afli in pozitie orizontali alunci debitarea se incepe la un capit al
materialului.

La debitarea cu arc electric, marginile gint neregulate, suprafetele ohli-
nufe prezinta rugozitifi mari, iar debitarea se exeentd cu vifeze mici, De
aceea, procedeul are aplicabilitate limitatd in special pentru debitarea pieselor
din fontid, a metalelor neferoase gi a fierului,

b. Debitarea en are electrie gi en oxigen in api. In cazul acestui proce-
deu, materialul se preincdlzegte cu arcul electric, pina .la imcandescenta

84

plb¥, far debitarea cn oxigen {fip. 29.7).°
Oxigenul este adus la suprafata de debitat
printr-un electrod tubular. Electrozii se exe-
cuta din mebale, earbune, grafit gau din alte
materiale speciale, avind invelignl impregnat
e o substantd impermeabili.

Arcul electric se stabilegte intre electrod si
metalul de taiat, folosindu-ge curentul continuun
gan alternativ.

Se lucreazd cu curent de 250—350 A si cu
debit de oxigen de 6—10 m?/h. Procedeul se
aplicd pini la grosimi de 10 mm gi la adincimi
in api de pina la 100 m.

In comparatie cu procedeul de debitare cu
gaze, procedeul cu arc electric gi oxigen in apd
se caracterizeazd printr-o productivitale mai
mare gl esbe mal economici.

Fig. 20.7. Schema tiierii en aro
elecirie, gi oxigen in apa:

c. Debitarea eu'plasmi. Debitarea cu plasmil 7 — electrod  tubular: 2 — me-
congtd in inefilzirea materialulul pind la topire - talul - de Liiat.

a unui strat limitd gi suflavea topiturii din
interstitiu de cdtre jetul de gaz plasmagen.

La debitarea materialelor metalice de grosimi mici se foloseste atil jeful
oit gi arcul de plasmé. La materiale cu grosimi peste 8—10 mm, in majoritatea
cazurilor, se folosegte arcul de plasmi (fig. 29.8), intrucit acesta introduce o
cantitate de cdldurd mai mare pe unitatea de secfiune decit jetnl de plasma
de aceeagl putere. ,

Parametrii-tehnologici principali ai procedeului de debitare cu plasmi sint:
tensiunea arcului, curentul arcului de plasma, natura gi debitul gazului plasma-
gen, viteza de lucru, forma gi dimensiunile sectinnii transversale debitarii,
adincimea zonei influentate termie.

Forma debitédrii depinde de viteza de lucru daci ceilalti paramefri se
menpin la valori constante, astfel ci se poate determina o vitezi optim#

de lucru, care si asigure o lifime egali a
== debitirii atit in partea superioard, cit si in
cea inferioard a materialului debital.

Debitarea cu plasmé se aplica, in special,
la oteluri inoxidabile cu grosimi pina la
100 mm, la aluminiu g aliajele sale cu gro-
simi pind la 4125 mm, la cupru, magneziu
si aliajele lor ele.

De asemenea, se poale folosi si la olelul
carbon (cu grosimi pina la 25 mm), cind, in
locul gazului inert, se foloseste oxigenul sau

*aerul, asigurindu-se astfel o cantitate su-
plimentara de cildurd, datorilii reactiilor
: exoterme gi deci se reduee consumul de
if—o+ energie.

Debitarea eu plasmi asigurd o ldlime
micd a debitdrit (civea b mm la oteluri cu
3o alsutvaresie iatale @ o gy gl‘ﬂﬂil)u—\, de 2;';) mm), supralata -ruh tinudd este
plasmagen; 4 — placa; 5 — arc de foarte .nelmla 8l r_-.ur_atn, lipsité de bavuri.

plasma. Operatla se executd manual saun meca-

Fig. 29.4, Schema taierii cu are
de plasma:
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nizat eun viteze mari de lueru, de 250 —
— 1250 mm/min, cind se ﬂrmPa.t A 0 zODé
influentatd termic de eirca 1 mm si o pre-
cizie a debitdrii de 4 1,5 mm. j

d. Debitarea en laser. La debitare se
folosesc lasere cu regimuri continue oh-
finute de obicei la lasert cu CO, sau cu
unpulsuri de inaltd frecventd, partial
suprapuse, de exemplu la lasere cu He —
— e,

Debitarea cu laser se realizeazi in
condifii economice la anumite grosimi
ale materialului, in functie de caracteria-
ticile ‘termolizice ale acestuia, Astfel.
ofelul aliat se debiteazd pind la 0,2 mm,
materialele plastice pind la 25 mm gi sticla
pind la 1 mm. Pentru grosimi mai mari ale
materialelor gi pentru a facilita indepér-
tarea ]umtusﬂlﬂr rezultate se 1010%05(, la-

Somsul miscaril materialulsi S€Y€ cu jet de oxigen (fig. 29.9). La margi-

’ nea focarului existd un gradient termic

Fig. 29.9. “"“{“{”" i‘;‘i"l&:‘f“ lnsergicn  ;ore care permite ca reactiile ce 'au loc
7 — lager; ,_;‘i U‘,-deagmlélmmd]a,ﬁu fatre oxigen gi metalul incilzit si'ge pro-
3 — obturator de siguranfd; 4 —lentilda ducl pe o zoni mai ingustd decit secti

de focalizare; 5§ — [ereastra transpa- unea :,‘11,1“; de ox 9(," Ca urmare, la-
renta -'a — ;l‘ de oxigen; 7 — punct ¢
focal: & — tabla taiata. timea debitdrii nu depigeste mai nmli de

4/3 din diametrul focarului.
La alegerea regimului de lucru cu laser se tine seama de faptul ¢ viteza
‘ P
de debitare variazd invers proportional cu grosimea materialulu

. Calitatea, Defectele dv debitare

Calitatea debitirilor executate cu flacira de gaze se apreciazii dupé pre-
cizia de debitare si dupd gradul de finisare. a supratetelor rezultate, adics
‘]P'-“\ll(’ de crestaturi, ]ui—‘url]tmn'llldll defecte marginale, ondulatii, fisuri ete

Calitatea superioara a suprafetei se obtine prin folosirea arzétoarslor cu
becuri corespunzitoare, viteze de inaintare in anumite limite, puribatea rdi-
catd a oxigenulw ete,

Principaleie defecle de debitare se pat “‘!u]}.l astlel:

a) Defecte pe margini. Topirea marginilor determin
bare prea mieli sau de o flacdra ;_m a puternica, distanta dintre bec g1 material
prea mica san prea mare.

L) Defecte pe suprafata zfm’hhmi Golurile’ provocate ela- presiutes oxige
nulul prea mare sau distanta bec -presd prea mare; rostul de debitare ingustat
san lirgit datorita vitezei de inaintare prea mare gl respectiv prea mich;
ondulatii, abaterea unghiulard a suprafefelor debitate,

¢) Crestaturi. Aceste defecte pot i determinate de viteza de inaintare
prea mare, presiunea jetulul de oxigen micd ete.

Alte defecte care pnl apdrea sint: ondulatii in sensul de inaintare) vitess de

aintare prea mare), § intreruperi in procesul de Lxcbnare, zgura aderentd g1 surl.

T

b& de viteza de ingin-
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turnarii materialelor metalice
si a executarii formelor
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Capitolul 30

PROPRIETATILE DE TURNARE ALE METALELOR
SI ALIAJELOR METALICE

- 1. Generalititi

Topirea si turnarea metalelor gi aliajelor metalice in forme constituie un
proces tehnologic destinat obtinerii pieselor turnate cu forme, dimensgiuni si
utilizdri diferite. Din datele statistice rezultii ci piesele turnale reprezinta in
medie 40—559, din masa masinilor § utilajelor industriale si 30—459, din
costul acestora. .

In tara noastrii productia de piese turnate a cunoseut in ultimii 20 de
ani o continui dezvoltare, intr-un ritm medin anual de circa 99, depasind,
in anul 1977, 1,5 milicane de tone. Aceastid productie s-a realizat in proportie
de 609, pe linii mecanizate gi automatizate. ;

Dezvoltarea pe care a cipitat-o turnarea pieselor metalice e explicd

prin urmétoarele avantaje ale procedeului:

— permite obtinerea unor piese cu configuratii complexe}

— permite executarea unor piese care nu necesitd prelucriri mecanice
ultertoare sau necesitd un volum mic de prelucriri;

— agigurii un cost mai redus al pieselor turnate in raport cu cel al piese-
lor realizate prin alte procedee de prelucrare, in gpecial la productia in serie
gau in masi;

. — nu necesitd instalatii industriale complexe si costisitoare.

Dezavantajul principal care limiteazi extinderea turnirii este dificultatea
obfinerii pieselor turnate cu caracteristici mecanice comparabile cu cele ale
pieselor obtinute prin deformare plastici. ‘

Principalele operatii legate de executarea pieselor turnate sint: execu-
tarea modelelor, formelor gi a miezurilor, topirea gi elaborarea metalului si
aliajului, turnarea metalului pentru umplerea cavitatii formei, solidilicarea
gi rdcirea metalului sau aliajului in formd. Dintre operatiile auxiliare din
turniitorie fac parfe: pregiitirea matberialelor pentru executaren formelor g
a miezurilor, pregitirea materialelor de inciircare pentru topire, curilirea
pieselor tumnate, tdierea retelelor de turnare, a bavurilor gi a maseloleloe
si tratamentul termic al pieselor turnate. :

Se deosebese doudt feluri principale de turnare: in lingouri gi in piese.
Lingourile sint semifabricate de forme simple, destinate prelucririi prin
deformare plasticd (laminare, forjare, presare ete.) san retopirii (lingouri mici
numite blocuri) pentru elaborarea de aliaje. Piesele turnate nu mai sint supuse

ulterior unor modificAri esentiale ale formei si dimensiunii lor, cu
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prelucrérii prin agchiere, :

Do asemenea, existd productii specializate de produse turnate
tevilor, turnarea cilindrilor de laminare, turnarea rofilor de vagoa

T'urnarea ligourilor se executd in forme metalice numite lir
se fologeste turnarea continui saun semicontinui. '

Piesele pot fi furnate in forme temporare folosite la o sin
(forme executate din nisip g argild, forme-coji ele.), in form
nente care servesc la un numiir imitat de turnari fiind reparal
turnare, in forme permanente numite cochilii, care folosesc la
fard a trebui sd fie reparate. Fiecare din aceste procedee pres
g dezavantajele sale care vor fi analizate in continuare

2. Proprietitile tehnolﬁgiceﬁ pentru tur’

o, Tensinnea superficiald. Forta cu care metalul &
sd-g1 micgoreze suprafafa se numegte tensiune superficia’
lichid are o anumitd tensiune superficiali care depip’
compozitia chimicd a metalului sau aliajului respe
din metale si aliaje lichide si pelicule de oxizi ai m
superficiald. In schimb unele adaosuri de elemente y
ficiald a metalului de bazi, de exemplu, cuprul si ¢
reduc tensiunea superficiald a acestuia.

Ridicarea temperaturii metalului sau aliajul
tensiunil superficiale datoritd micgordrii fortei
atomii din mterior gi din stratul superficial.

Tensiunea superficialii a metalelor gi aliajel
in procesul de turnare, fiind in stringd logiitur:
in peretil formei, prin canalele capilare, cons
formare.”

b. Viscozifatea si fluiditatea. Viscozitatea

metalul lichid fatd de deplasarea unia din st
stral vecin. Ea influenteazd curgeyea meta
gradul de umplere a formei, ridicar,
timpul solidificarii.

Cresterea temperaturii det
lichid g1 deci micsorarea viscozitafii. In cee
metalele pure precum si aliajele eutectice
aliajele.

Mirirea viscozitatii metalului provoacs
unitatea de timp, indeosehi in cazul pjb;
micgoreaza capacitatea de ridicare la g
a gazelor. '

Fluiditatea metalului lichig
totalitatea proprietatilor fizi
aliajului in stare lichida,

In procesul de turnarve, Muiditatea m
acestuia de a umple toateddetaliile cavit

Fluidifatea depinde in principal de pr
ea este cu atit mai mare cu cit gint mai




u ctt este mai miod oxidarea si cu cit metaiul contine mai putini
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a se mari fluiditatea metalelor si aliajelor, care cristalizeaza intr-un

temperaturi, acestea se supraincilzese cu 50—100°C peste tempe-

Dp"‘e. Y

ea metalelor i aliajelor lichide este micgoratd de impurititile si
1 ‘?‘(tilspensle nedizolvate in aliajul lichid gi de gazele care se degaji
da. ;

3. Solidificarea pieselof turnate

sristalind a pieselor turnate. Solidificarea si structura crista-
'ate sint influentate, in principal, de: proprietitile metalului
atile si condifiile de turnare. 2
olidificd cun 0 structurd dendriticd columnard, iar alia-
driticd echiaxiald.

|

‘ale gi aliaje impiedicd cregterea normald si alimen-

1 urmare, nu permit obfinerea umei structuri com-

mperabura gi viteza de turnave, metoda de umplere
» ricire ete.) influenteazd intr-o misurd insemnati
talind a piesei turnate. Astfel, o vitezd mici de
mei strucburi compacte; temperatura joasi de
2 unei structuri fine; la o vitezd de ricire mici
" echiaxiald grosierd, iar la o vitezd de ricire

i gi compacti.

‘e. Majoritatea metalelor si aliajelor metalice
nulul, adicd se contractd, Contractia aliajelor

‘e reducerea volumului aliajului de la tempe-
ratura obignuitd, adica:

Viur — Vsar 1009/ (30.1)

FavE]
sol

1 aliajului;

nperatura de furnare;

nperatura de solidificare.

reprezinté reducerea dimensmmilor hniare
reratura de turnare pind la temperatura

—lag009;, (30.2)

lo

larea plesel;

Pentru compensarea contractiel liniare, dimensiunile formel se iau mai
mari decit cele ale piesel turnatd in stare rece, cu valoarea contractiei aliajului
turnat. :

Solidificarea aliajelor in forma este insotitd de contractia volumicd gi
liniard care determing aparifia in piesele turnate a unor micro- gi macrorebasuri.
Pentru a se evita formarea retasurilor se toarnd in formd o cantitate suph-
mentard de aliaj sau se previd maselote (alimentatoare). Aliajul din
maselotd trebuie sd pitrundé continuu in piesa turnata; de aceea solidificarea
piesei trebuie si aiba loc spre maseloté.

c. Retasura in piesele turnafe. Pentru realizarea solidificirii unui aliaj
este necesar ca aliajul sd fie rdcit permanent. Cu privire la caracterul solidi-
fichrii existd doudl ipoteze. Potrivit primei ipoteze solidificarea aliajului
turnat in cavitatea formei poate incepe din’citeva centre eare se formeazi
spontan san simultan gi care crese in tot volumul aliajului gi se termind prin
imbinarea cristalelor dupé cregterea lov.

Conform celei de a doua ipoteze, care corvespunde mai bine observatiilor
practice, solidificarea poate avea loc succesiv gi dirijat cind in piesa turnaté
procesul incepe de la suprafata de conmtact a aliajului cu forma si continug
succesiv de la periferie spre centrul piesei. in centrul piesei volumele de aliaj
care s-av solidificat din diferite pérti se imbind sau se poate forma un gol
numit retasurd, dacd nu existd sulicient metal lichid, penfru a compensa
contractia (fig. 30.1).

Aliaju! lichid, introdug in cavitatea formei, venind in contact cu peretii
formet, formeazd. o crustd de cristalite mici ,echiaxiale® dupd care urmeazd
un strat de cristalite columnare. Miezul piesel turnate se compune din crigtalite
schiaxiale, care insi au dimengiuni mai mari decit cel din straturile exterioare.
Cregterea centrelor de cristalizare poate avea loc numai dacd cildura de
supraincdlzire sau cildura latentd de cristalizare a aliajului este evacuatd de
peretiil formet de turnare sau de stratul solidificat anterior. :
Retasura formata (fig. 30.1) este coneentrata la partea superioard a piesei:
de aceea este numitd retasurd principald. La piesele turnate se remarci s
formarea, in afara retasuril principale, unor refasuri secundare, in general, sub
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Fig, 20.1. Behemn de solidificare a pieselor turnate:
a — polidificares simultand; & — solidificarea suceesivi.




formd de pori. Retasurile secundare se
lormeaza la aglomerdrile locale de ‘wuliaj
numite nodurt termice.

Volumul retasurii este proportional cu
volumul piesei turnate, coeficientul de
contractie al aliajului de vicire si solidi-
ficare g1 temperatura de turnare.

Rebasura principald poate [i, preve-
nitd cel mai usor prin alimentarea su-
plimentard cu d|1&} hichid in Umpul 80~
lidificdrii piesei printr-o masgelotd deschisi
amplasatd la partea superioard a piesel.
Pelltl'u prevemrea retasurilor secundare
se asigurd o alimentare suplimentari cu
aliaj lichid, cu ajutorul unor maselote
inchise, atasate lateral, sau se prevad ri-
‘citoare interioare sau exterioare metalice
care provoacd ricirea acceleratd a aliaju-
lui din nodurile termice.

Forma si volumul maselotei se deter-
mind pe baza unei condifii de bazi:
avind un volum minim, maselofa trebuie si asigure, in timpul solidificiirii
}JCU tii pe care o alimenteazd, curgerea continui a metalului lichid din masgeloti

1 plesa turnati.

Pentru cregterea eficacitiitii maselotelor si micgorarea masei lor in raport
cu masa plesel turnate, se previd o serie de mésuri, cum ar fi: izolarea termici
pentru reducerea vitezei de solidificare a aliajului din ele; utilizarea maselo-
telor care actioneazd cu suprapresiune; fncilzirea aliajului in maselotd si
altele. '

In figura 30.2 este reprezentat sistemul de alimentare a piesei turnate 1
cu o magelotd. superioaii-deschisi 2, cu o maselotd inferioara-inchisd J gi cu
un sistem de introducere suplimentari a aliajului in maselota 4. Piesa este
previzutd gi cu un ricitor exterior J

Maselotele se folosesc in cazul pieselor turnate din otel, din fontd malea-
bild, din fontd cenusie (cu 2,6—3,09%C) si din unele aliaje neferoase cum sint:
aliajele de aluminiu, bronzul de aluminiu ete.

Dimensionarea nrfase!x;tﬂlor Cea mai bl]llpld metoda folo-
sita la dnnenuonurea maselotelor consta in aplicarea regulei
«slerelor inserise®. Prin mérirea succesivii a sferelor, mcepmd
de la grosiea cea mai micd a peretelui piesei, se determing
diametrul D, care coincide cu grosimea finald a peretelui
piesei (fig. 30: 3.

Fig. 80.2. Sistemul de alimenfare a
piesei turnate prin maselote.

Pentru stabilivea indlfimii maselotei se aplica relatia:
H,, = dy 4 «D[mm)}, (30.3),

in care:
Vig. 30.8.° Di-
mensionaren ma-
selofelor prin a-
plicaves metodei

° elergler inseri-
-SE}; wo',

dy este diametrul sferer de mefal necesar conipensarii con-
tractiel de metal;

¢ — coeficientul de formd (2 = 1.35 in cazul mas
inchige g1 ¢ = 0,85 in cazul maselotelor 195,13
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Dreste grosimea piesel turnate.
Diametrul D) al maselotel ge calculeaza cu relafia:

D, = d, -} D[mm] (30.3),

4. Segregatii in piesele turnate

La piesele turnate cu dimensiuni mari gi cu perebi grogi apare fenomenul
de segregatie, adici imbogitirea locald in anumite elemente (indeosebi sulf yi
fosfor) sau Irﬂ])urltcxtl idpb ce determind abateri de la compozifia chimici a
mebtalului sau aliajului turnat,

Se cunosc trei feluri de segregalii: segregatie dendrifici, sogregalie dupd

veutatea specificd si seg 'Bﬂ‘dflt. zonali, et

‘v‘EmeUdLm dendritici consibuie diferenta la wmpom,ld chimicd in infe-
riorul u‘lst.alu_lm fiind rvezultatul neomogenitétii aliajului turnat. Segregafia
dupd greutatea speetficd, localizatd in pdri,lle superioare si inferioare ale
piesei Lthdte, este determinatd de diferenta intre greutatea specifici a alia-
jului solidificat gi masa lichidd. Segregafia zomald constituie imbogéafirea
straburilor centrale ale piesel turnale in componentul ugor luzibil §i a stra-
turilor extertoare in componentul greu fuzibil,

Tensiuni §i deformatii

Dupa sohidificare are loc rdcivea treptatd a piesei turnate insolitd de
contractia in stare solidd. In cazul unei piese de lungime [ gi cu paretd de
grogimi “diferite 8, > 8, (lig. 30.4); viteza de récire a celor “doi perefi va
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Fig, 30.5. Contraetin linisrg
i pieselor eu diferite forme,

0.4, Sehema jwmbi-
doi perefi de di-
e 'uvi diferite pentru
ui' maveu tensinniley
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fi diferitd intrucit masele lor sint diferite. Peretsle subtire rdcindu-s¢ mai
repede va fi golicitat la intindere, iar perefele gros rdcindu-se mai inget va
I1 supus la compresiune. Ca urmare, in piesa turnati se formeazd tensiuni
mberne ale céror valori vor fi cu atit mai ridicate cu eit viteza de ricire va
[1 mai mare. Prin récire lentd se egaleazi temperatura dintre diferitele seetiuni
ale piesei turnate, ;
. Prin uninare, pentru obtinerea unor piese fird tensiuni sau cu tensiuni
interne minime, este necesar si se realizeze o solidilicare rapidd, urmatd de
© récire lentd a pieselor turnate pini la temperatura chisnuiti.
Deformatiite in piesele turnate se pot produce din cauza rezistentei pe
oare 0 opune forma de turnare'contracgiei libere. Cu cit, materialul formei
de turnare este mai putin compresibil cu atit va fi mai mics contractia liniaré
31-cu atit vor fi mai mari deformatiile in piesele turnate, cauzate de contractia
Irinata.
_ In figura 30.5 este reprezentati contractia liniard a pieselor turnate in
forme de aceeasi lungime insd ou configuratii diferite. Piesa din figura 305, 4
se contractd liber, la piesa din figura 30.5, b contractia liniar este frinati de

formd, iar la piesa din figura 30.5,c atit de formi cit si de miez. De acees, .

dupd rdcire, piesa din figura 30.5, a are lungimea I, — contracfia eiliniard
este maximd, piesa din figura 30.5, ¢ ave lungimea I, — contractia ei liniard
este minimd g piesa din figura 30.5, b are o lungime i.. mediard [,

Capltolul 21
MATERIALE S| AMESTECURI DE FORMARE

Materialele de formare sint utihzate la prepararea amestecurilor de for-
mare destinate executarii formelor gi a miezurilor.

Materialele de formare se impart in:

— materiale de bazd, carve reprezintd constituienfi principali ai amestecu-
rflor de formare gi sgint formate din nisipuri;

— lianti peniru turndtorie, care au rolul de a lega granulele de nisip gi
de a imbunitati proprietiitile fizico-mecanice ale amestecurilor, filnd consti-
friti din: argili, bentonitd, melasd, dextrind ete.;

— vopsele, pudre, cleiuri §i pasie peniru turndtorie, folosite cu scopul de
a impiedica aderenta amestecului de formare la metalul turnat gi de a méri
rezistenta formel la temperaturi inalte (vopselele si pudrele); de a imbina
Jiferitele parti componente ale miezurilor g de a repara piriile deteriorate
ale formei sau ale miezurilor (cleiurile gi pastele de furnitorie),

A. MATERIALE DE FORMARE
1. Nisipuri si lianti pentru turnitorie

In' turndtorie se folosesc in principal nisipuri pe bazid de cuarp (Si0,),
rxsipurd de zircon, nisipuri de cromitd gi altele.

Nigipurile-naturale peritru turnitorie ge clasificd, conform STAS 5609-73,
dupd urmatoarele criterii: ‘ ‘

— dupé continutul de pérfi levigabiles

— dupd granulatia medie;

— dupéd gradul de uniformitate al granulelor;

— dupa forma granulei.

a. Nisipuri euarfoase. Nisipurile cuarfoase sint alcituite in proportie
de 95—979%, din cuart (5i0,), iar restul din componenia levigabilé &1 irnpuri-
tdti. Componenta levigabild a nisipului reprezinti acea parte care, in anumite
conditii, poate fi spilatd. Ea este constituitd in cea mai mare parte din argild.
[mpuritatile continute in nisipul pentru turnidtorie le constituie oxizii de
lier, oxizii metalelor alcaline, sulfurile gi substantele organice.

Nisipurile cuartoase din fara noastri sint:

— nisipul de Arghireg, care contine, dupd spalare, 97—989%, cuarf, fiind
principalul migip pentru turnitorie, infrucit este destul de ieftin gi existd
rezerve importante in zicimint, Granulele de nisip prezinti asperitifi si
colifuri;

— nigipul de Villeni de Munte, care confine 95—979, SiQ,, fiilnd un misip
fin g1 umform ca mérime; de aceea, se infrebuinfeazd cu precddere pentru
forme cu rdgini sintetice. Datoritd rezervelor limitate ale zicimintului cum
@ a folosiril lui in intreprinderile de sticld, nisipul de Vileni de Munte se
consumd in cantitdfi reduse in turnidtorii;
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1, care contine 96—97Y §i0,, are granule uniforma,

— nigipul de Car :
cochilil de scoicl, fapt ce impune o preparare atentd

mea 1:1‘;1_1[;1'119 feldapat
inainte de {nlrebuintarve;

— misipul de Cornegti, vave confine 97—989% Si0,,

De asemenea, se mai lolosese nisipuri cuarfoase de la Boutari-Caransebeg,
Faget-Branesti, Miorcani-Dorohoi §i altele. :
 Nusipurile de zircon §i cromild se cavaclerizeazd printr-o refractaritate
ridicata gi dilatare redusd, de aceea se folosese la executarea lormelor pentru
burnarea pieselor mari si cu pereti grogi, deci solicitate puternic din punct
de vedere mecanic si termic. : '

b. Lianti pentru turnitorie. Dupii natura lor, linatii folosifi in turnitorie
pob fi: anorganici, organici, organosilicici, reziduuri din industrie ete.

Liangi anorganici pot 1i naturali sau sintetici. Dintre liantii anorganioi
naturali, frecvent se folosese argila gi bentonita, iar dintre liantii sintetici
sticla solubild, cimentul ete.

Argila folositd in turndtoriile din tara noastrd provine de la Medgidia,
Suncuiug si mai rar de la Anina si Tirgu-Jiu.

Argila imbraci granulele de nisip cu un strat subtire de liant, apoi absoarbe
apa, se umflé si devine lipicioasi, asigurind plasticitatea si rezistenta mecanici
necesard formelor.

Argila de lJa Medgidia se foloseste pentru amestecurile de formare atit
la forme crude cit si la cele uscate. ‘

Bentonita este o varietate superioard a argilei fiind alcituiti din particule
foarte fine (sub 0,1 pm), ceea ce ii conferd o buni capacitate de liere, de
2—3 ori mat mare decit cea a argilelor obisnuite.

La noi in tard, bentonita se exploateazi in carierele de la Gura Sada,
Razoare, Rugi, Valea Chioarului, Egelnita etc. .

Sticla solubilé (NagO - m SiOy - nH,0), numitd si silicab de sodiu, se
foloseste ca solutie apoasd. La pierderea apei de constitutie, silicea formeazs
un gel care imbracd granulele de nigip, iar dupi uscare se intivegte, asiguringd
formelor o rezistentd mecanicid bund,

Cimeniul folosit in turndtorii intrd in componenta amestecului de formare
in proportie de 10—129; in cazul nisipurilor cuarfoase se mai adaugs
6—109, apa.

Lianti organici, dupa comportarea lor fat# de apa, pot fi: hidrofili sau hidro-
fubi, iar dupa natura lor: uleiuri vegetale, rigini, reziduuri din industrie etc,

. Liantii organici hidrofili se dizolvd in api. Ca urmare, miezurile cu liant;i
bidrofili, depozitate dupd uscare un timp mai indelungat, absorb api din
atmosferd i i51 pierd rezistenta. De aceea miezuvile executate cu lianti hidro-
lih se folosesc la turnare imediat dupd operatia de uscare.

Lian{ii organici hidrofobi nu se dizolvd in apd, deci miezurile nu sint
higroscopice, putind {i péasteate un timp indelungat pind la twnarea aliajului

~ Liantii organici se folosese in proportie de 2—49, la executarea miezarilor
complicate de mérime mici gi mijlocie. Acesti lianti so repartizeazi la pert-
feria granulelor, sub forma unor pelicule cu grosimi de ordinul micronilor,
astfel cd permeabilitatea nisipurilor nu se reduce aproape de loc.

Ulewurile vegetale folosite in turnitorii sint: uleiul de in, cinepd si floavea
soarelui, Aceste uleluri asigurd o bundl rezistentd specifici a  miezurilor,
intrucit prin oxidare produc o peliculd rezistentd cave leagd granulele de
nisip.

_ Ulemrile vegetale fiind scumpe sint frecvent inlocuite cu altt hanfi mai
ieftinl gi mai ugor de procurat, cum sint: rematol gi petrolatum oxidat,
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Riésinile folosite in turndtorii pot fi: naturale (colofoniul) sau sintetice.

Colofoniul se intrebuinteazd la turnarea pieselor care prezintd pericolul
de formare a crapaturilor la cald.

Risinile sintetice folosite in turnatorii sint: fenolformaldehidice, carba-
midice, ureo-formaldehidice (fabricate in tara noastri sub denumirea de
Urelit FR.1 si Urelit FR.2), furanice (Fursatil, Rezifix) si poliuretanice.

Reziduurile din industrie sint produse secundare; de aceea, revin la un
gost mai scizut. Din aceastd categorie fac parte: melasa (de la fabricarea
zahfrului din sfecld), legia sulfitica (de la fabricarea hirtiei) si gudroanele care
ge obtin prin distilarea uscatd a cirbunelui brun.

De agemenea, se utilizeazi ca liant in turniitorie gi dextrina obtinutd din
dmidonul extras din cartofi san porumb.

2. Adaosuri pentru imbundtitirea compresibilitdtii amestecurilor
de formare

in timpul rdcirii metalului turnat, in special in cazul pieselor voluminoase
§i complexe, acesta se contractd supunind miezurile si uneori peretii formelor
la eforturi de compresiune. Pentru a se evita criparea miezurilor, respectiv
a peretilor formelor, atit in stare uscatd cib si in stare crudd, in amestecurile
de formare se mmtroduc adaosuri care le maresc compresibilitatea. Cele mai
folosite adaosuri sint rumegugul de lemn, pleava si turba. i

Rumegusul de lemn se introduce in amestecul de formare in stare umeda.
Fiind higroscopic, introducerea sa in stare uscatd ar putea produce umflarea
formei, ceea ce ar duce la abateri dimensionale ale piesei. Pleava se foloseste
in special la amestecurile cu continut ridicat de argild, pentru a impiedica
eriiparea masei de argild in timpul uscdrii. Turba micinatd se adaugi in
proportie de 209,. Pe lingd mdirirea compresibilitdtii amestecurilor de for-
mare, turba, datoritd lianfilor pe care ii contine, face sd creased si rezistenta
mecanicd a amestecurilor.

3. Pudre si vopsele de protectie si izolatie

a. Pudre pentrn prevenirea aderenfelor. Aderenta este o crustd constituitd
din amestec de formare care se fixeazd pe suprafata piesei turnate. Pentru
indepartarea aderentelor de pe piesele turnate se consumi manopera supli-
mentard si energie. Dacd aderentele nu sint bine indepértate, la prelucrarea
mecanicd a pieselor turnate se produce uzarea prematurd a sculelor agchietoare,

Prevenirea aderentelor se realizeazi cu ajutorul pudrelor antiaderente,
care pot fi: refractare sau combustibile. Aceste pudre se folosese numai la
turnarea in forme crude.

1) Pudrele refractare formeaza un strat cu refractaritate ridicatii pe supra-
fata formel crude, impiedicind contactul direct dintre metalele gi aliajele
topite cu peretii formei, |

Pudrele refractare folosite frecvent in turnatorii sint: praful de grafit,
praful de cuarf, talcul macinat si cimentul Portland.

7 -~ Utliajul §i tebnologia lucrariior mecanice, clasele a IX-a §i a X-a pariea a Il-a 97




Praful de grafit se intrebuinteazd la acoperirea cavititilor formelor desti-
nate turndrii pieselor din fonta. La turnarea otelului praful de gvafit n
este indicat intrucil produce carburarea stratului superficial al pi:-selor
, Praful de cuarf se foloseste la acoperirea cavititilor formelor atit pentry
urnarea fontel eil 81 : i Praf B oA 4 het 5 fo i
b r.1._7|?‘d 1()]11_'31‘.("11, 8l ?‘;lgflllil_l.!l. F raful de cuarf, ca pudré de protectie, trehuig
sa confina minmnum 929, Si0,, fiind obtinut prin méicinarea fing a nisipuluj
de la Vileni de Munte sau Miorcani si cernerea acestuia prin sitd cu ochiul
de 0,06 mm. ' ' :

1 LT e R s lt ) = . §
 Tateul macinat se intrebuinteazi ca pudrd la turnarea pieselor din aliaje
feroase si mai rar a pieselor din fontd cu pereti subtivi, : s

Cumentul Portland se intrebuinfeazi in turnitorii de fontd si de otel
Avantajul folosivii cimentului constdl in veducerca aparitiei suflurilor i in
obfinerea de piese turnabe cu supralali neted:. i

9 Iudrols pawi ihilo an q 1 "

2) Pudrele combustibile ard la turnarea metalului sau ahajulul, producind
un lilm de gaze intre amestecul de formare si metalul topit. Pudrele com-
bustibile sint constituite din praf de cirbune sau de mangal.

Aplicarea pudrelor combustibile este limitatd numai la turnarea pieselor
cu pereli subfiri, intrucit la piese cu pereli grosi se produce arderea inainte
de ricirea piesei pind la temperaturi care nu mai provoaca aderenta.

| upis-e!e!(rﬂ refractare se apliei pe suprafetele miezurilor st formelor care
urmeaza a {1 uscate, constituind un strat refractar la interfata materialului
de formare-metalul topit. '

i v\‘ opselele refractare asigurd obfinerea de piese cu suprafata neteds 8
lard aderente, fapt ce contribuie la imbunatitivea calitdtil pieselor turnate,

Pentru obfinerea efectului dorit, este necesar ca grosimea stratului de
vopsea refractard sa fie de 1—1,5 mm. :

Vopselele refractare sint constituite din urm&toarele materiale: prat
de cuart, liant (argild, bentoniti sau legie sulliticd), api sau solvent, organic
§1 un material care se dilatd compensind astfol contractia altor materiale.

I—"en‘[.'l':u tarnarea pieselor din ofel in forme uscate, yopselele refractare
confin: 70% praf de cuart, 1,59, dextrind, 3,59, bentoniti si 25 % api. In
cazul turnarii pieselor din fontd se folosesc vopsele refractare constituite

. » | | ey ) Lo B o / 2 ’ u s 1 - o - 1 it b7
din: 609, pral de cuarl, 3,59 dextrind, 3,5%, bentonita si 339 api. Pentru
protectia formelor folosite la furnarea pieselor din aluminiu se folosese vopsele

refratrave constituite din: 619, tale, 49, bentonitd si 359, apd, iar pentru

proteciia formelor folosite la turnarea pieselor din bronz si alams se intrebuin- *

heaza ypeele cu: 2197 +ale 300/ ntf ogprafid B Y., G
’i,.‘f_,(m(r vopsele cu: 319, talc, 309, praf grafit, 3% bentoniti, 39, melasa si

3 / -
J3Y9, apa.

de formi sau a jum&tdtilor de form# intre ele.

Vopselele de izolatie folosesc la umezirea plicilor de model gi a cutiilor
de miez metalice in scopul izolirii acestora de amestecul de {ormare.

o SRR e Ml et N el ] 5 .

. Ca pudra de izolatie folositd in turniforii se mentioneazi pudra de licopo-
dium, pudra de cuarf ugcatd, praful de tale ete.

Vopselels s:{erlzola'!_;iu pentru umezirea placilor de model se obfin prin
amtaslo oo ey ol ‘" Wi L % sl
amestecarea a 759, petrol gi 25%, pdourd, iar cele pentru wmezirea cutiilor
de miez metalice se obtin amestecind 409, ulei de in si 609, petrol. Umezirea
ge face in stral uniform cu pulveri ] pprima '
ge face in stral uniform cu pulverizatorul cu aer comprimat.

o. Cleiuri gi paste pentra [miezuri. Acestea se folosesc la lipivea miesurilor
compuse din mai multe buelfi. Miezurile uscate se lipesc cu un cléi preparat

] o y -. L3 / o . £
b. Pudre si vopsele de izolafie. Acestea se folosesc la izolavea modelului
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din 529, lesie sulfitics, 409, argila refractard si 8% apa. Pentru lpirea
miezurilor se mai foloseste un clei preparat din 409 dextrind, 269, graiw
51 34%, apa. :

Miezurile pentru piesele turnate din aliaje de aluminiu se lipesc cu pastd
pompusi din 729, puded de cnart, 8%, bentonitd si 209, apa.

i

B. AMESTECURI DE FORMARE

1. Clasificarea amestecurilor de fermare

Amestecurile de formare sint alcatuite din componenji de bazd (mgip §l
argild) si componenti auwiliori carve se utilizeazd la executarea formelor s a

* miezurilor in vederea obtinerii diferifelor piese turnate.

Amestecurile de formare se clagilfied in:

— amestecuri pentru forme;

— amestecurd pentru miezuri.

Amestecurile pentrn forme se impart in: amestecurt de model, amestecurt
de umplere si amestecuri unice. Prin amestec de model se intelege amestecul
are se agazi intr-un strat gros de 15—30 mm direct pe model, iar prin amestec
de umplere se intelege amestecul de formare cu care se completeazd rama
de formare. Amestecul unic este intrebuintat la formarea macanici atit ca
amestec de model cit gi ca amestec de umplere.

Amestecurile de model i de umplere se folosesc la formarea manuala.
Intrucit la turnare, amestecul de model vine in contact cu metalul lichid
ogbe necesar ca el s fie superior amegtecului de umplere din punct de vedere
calitativ.

Amestecurtle pentri miezure, datovitd soheitarilor deosebit de mari la care
sint supuse in timpul turndrii metalului lichid, sint constituite din nisipuri
de calitate superioard g1 din diferiti lianti alegi in funclie de nalura metalului
sau aliajului turnab.

Calitatea pieselor turnale depinde in mare masurd de alegerea corectd a
amesteourilor de formare. Multe vebuturl din turndtorii se datorese lolosirii
unor amestecurt de formare necorespunzatoare. In turnatoriile din Lara noastrd
s-au adoptat vetete tip pentru amestecurile de formare, in funetie de metalul
sau aliajul din care se toarnd piesa, de marimea $i complexitatea acestein,
de tehnologia de formare, de modul de turnare etec.

Pentru amestecurile de formare preparate dupa aceste retete, s-au stabilit
proprietatile tehnologice de baza. Aceste proprietati trebuie verilicate inaintea
intrebuin{drii amestecurilor de formare. Daca valorile determinate nu cores-
pund cu cele indicate in velete, atunci compozifia amestecurilor de formare
5o modificd.

In tabelul 31.1 se indica informativ eompoziiia procentunla o unor ames-
tecuri de formarve penlru executarea lormelor in care urmeazi o ge burna
piese din otel, din fonte §i din aliaje neferoage, precum g proprietatile tehnolo-
gice de bazd ale acestor amestecuri.

Amesteeurile pentru miezuri ge aleg in funchie de natura ahajului care :e
tdarnd si de clagele in care se incadreazd miezurile.
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Datd fiind complexitatea miezurilor si condititlor de solicitare variste ale
acestora, iniezurile au fost impirlite in cinei clase si anume:

. . . & . 4 . . . « . ¥ '
— clasa It miezuri de formid complicatd gi secliuni foarte subtiri, de

exemplu, miezirile pentru chiulasele de motoare; ) : 5

— clasa a Il-a: miezuri de formd complicati cu piirti masive combinate
cu nervuri gi punti subtiri, de exemplu, miezurile pentru blocurile motoare;

— clasa a ITl-a: miezuri de complexilate $i de dimensiuni mijlocii, firg
elemente subtird, ocupind in piesele turnate cavitiiti neprelucrabile gi ale
céror suprafefe frebuie si fie de calitate superioarii, de exemplu, miezurile
pentru carterele motoarelor; _ - el

— clasa a IV-a: miezuri de formd simpld si de dimensiuni mari, care in

piesele turnate dau nagtere unor cavititi care se prelucreazii sau care nu

trebuie s indeplineascd condifii speciale de netezimes;

— claga'a V-a: miezuri de dimensiuni loarte mari pentru piese cu masa

gi- dimensiuni mari.

2. Pregitirea, prepararea si regenerarea amestecurilor de formare

Materialele de formare nu se folosese in starea in care sint primite din
carlerd, ci numai dupi ce sint prelucrate, Principalele prefucriri la care sint
supuse materialele de formare sint: pregitirea, prepararea §1 regenerarea.

1) Pregitirea amestecuritor de formare cuprinde urmitoarele operafii:
uscarea, sfiimarea gi ciuruirea.

Uscarea este operatia prin care se urmireste sciiderea continutului de apa
in nisipul care intrd in turndtorii pind la maximum 0,5%,. Ulterior, prin
addugarca unei anumite cantitifi de apd, se obline un produs cu umiditatea

U o ] e : 5 o
preserisa g1 uniform repartizatd. Penlru ca argila s nu-si reduci plasticitatea
gt insugirile sale de liant, nisipurile i amestecurile folosite in turniri ante-
rioare ge usucd in jural temperatiurii de 120°C.

Sférimarea se aplic nisipului uscat gi materialelor provenite din dezbate-
rea formelor pentru a se obtine granulatia necesars. Operatia se executi cu
ajutorul concasoarelor, a’ cilindrilor de sfirimare si a morilor eu bile.

Ciuruirea se aplici materialelor sfirimate pentru sortarea materialului
pe diferite grade de finete gi pentru a indepirta materialul sub formi de
bulgiri. Ciuruirea se executd pe diferite tipuri de site (oscilante, rotative sau
vibratoare).

In cazul amestecului folosit, dupil startmare, se aplici separarea maghetica,
pentrd indepértarea pirtilor metalice pe care le contine.

2) Prepararea amestecurilor de formare cuprinde: amestecarea si afinarea.

Aniestecarea se aplicd pentru obfinerea unei compozitii ¢it mal omogene,
acoperiri uniforme a granulelor de nisip cu o peliculd de liant si distribuirea
uniformi a adaosuritor de imbundtitive,

Afinarea are drept scop sii méreascd spafiile libere dintre granulele de
nigip acoperite cu pelicula de liant. Operatia se executd inainte de intrebuin-
tare a amestecurilor de formare cu ajutorul unor instalatii numite aeratogre.

3) Regenerdrea amestecului de formare folosit constit in refaceren propeie-
tatilor fizico-mecanice ale amestecurilor.

Metodele de regenerare folosite sint: regenevarea hidraulici gl regenera-
rea pneumnaticd.
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.Hegenemrréa preumaticd' constd in eliminarea partic_:ule’lor it"m;aii ciig all;l:lz
o de argild, rezultate la turnam qnterloarer din cauza temperatu
Zmetalului lichid, cu ajutorul unui curent dg aer. L 3 it
 Regenerarea hidraulicd se realizeazi in bazine cu apd curgdtoare, care
turd nisipul fin si argila din amestecuri de formare.

3. Proprietitile amestecurilor de formare

Principalele proprietiiti ale amestecurilor de formare sint plastl.n;rb\at?la,
ermeabilitatea si vefractaritatea. In afara_acestor insusirl, amestecurile
' e formare trebule sd fie rezistente la solicitar mecanice §1 -durablie. :
Prin plasticitatea amestecurilor de f(’)?'???«(ﬂ:-@ se intelege propristatea ioestpra
de a reproduce si de a mentine conilgurat@ moc-leh_ﬂm sau a cutiel le miez.
Aceastid proprietate depinde de o serie de factor dintre care cei mal impor-
tanti sint (fig. 31.1): : : , .
— continutul in componenta levigabild g1 cahtatea acesteia;
— cantitatea de apa din amestec; A
— uniformitatea peliculei de liant care -acoperd granulele de nisip;
— forma granulelor de nisip si mérimea acestora. : '
Prin permeabilitate se intelege proprietatea amestecurilor de‘i 0rmar-gdg_a
Jisa sd treacd prin ele gazele provenite de la metalul topit si a vaporilor
de apd formati la turnare.

AMESTEC Ly AMESTED LU AMESTEC CUY
ABESTER USCAT — YIIDITATE — UMIOITATE EXCES
/ SCAZUTA  CORESPUNZATOARE _OEAPA \
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Fig. 31,1, Variatie plusticitafii / gi a densititil // a amestecurilor de formare in
= functic de cantitates de apid din nmestee.
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lnaintea indesarn Indesol corespunzator lndesaf pree mull

Fig, 81.2. Dependenfn permeabilititii amestecnorilor do formare de
gradul de indesare. :

Permeabilttatea amegtecurilor de formare depmnde de:

— dimenstunile, uniformitatea gi forma granulelor de np:
- combinutul in componentd levigabild;

— vantitatea de apd din amestec;
gradul de indesare al formeil (fig. 31.2).

Prin refractaritate se intelege proprietatea nisipurtlor g1 a amestecurilor
de formare de a rezista la temperaturile de turnare fard a se vitrifia. Prin
vitrilicare se intelege formarea pe suprafata piesei turnate a unei cruste
compacte-sticloase care ingreuiazd operatia de curdtire. .

Principalii factori care determind refractaritatea amestecurilor de for-
inare sint: compozitia chimicd si granulatia nisipurilor.

Amestecurile de formare trebuie si aibéd rezistenta mecanicd’ corespun-

siboarve, care si impiedice deteriorarea formelor si a miezurilor in timpul

turnirii metalului topit sau in timpul manipulirilor.

Rezistenta mecanicd cregte, de obicei, in dauna permeabilititii, de aceea
trebuie menfinutd o anumitd corelatie intre acegti doi parametri.

Prin durabililate se intelege proprietatea nisipurilor g1 a amestecurilor de
formare de a-gi pastra caracteristicile fizice gi tehnologice la turniri repetate.
La turnare, granulele de nigip se firimiteazi iar componenta levigabild isi
pierde apa de cristalizare gi deci proprietatea de liant. De aceea, dupid un
numir de turndri, amestecurile de turnare sint regenerate, adicit li se adaugé
0 anumitd cantitate de nisip gi lant proaspéit.

i
4. Determinarea proprietitilor amestecurilor de formare

Principalele proprietati fizico-mecanice care se determind la amestecurile
de formare sint: umiditatea, continutul in componenta levigabild, compozifia
oranulometrica, rezistenta mecanicd, permeabilitatea la gaze, refractaritatea
gi gradul de indesare.

a) Determinarea wumidilaiic materialelor de formare se face pe probe de
20 g, cintdrite cu o precizie de - 0,01 g. Dupa uscarea probei la temperatura
de 105—110°C si racirea el la 15—25°C se executid cintarirea.

Umiditatea amesteculul se determind cu relatia:

[ — M M,
i

2100 [ %), (31.4)
j
in care:
U este umiditatea, in 9,
M, — masa initiald a probei, in
M, — masa probel uscate, in g.

g
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De asemensa, pentru ci{eterminirea umidititii se foloseste reacfia dintre
sarbura de ealeiu g1 apa din amestec. : :
L:m;)) Determinarea componeniel levigabile se face frecvent prn metoda de-
cantirii. In acest scop o anumitii cantitate de amestec de formare usecab
s spald intr-un agitator. Dupd spélarea z_uneste?ulm, se agteqpta sd gﬁ?la“uteztﬁ
nigipul i e gifoneaza apa tulbure. Cr}nt.mu‘hul in componenta 16\:15‘ ll‘iai‘es_..
egal cu diferenta dintre masa mifiala a amesbecului uscat 51 masa aceshuia
dupa indepartarea componentel levigabile gi uscare.

Componenta levigabili se determind cu formula:

o o My =Yg rary (31.2)

M,

in care:

C este componenta levigabild;

M, — masa amesteculul uscat, in g; _

M, — masa nisipului uscat, dupd spalare, in g. o F | _

¢) Determinarea graenulafiec constd in cernerea mimipulul uscat intr-un
aparat numit granulometru, prevazut cu o garnitura de noud site, cu urma-
toarele dimensiuni de ochiurt, in mm: 0,06; 0,1; 0,15; 0,2; 0,3; 0,4; 0,6; 1,0
g 1,5 e

Dupii cernere se calculeazi procentul de resturt R de pe fiecare sita
cu formula:
M;
50

R = =%+ 100[%], (24,9
unde M, veprezinti masa restului de nisip de pe sita precedenti.

d) Rezistentele mecanice se determini pe epruvete de diferite forme prin
solicitéiri de tractiune, forfecare, incovoiere g1 compresiune.

Rezistenia la tracjiune se determind pe epruvete in formd de opt cu sec-
tiunea de rupere de 5 cm®

Rezistenfa lo forfecare se determind pe epruvete cilindrice fie in stare crudi
fie in stare uscatd. Pentru determinarea rezistenter la incovoiere se folosesc
epruvele paralelipipedice in stare uscatd avind sectiunea de rupere de 5 em®
(2,236 em x 2,236 cm).

Rezislenta la compresiune se determind pe epruvete cilindrice cu diametrul
de 50 4~ 0,4 mm s indltimea de 50 +- 0,0 mm, atit in stare useald ecit si
in cea umeda.

e) Determinarvea permeabilitagfic se face masurindu-se timpul necesar
pentru trecerea unui volum de 2000 em?® aer dintr-un gazomelru printr-o
epruvetd cilindricd; in acelasi timp se mdésoard si presiunea manometrici cu
care pétrunde aerul pe la baza apruvetei.

Pentru determinarea permeabilitafii se face media aritmetica a trei deter-
mindri executate cu epruvebe din acelagi amestec de formare. Dacé rezultatul
diferd cu mai mult de 109, fatd de permeabilitatea determinatd pentru una
din cele {rei epruvete, incercarea se repeti.

[) Determinarea refractarild(ic materialelor de formare se poate face cu
urmétorii dol parametri: temperatura de topire i temperatura de vitrificare
a materialului respectiv. '

Pentru determinarea temperaturii de topire se folosesc etaloamne speciale,
numite indicalory piroscopici. Acesti indicatori se executd din mase ceramice
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cu refractaritatea cunogcutd, avind forma unor trunchiuri de piramida cu
baza triunghiulard. Fiecare numir al indicatorului periscopic (1.P.158-1.P.200)
corespunde unel anumite temperaturi de inmuiere de la 1580°C la 2000°C.
Determinarea refractaritdfii constd in introducerea intr-un cuptor eu
temperatura ridicatd a doud trunchiuri de piramidi executate din amestec
de formare impreund cu indicatorii perigcopici de diferite numere. In momen-
tul {n care trunchiirile de piramidd din amestec de formare s-au incovoiat
pifid la bazd se consnier.i cil s-a ating temperatura de topire. in aoebt moment
se ‘cautd indicatorul piroscopic incovoial odatd cu trunchiul de piramidi
§1 prin comparatle ge stabilegte temperatura de t.opn'
@) Gragul de indesare al formelor sau miezurilor in stare umedd se deter-
riipd ou aputorul eparatuli Dietert cave functioneazd pe principiul aparatului
Brinell,
in practicid pentru gradul de indesare determinat cu a]mratu] Diebert
ge recomaiida Urnmtoarele V‘llorl
— la fopme pentru turnarea fontei maleabile, 30—50;
— la forme pentru piese ml_]loul din fonta, 60— 70
— la forme pentru piese mari din otel si fontd, 75—90.

C. MASUR! DE TEHN!CK A SECURITATH MUNCH
LA PREPARAREA AMESTECURILOR DE FORMARE

Pentru evitarea accidentelor de muncil la instalatiile de preparare a arnes-
tecyrilor de formare trebuie respectate urmitoarele masuri:

La instalatiile de preparare care degaji praf se vor prevedea sisteme de
ventilare gi invelitoare pentru a impiedica rdspindirea acestuia in halele de
lueru.

La separatoarele magnetice, tamburul cu electromagnet gi cadrul metalic
trebuie sd fie legate la pamint, iar conductoarele de curent electric si fie
izolate si protejate.

Instalatiile de preparare trebuie previzute cu sciri de aceces sau galerii
bine montate gi diferitele locurl de munci ale instalatiei sd fie iluminate.

Instalatiile complexe trebuie sd fie previizute cu dxi’ente sisteme de semn-
nalizare (acust.me sau_optice) pentru semnalarea punerii lor in functiune.

Morile cu bile, concasoarele gi alte instalatii care produc zgomot mave
trebuie prevazute cu sisteme de ‘izolare fonicd.

» gentrare I (fig. 32.1), iar cealaltd cu

Capitolul 32
UTILAJE, SCULE S! DISPOZITIVE FOLOSITE LA FORMARE

Rame de formare

Ramels de formare sint eutii metalice fard fund, care se ulilizeazd la
execubarea manuald i mecanicd a formelor de turnare.
Ramele de formare se executia din

ofel laminat, din fontd cenusie si din it

aliaje de aluminiu dacd au dimensiuni Nk

micl, Dimensiunile ramelor de formare LTZ:/’] - /Pﬁ-:?

gint date in STAS 2890-69. : e }—ﬁeﬂ-——!ﬂj%
Pentru formare se folosesc, de obicei, - ,:\r\ / E:D

doud sau chiar mai multe rame. Pentra - =7 -

ghidare, in timpul asambldrii una din 3

ramele pereche este previizuld cu tija de

urechile de ghidare 2. Ramele pot fi ma-
nevrate cu ajuborul minervelor 4, iar pen-
tru mentinerea amestecului ramele sint
prevazute, in drepiul planului defseparatie,
cu gulerele 4sau cu nervurile intericare,

Fig./.é.l_. Bamb de formagra,

2. Scule folosite la formare

La executarea formelor se fologesc urmétoarele scule (fig. 32.2): Jopata
biitdtoare, vergele de otel, ciocane de lemn perii, cirlige pnntru r{omﬂl'wa
lantete, troﬂe, crogete, esuri, netezitoarve elc.

Bitidtoarele pot fi manuale sau mecanice si servese ia iq.rlesm'ea ameste-
oului de formare in rame gi in cutiile de miez. Lanietele sint fologite phnh‘!i
netezirea formelor si inifturarea defectelor acestora; ele mai servesc §i la
refacerea miezurilor, Troila are partea de lueru piana fitnd uhh?aiﬁ la nete
zirea suprafetelor plane ale formelor gi miezurilor, Crogetele sint in formd de
citlig plat, cu ajutorul eivora se scot din formé corpurile striine clizute in
cavitate; uneori, ele se folosesc gi ta unale mici repavatii ale formelor. Netezi-
toarele sint piese profilate care servese la netezirea portidnilor curbe ale
formelor.

3. Modele, cutii de miez si plici de model

a. Modelul. Modelul este un elemenf constructiv care seevegte la roaliza-
rea unor goluri din interiorul formei, reprezentind negatival plesei turnate.
Modelnl poate fi: permanent, executal din mefal, lemun, rdgini; lempoiar, exe-
cutat din gips, &1 evacuabil, executat din materiale fuzibile.
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Fig. 322, Seule Yolosite In formarve:
(: - 11opat.;‘t; B — h‘at'a(.oa:-e: ¢ — batitor pneumatic; o — lantete: ¢ — es: f— (roili;
g — crogefe; /i — cirlige penfru demulare; 7 — batidtoare scurle; j — perii; j verg"ﬁlr;
de otel; I — cincan de lemn; m — netezitoare. ' "

' Mode‘!lu] poate servi: la generarea cavitdlii pentru inftroducerea aliajului
lichid din care rezultd piesa turnatd, numindu-se modelul piesei turnate, si
penfru generarea cavitatii retelei de turnare — modelul retelei de Irar'rartr:(z. '
{:'r:r{fﬂurm de model cuprinde loate elementele care contribuie la realizarea
cavitalin pentru turnarea metalului hchid, gi anume: modelul piesei turnate
modelnl retelei de turnave, cutii de miez, plicile-model, modelul masnloi-éi
ete. Plicile-model se ntilizeaza la formarea mecanizatd si eaprind mai multe
modele penftrn a se realiza o productivitate mai mare la formare. ik
$|1ol’ii!¢1 de lemn [closite la executavea garniturilor de model sint: pinul
molidul, teiul, aninul, mesteacanul, fagul si stejarul. T
; lljnnl-rn executarea modelelor metalice se ufilizeazd urmiatoarele aliaje:
:}.lm_]o. de aluminiv (STAS 201/2-71), fontele cenusgii (STAS 568-75), hronzurile
§1 alamele (STAS 197/1-75 gi 197/2-76) si aliajele de plumb. .
Aliajele de aluminiu se lolasesc cel mai freevent intrucit sint ugor ‘prelu-
crahile gi rezistente la coroziune. Ele ge folosese pentrn executarea modelelar
cutiilor de miez & a placilor model. ‘ s
Fontele cenusii se intrebuinteazi la executarea modelelor ¢ a plicilor
de model Ia productia in serie mare. Prezintd dezavantajul cd se oxideazd
ngor si se manevreaza gren datoritd masei mari, |
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Bronzurile si alamele se folosesc pentru ezecutarea modelelor mici §i cu
forme complexe la produciie in serie mare

Aligjele de plumb se uiilizeazad pentru executarea modelelor in cazul pro
ductiei de serie micé.

Ipsosul se foloseste la realizarea modelelor in urmatoarea COTPOZijie:
ipsos 4A5—509, de masé §i apa 5—50% de masa. Acest amestec are rezistenta
ja tractiune de circa 15 daN/em®, dupa gapte zile de la realizare

Raginile se folosesc la executarea modelelor mici 5 mijlocnl la productia
in serie mare. Raginile pentru modele fac parte din grupa raginilor epoxidice

Materialele ugor fuzibile (509, stearmd 51 50% parafina) e foloseso pentru
modele mici si mijlocii la turnare de precizie in cazul productiei in serie mare

b. Proiectares garniturii de model. La dimensionarea modelelor g &
cutiilor de miez se porneste de la desenul pieset finite, suprafetelor de separa-
tie a modelului gi ale cutiel de miez, inclindrile s racordurile constructive,
adaosurile de prelucrare #i adaosurile tehnologice, dimensionarea §i ampla-
sarea relelel de furnare gi a maselotelor gi dimensignarea marcilor,

a) Suprafetele de separatie ale modelului trebuie astfel alese incit il agigure
extragerea usoarii a modelului din formé, realizarea formel cu eil mai puline
miezuri g fixavea sigurd a miezurior in lorma. \

Dacit nu este posibil de gisit o suprafatd de separatie care sd permili
extragerea modelului din formd, atunci se executid modele cu parti demontabile.

\In figura 32.3.,¢ este reprezentat desenul piesei finite (butuc cu flange),
in fioura 32.3,0 modelul executat din lemn cu suprafata de separalie orizon-
lali, ce permite o usogrd extragere din forma, si in figura 32.3,¢ eu suprafata
de separatie verticald, ceea ‘ce ingreviazi extragerea modelulu.

b) Inelindrile constructive. Perelii modelului aflati }.’l@l'pl;‘-l.](}_]('ll|.’—H“l pe supra-
lata de separatie se prevad cu incliniivi ppul-f‘n a usura extragerea modelubui
din forma, operatie numita demulare,

i <l N
: \
g; \th
vEuA
| ] A
; \ \/?\\"‘\
l e
| A (TS
| ‘{?,25.‘/
o8y \/f N
e
L T _J
S i & 2

Fig. 82.2. Butue cu Tlange:
a — piesa {initd b §i e — madelul din lemn.
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v Yl Din punct de vedere constructiv, in-
"'79 l ;‘% clindrile modelelor gi a cutiilor ‘de miez
e 2 s se pot realiza prin ingrogare (fig. 32.4,0)
% 1V % prin ingrogare si subtiere (figg: 32.4,65
75 ) sau prin subfiere (fig. 32.4.c).

a é ¢ Mérimea inclindrilor se prevede pe
Fig. 82,4, Incliniri construetive, desenul de tehnologie dupi normele in-
5 terne ale intreprinderilor. In tabelul 32.1
se dau valorile inclindrilor modelelor si a cutiilor de miez executate din

lemn gi din metale. Armi

: TABELUL 32,1
Mirimea inclinirilor modelelor gi a entiilor de miez

alimes plosel % Tnelinarea constructivi a modelului, grado
Tnolinaroa hin
Modele din lemn Models metalice
Cu fingrogare ~ sub 20 3° 130/
20—b0 1°30° 1
50—100 15 0°45" '
100—200 0°45' 0°30'
Cu ingrosare 200—300 0°30" i 030" 4
gi subtiere 300—b00 0°30 0°20"
B500—800 0°30° 0°20°
Cu subtiere 800—1 600 0°207»
‘ 1 600—2 000 : 0°20° —
2 000—2 500 0°156*

) Racorddrile constructive la modele, deci si la piesele turnate, se reali-
zeazd cu scopul de a se evita aparifia unor discontinuititi in materialul
metalic §i a nodurilor termice. ;

De asemenea, executarea racordirilor la modele si la cutiile de miez
evitd ruperea formei la demulare gi ruperea muchiilor la formele uscate.

In figura 325, a si b sint indicate razele de racordare pentru piese cu
aceeagi grosime si respectiv cu grosimi diferite. Raza de racordare interioard
r se alege intre 1/5 gi 1/3 din media aritmeticd a grosimii peretilor de racord,
lar mérimea razei exterioare R este egald cu raza interioar, plus media
aritmetica a grosimil perefilor care se racordeazi.

d) Adaosul de prelucrare este diferenta intre dimensiunea semifabricatului
§1 dimensiunea piesei finite care se inliturd la prelucririle prin agchiere, in
vederea obfineril calitdtii si preciziei dimensionale necesare.

In tara noastrd, adaosurile de prelucrare sint previzute in STAS 1592/1-74
pentru piesele turnate din fonta, in STAS 1592/2-74 pentru cele din ofel
§i in STAS 6287-67 pentru piese din metale si aliaje neferoase.

Mérimea adaosului de prelucrare depinde de mai multi factori, cum sint:

— Natwra aligjului turnat. La piesele turnate din otel, adaosurile de pre-
lucrare sint cu circa 509, mai mari decit la cele din fonti datoriti tem-
peraturii de turnare a otelului, presiunii puternice a jetului de metal si
solicitirii termice a suprafefei active a formei. :

‘108

,h‘?
1

e L
77, 27

o

Fig. 82.5. Caleulavea gi indicavea razelor de racordare,

— Dimensinnile piesei. Adaosurile de prelucrare mecanici cresc cuvdimfan-
siunea piesel i cu suprafata de prelucrare intrucit piesele mari suferd defor-
matii mal pronuttate. ) y ;

— Metoda de formare. La formarea manuald adaosurile de prelucrare sint
mai mari decit la formarea mecanicit, deoarecy, la formarea manuala, modelul
se deplageazi in plan orizontal pentru a se desprinde de amestecul de
formare.

— Pozitia suprafetei. Suprafejele pieselor turnate care se afld in partea
superioard trebule sd aibd o ingrogare mai mare deparece alci se aglomereazdi
incluziunile de zgurd si de nisip. ;

— Clasa de precisie. In conformitate ou STAS 1592-74 piesele din fontd
si otel obtinute in formele executate cu modele din lemn san metal se
i.mpalrt in cinci clase. Adaosurile de prefucrare cele maj mici se prevad la
clasa 1, iar cele mai mari la clasele de precizie urmétoare. s

e) Adaosul tehnologic veprezinta surplusul de metal pe unele porfiun
san suprafete ale piesei turnate rezuitind din aplicarea tebnologiei de turnare.

Scopul principal al adaosurilor tehnologice constd in obtimerea unor piose

turnate fard defecte interne si in realizavea unel fixdri ugcare in masinile-
unelte.

 in figura 32.6 este reprezentata trecerea lind (portiunea k) de la o
sechiune mai groasd a piesel la alta mai subtire, pentru a impiedica formarea

tensiunilor interne.
) Sporurile de comstrucjie sint -

scopul de a compensa contractia pie-

gelor turnate. Aceste surplusuri se pre-

Valorile contractiei pentru diferite ali-  pjg_ g0 6. Trecerca link de la un petete

aje sint indicate in tabelul 32.2. la altul pentru un raport 4 : a > 2.

b
[~

: ; iy, ;
surplusuri dimensionale prevazute cu %/// / T
DIy,

vid la modele gi la cutille de miez. i A
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_ " TABELUL 2.2
Sporurile de conteacjie pemirm diferife aiiaje

)
Aliaiul $urnat J{ Mérimea pissalor i Contmniiaqéinimﬁ, in Sperul de %gnfrracti?, in
l y
Fonti | Miei ’ 0,8—1,2 l
cenugie ’ Mijloeii | 0,6—1.0 1,0
Tonta | Mari 0,2—0,8 J '
maleabila | Miei 1,0—1,6 [ 1.5
Otel earbon | Mici | 1,6—2,0
{ Mijloeii ‘ 1,6—2,0 ‘ )
Mari 1,4—1,8 |
Bronz en stamiu i Miei i 1,4—1,6 i
| Mijloeii | 1,014 ' 1,26
| “Mari ‘ 0,8—1,2
Bronz cu aluminiu | Miei [ 1,6—2,0
Mijloeii | 1,2—1,6 1.5
Mari l‘ 1,0—1,5
|

g8) Marcile se atageazii pe modele cu scopul de a se realiza o cavitate
in formi pentru fixarea miezulni. Dimensionarea corecti a mércilor con-
tribuie la simplificarea cutiilor de miez, la stabilitatea miezului in timpul
burnirii ebe.

Dimensiunile mércilor pentru miezurile orizontale gau verticale
i abaterile limita sint date in STAS 1427-70, in funectie
formare (manual sau mecanizat). :

Pentru miezurile cilindrice, mircile au o formi cilindried in cazul for-
mérii manuale gi o formé pugin deosebiti constructiv pentru formarea meca-
nizati.,

Pentru miezurile cilindrice verticale mércile au forma unui trunchi de con.

precum
de procedeul de

4. Executarea garniturilor de model

In cazul executsrii garniturii de model din lemn se previd urmitoarele
operafiiz

— trasarea pe plangeta modelorului a sectiunii piesei turnate la scara i :1:

— stabilirea dimensiunilor modelului gemifabricat;

— executarea modelnlui semifabricat

— prelucrarea primard a modelului semifabricat st trasarea modelului
semifabricat; i

— execularea modelului din modelul semifabricat;

— asamblarea modelului, controlul si vopsirea.

In figura 32.7, a este reprezentatd o teavd cu flansd la dimensiunile
finale, in figura 32.7, b piesa turnatd la ocare 8-a previzut adaosul de
prelucrare (hagurd dubli), in figura 32.7, ¢ modelul din lemn gi in
figura 32.7, d cutia de miez.

Pentrn protejarea impotriva umiditétii atmosferice, modelele din lemn
se vopsesc §i se lacuieso. Licuirea mai ajutd ca in timpul luerului amestecnl
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de formare s3 nu adere lg_ sugraf_ar‘p‘a
modelului. Culorile c:,or_n_fenp_onal.e _qt-;;
lizate la vopsirea modelelor st & r::at-n}ck
de miez, in functie de metalal L:lr

o

armeaza a se turna, sint date 1o
ul 32.5. .
bal-,*]‘.\l"i()%c%elele a1 cutiile de miez metalice
se executdl prin turnare gi prelucrare
mecanicd ulterioara sau prin prelu-
prarea semifabricatelor laminale Co
stul acestor modele si cutii de miez
este relativ ridicat; de aceea ple se
fologsese in cazul produchiel in serie
i asd,
'mblz.] ;iecu‘i'.area garniturii de n‘mda'?i
metalic se prevad urmdtoarele Ope
mmi proieciarea $1 execularea garii-
turii de model din lemn pentro fur-
narea diferitelor elemente componente
ale garniturii de model 1'nr~.l,:_1||rri:
— {urnarea elementelor dupa mo-
delul din lemn;
— prelucrarea
prin agchiere; 5 e
— montarea pe plici de model.
in modelirii se mai execuba .»_;elhluama.
Sablonul de formare este un sflw‘mo_nl‘l |)|10 ke
pavitatea lormel prin rotivea lul in jural u

e, 207, Vazele de exeentie a unei

3 alic l"I... Thams b
modetuluy metalic ogrmituri de maodel.

gi modele schelet pentru formare.
filat cu ajutorul ciruia se execufa
i ax sau prin translatie.

TABRLUL 32.3

i ropsirves el i cutiilor de miez
Culorile conventionale utilizate la vopsives modelelor §i ¢

Suprafatn do

Adnosurile

‘ Suprafapa modelului gi inferioril enbiilor de

= ot are o par-
i i Mircils 1 ..
I8 ' i5e8 | guenibe - ik d . (filor de modell 4 pralusrars
Parten care s miez pentra p ! 1 e [ilor_da_model
vopaest - = —_— L m_r!tlnln__. [ i Gk
| fonti \ afal |  neferonse | { |
| l ‘ . f | net erde ! hasuri necye
| albastra l galbeni nesre verde :
Cnloarea rogie | albas ‘

* e W

i ieselor cu dimensiuni mari §i cu
Model ; e folosese in cazul pieselor cu ¢
fodelele schelei se folosesc _ pieselor : i D
{]if\ {r’u orosime constantd, fiind consbituite din mal multe ei n ;
rell o rOf gtanta, ] ' : e lie ey
pe:ic‘}dur' Ta interior si exterior, seciiunea transversala a pies
s . NerH Lt A e s model sint
. iturilor ) arntturile de model
i i i repararea garniturilor de model. Garn (
rotinerea i repararea garn . ofels Ginsnigarie i
llulii;l(fme de aceea, se prevdd o serie de mdsurl carve sa conduca la |
l".DSwlS)c‘.),ﬁ.»" 2 AR s (5% .
lungirea duratei lor in exploatare, §i anume:
— gt fie protejate de lovituri; B
— s fie mentinute un timp scurt in forme pent
ditatea din amestecul de formare; A P i
extraserea modelului din formd trebuie facutd cu atenlie ¢
L i =) o & . - . i . e e
aplica lovituri in locurile mai pubin rezistente;

a nu absoarbe umi-
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~— dupd extragere modelnl trebuie si fie sters cu o perie moale;
. — depozitarea garniturilor de model s se faci in magazii in care umi-
ditatea este scizuld, iar temperatura de circa 20°C. ; ?
Repararea ststemafica. a garniturilor de model contribuie. de asemensa
la ]:geiu}]gmea duratel de exploatare a acestora. C
Dupa gradul de uzare gi deteriorare, garniturile de model se supun repa-
rafiilor: curente, mijlocii g1 capitale.

_ Heparatiile curenie an drept, scop complelarea unor
Zirea unor suprafete eic., adicd reparalii care nu
garniturn,

Reparafiile mijloci cuprind operatii de intirire a unor imbinari, inlocuirea
unor detalii detericrate etc.
Reparatiile capitale se aplicd garniturilor
o u?apvp cA s ‘rzfmiizie se "dphca gmmlm‘llfn de model cu un grad avansat
> uzare. Aceste reparalii se aplicd, dabdrita neeconomictbatil, numai in ecazul
productiet de unicate. '

or muchii rupte, nete-
nfluenteazid dimensiunile

5. Miasuri de tehnici a securitatii munci
in atelierele de modelirie '

3 ateharcls 5 apg 1 51
T_t)‘ui.ehnu,,e _ciue"mn(le!a{'fe trebuie respectate urmitoarele masuri de
tehnicd a securitatii muncii:
— tumatul este permis numai in locuri special amenajate datorits aprin-
derii usoare a materialelor lemnoase l
i seiatlp: 3 . o % o =
— bejghelele modelorilor se monteazi in incaper1 separate de maginile
care produc praf (ferdstraie, strunguri ete.); -
. ma§1nulje st utilajele care produc praf in timpul functiondrii trebuie
sa lie previzute cu instalatii pentru captarea prafului;
— magumle'sl LlT-l]HJ(?lB brebule s fie provizute cu apiritori pentra toate
organele in Inigcare (pinza circulard, curele de transmisie elc.);
— maginile §i utilajele actionate cu curentul electric trebuie s fie legate
la pamint, 1ar conductoarele bine izolate;
. — wmstrumentele si uneltele intrebuintate de modelor (ciocane, dalti
rindele ete.) sd fie pastrate in perfecta stare de exploatare: -
A A x A - . : . 2 ..
— Mcdperile in care se executa vopsirea modelelor si a cutiilor de miez
trebuie previzute cu mstalatii de ventilatie;
_ - incaperile pentru executarea modelelor din riisinile sintetice trebuie
88 aibi o :huna ventilatie; modelorii frebuie sa-si spele miinile ¢u apd calda
§1 Bapun cit mai des, e,

Capitolul 33
METODE DE EXECUTARE A FORMELOR §t A M!EZUR!LOR

A. EXECUTAREA MANUALA SI MECANIZATA
A FORMELOR TEMPORARE $1 A MIEZURILOR

Prin formare se intelege operatia de executare a unui agsamblu numib
formd, previzut cu una sau mai multe cavitdfi desbimabe turndrn pieseor.
La productia individuald sau de sevie mica, forma se obfine prin indesarea
manuald a amesteculni de formare in rame, formele executindu-se in intregime
cu ajutorul uneltelor manuale. La produclia in serie mare saun in masd 8o
foloseste formarea mecanicd la care cel putin operatia de indesare 4 ame-
steculul se executd pe magini, "

Dupit locul in cave se executd cavitatea se deosebesc: lormarea in antol
turnitoriel gi formarea in rame. =k Ny v :

Dupéd elementele care servesc la oblinerea cavitdbin, formarea =e poate
executa cu modele sau cu sabloape. Formarea cu modele se folosegle in
cazul producliei in serie marve sau in masd, precum gi in cazul prodociiot de
unicate, atunci cind. piesele nu au profil constant saw nu sinl corpuct 00
rotatie. In caz contrar, la productia de unicate, peniru ex{euutal-_e:,nl f:'v;-satav:-m'-
simple, in locul modelelor se folosese gabloane. Sablonarea poate 1t de rotagie
sau de translatie,

1. Elemente constructive ale retelei de turnare

Odatd cu formele se executd i reteaua de turnave (fig. 33.1) care cuprinde
totalitatea canalelor si cavitdtilor ce servese la introducerea aliajului bohid
in forma. Releava de burnare se compune din wméatoarele elemente: cupa
gi pilnia de turnare 7, piciorul pilniei 2, canalul de distributie (eanalul
colector de zgurdt) 4 gi canalele de alimentare 4.

Pilnia de turnare ave rolul de a
prelua aliajul lichid din oala de tur-
nare care este introdus apoi in ca-
vitatea formei. De asemenea, pilnia
micgoreaza presiunea dinamicd a' ali-
ajulul in cadere, asigurd debit con-
stant de aliaj lichid si reline zgura
sau alte impuritdli din metal. In
figura 33.2 <int reprezentate diferite
forme constructive ale pilniei de tur-
nare: troneconica (fig. 33.2, ¢) si cupa
(hg. 33.2, b).

Piciorul pilniei esté un canal ver-
tical, care servegte pentru trecerea me-
talului lichid din pilnia de turnare in
canalul de digtribufie. Piciorul are
form# conicd zau cilindricd.

fig. 28.1. Elemente consiructive ale re.
telei de turnare.
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Pig. 88.2. Diferite lorme construetive [ig. $8.8. Seetiunen cnnallul de dis-
"~ ale pilniflor de turnare: : fributie:

a — pentru piese mici; b — pentru piese va — viteza de agoensiune aineluginnii

weg. — viteza aliajului in canal; 1 — pi=
ciorul pilniei; 2 — aliaj lichid; 3 — in-
¢luzinnea; 4 — canal de alimenfare,

mici gi mijlocil,

Canalu! de distributie are rolul de a conduce aliajul lichid din piciorul
pilniei gi alimentatoare si si refind zgura g1 impuritifile existente in aliajul
lichid. Pentru a-gi indeplini acest rol, canalul de distributie se executd cn
lungime mare gi cu sectiunea transversalil trapezoidald (fig. 33.3).

Alimentatoarele fac legitura intre canalul de distributie si cavitatea
formei. Sectiunea transversald a alimentatoarelor poate fi dreptunghiulara
(la turnarea aliajelor de Al si Mg), trapezeidali (otel, fonta, alama gi bronz)
si mai rav circulard intrucif este greu de executat,

Pentru a se asigura curgerea linistitd a aliajului lichid in cavitatea formei,
sechiunea alimentatoarelor cregte trepfab spre cavitatea formei, contribuind
astfel la reducerea vitezei de migcare a metalului lichid.

In functie de cavitatea formei, reteaua de turmare poate fi astfel pozi-
tionatd incit patrunderea aliajulul si se facd pe la partea supertoard (furnarea
directit) (fig. 33.4, a), pe la pariea inferioard (turnarea indirectéi sau prin
sifon) (fig. 33.4, b) si lateral la o anumiti indltime a cavitdtii (turnare cu
atac lateral) (fig. 33.4, ¢).

Pentru dimensionarea retelei de turnare se determind in primul rind aria
alimentatoarelor, iar in raport cu aceasha se stabilesc apoi ariile celorlalte
elemente ale retelei.

In eazul otelului aria totali a alimentatoarelor se determimi cu relatia:

Ag = —2[em?), 33.1)
l‘ '.’\- T

in care:
¢ este masa materialului lichid care trece prin reteaua de turnare, in ko
t — durata de umplere a cavititii formel, in s;
f — debitul specific de turnare, in kg/em?* - §;
p — coeficientul de corecfie care (ine seama de natura metalului.
Durata ¢ de umplere a cavititii formei se determind cu expresia:

t=2s)/0, (33.2)

unde s este un coeficient de corectie legat de grosimea medie a perefilor

i de natura metalului,
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Fig. 38.4. Diferite sisteme de inir i
. ilerite si are a alia-

¢ Julni lichid in cavitatea formei: >

a — direct; b — indirect (in sifon); e — lat

( Sl ; ¢ — lateral:
g i— I:i‘lma de turnare; 2 — piciorul pilniei; 4 —
olector de zgura; 4 — canal de alimentave;
45 — piesa turnati. 3

Debitul specific de turnare /; este functie

' ] . de densitatea ivd a pi
turnate p,, care se obtine din relatia: e panelon

p = 2 [kg/dm?].

unde: @ este masa metalului lichid; V' — volumul piesei turnate.
Celelalte elemente ale refelei de turnare se determind din raportul:

Ay A s A = O A (33.3)
in care:
A,q este aria canalului de distribufie;
A, — aria piciorului pilniei.
in cazul fontei cenugii raporful secliunilor este:
Ay Ay dp= 80912 11,6 (33.4)
in cazul fontei cu grafit nodular se foloseste raportul:

Ag:Ag:dy=1,0:16:125 (33.5)
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2. Formarea manuali

La formarea manuald, amestecul de formare se indeasid cu ajutorul
bétatoarelor, actionate manual sau mecanic. Pentru a nu se crea o dife-
rentd prea mare in straturile indesate, indltimea optimad a stratului de
amestec supus indesiril nu trebuie si depégeased 120 mm.

Formarea se poafe executa cu modele dintr-o singurd bucatd sau cu
modele din doudi sau din mai multe buc#ti.

La formarea in rame cu model dintr-o bucatd, cavitatea formei se execut,
de obicei, intr-una din rame, Aceagtd metodd de formare se aplied in cazul
piselor mici gi de configurafie simpld. :

Principalele faze de lucru la formarea en model dintr-o bucati sint
reprezentate in figura 33.5. Rama de formare 7 (fig. 33.5, @) se agazii en
urechile de ghidare 4 in jos pe plangeta 4. In mijlocul ramei se agazd modelul
2 cu suprafata sa pland pe plangetd. Se introduce amestec de model in

o= m— 7 — s -
T o o

Fig. 33.5. Formaren manuali a dound
rame eun model dimtr-o hucats.
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grosime de 25—30 mm care se indeasd manual. Se completeazi rama cu
amestec de umplere, care se indeasd cu batatorul. Surplusul de amesteo
se inldturd cu o gipcd §i se executd canalele de aerisire 3, folosindu-se o
vergea din otel.

Pentru executarea celeilalte jumétati a formei, rama 2 se intoarce cu

-180° (fig. 33.5, b) si pe suprafata de separatie se presara praf de licopodium.

Deasupra ramel 7 se agazd rama 7, care se centreaza cu ajutorul tijelor 6.
De suprafata de sepavatie a formei se agazd modelele piciorului de turnare 9,
al canalului de distributie 70 gi al risuflitorului 8. In rama 7 se introduce
mai intii amestec de model, care se indeasd cu mina, apoi amestec de
umplere pind la completarea ramei. Amestecul de formare se indeasd cu
batdtorul incepind de la peretii ramei spre centru. Se indepdrteazd cu o

siped surplusul de amestec, se executd canalele de aerisive 17 (fig. 33.5, ¢)

pilnia de turnare 12 gi cupa I3 a rasuflatorului. In vederea scoateril mode-
lelor 8 si 9 ale retelei de turnare, suprafata amesteculul invecinatd cu aceste
modele se umezegte ugor cu o pensuld inmuiatd in apa.

In vederea demuliirii, ramele de formare se desperecheazi. Rama supe-
ricard ¢ se agazd cu suprafata de separatie in sus. Peniru ca la scoaterea
modelului 84 nu se deterioreze marginile formei, peretii acesteia se umezesc,
dupé care se aplicd citeva lovituri ugoare, cu un ciocan de lemn, modelulni

.10 si modelulul piesei 7, in scopul desprinderii lor de amestecnl de formare.

Modelele se scot din formd cu ajutorul unui cirlig 74
Suprafata cavititii se pudreazi cu pudra de protectie, dupd care ramele
se asambleaza in vederea turndrii gi se balasteazdi cu greutatile 1§ (fig. 33.5, d).
In figura 33.6 este reprezentatd formarea in solul turnitoriei cu gablon
de rotaiie pentru o roatd. In solul turndtoriei se executd o groapa in care

se introduce rama de formare I (fig. 33.6, ). Pe aceasta se agazd suportul 2
2

in care se fixeazd axul 3. Dupdl ce se verificd verticalitatea axului 4 cu

nivela de apd 7, agezatd pe bratul 6, suportul se acoperd cu pidmint, dupa
care se pune un strat de cocs pentru evacuarea gazelor.

In scopul executiéirii tiparului pentru jumdtatea superioard a formei,
gablonul & se fixeazd pe bratul 6 prin intermediul inelului 4, Sablonul se
rotegte de citeva ori, dupa care axul 3 se indeparteazd, iar orificiul rdmas
se astupd cu amestec de formare. Se finiseazd peretii cavitatii gi se executi
suprafata de separatie care se pudreazi cu licopodium.

Pe suprafata de separatie se agazd rama I0 (fig. 33.6, b), centratd prin
intermediul cornierelor 9. In aceasta se introduc modelele 11, 12 si 13 ale
refelei de turnare, dupd care se indeasd amestecul de formare. Pentru con-
solidarea peretilor formel se folosesc armaturile 74. Se indepirteazd mode-
lele retelei de turnare gi se ridicd rama de formare I0. .

Se introduce din nou axul 3 (fig. 33.6, ¢) si se monteazd gablonul 75
prin rotirea cdrula se obfine cavitatea inferioard a formei. Gaura din
butucul rofii se obtine cu miezul 20 (fig. 33.6, d) fixat pe mircile 27. Cele-
lalte giuri se obtin cu ajutorul miezurilor 78 sprijinite in partea inferioars
en marcile 17. Pentru consolidare, miezurile se armeazi cu cuiele 22, iar
pe perelii formei cu cuiele 16, Forma se balasteazd cu greutitile 79.

Intrucit manopera la formare cu sablonul este mai ridicatd decit cea la
formare cu modele, gablonarea serveste ca proceden de lueru numai la
productia de unicate, cind executarea modelulii ar fi nerentabild.

Pentru executarea manuali a miezurilor se folosesc eutii de miez san
gabloane. Cutiile de miez se pot executa dintr-o singurd bucatd san din
mai multe buciti pentru a se ugura scoaterea modelului.

117




Formarea prin sablonarvea de rotatie cu ax vertical

Vig. 33

b

or
Vo SIS VSt ST )

Fig, 8.7, Exeeutarea manuala o mie- R iy
i, di |

Executarea manuald a unui miez este reprezentati in figura 33.7. Cutiile
de miez se pudreaza cu licopodium (fig. 83.7, ) dupd care se asambleaza,
¢e umple cu amestec de miez care se indeasi (fig. 33.7, ) si se introduce
armatura 7 (fig. 33.7, ¢). Cu o vergea ge executd canalele de aerisive 2,
dupd care cutia de miez se asazi pe o p.i.acd gi impreund se intoarce cu 130°,

Apoi ‘se demonteaza cutia (fig. 33.7, d) si se scoale miezul.

Formarea mecanici

Prin [ormare mecanicit se intelege executarea formelor la care amestecul
de formare se indeasit en ajutorul masinilor. La cele mai raspindite tipur
de magini de format si demularea se execuld Lol mecanic cu ajutorul unor
mecanisme auxiliare ale masginii.

Principalele avantaje ale formérii mecanice sint: cregterea produetivi-
titii, uniformizarea calitatii pieselor turnate prin indesarea egala a ameste-
cului in rame de formare, identitatea dimensionali a p]p\elm, reducerea
efortului fizie depus de muncitori ete.

Formarea mecanici impune insd, in alara mfmnslor de format, un numéir
insemnat de dispozitive ca: modele metalice, placl de model, rame de con-
structie %pema}d ete., eare fac ca pmcndnul it flP rentabil numai in (_"1?1.11
produotlm in serie mare si in masi.

Indesarea mecanicd in ramele de formare se pOF.ltP executa prin presare,
prin scaturare sau prin aruncare centrifugd,
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1Y La indesarca prin. pre-

sare se pot folosi doud pro-

cedee sl anume: presavea de

4 sus in jos sl presarea de jos
i BUs.

La presarea de sus in jos
{fig. 33.8, @) pe masa / a ma-
sinii se agazd placa de mode]
2, fatd de care este ghidata,
prin cepuri, rama de forimnare
4. Deasupra acesteia din
urma semonbeazd rama de
b amplere 4. Ramele 3 g 4
se umplu mecanic dintr-un

a

Fig. B8, fndesaren meecanicd a amestecului de for-
mare prin presave.

mare, apoi traversa 6, previ-

zutd cu sabotul 4, este adusé deasupra ramelor. Presarea se poate executa fie
prin ridicarea mesei 7, fie prin coborirea sabotulul 4, odatd cu traversa.
La presarea de jos in sus (fig. 33.8. b), placa-model 2 se asazd pe masa 1

a masinii, iar rama de formare £ este ghidata pe cadrul fix 8 al maginii.
Rezultd cd, inainte de presare, intre suprafata placi model si planul interior
al ramei 4 trebuie creatd o rezervi de amestec de formare necesard indesirii
dixpﬁ coborirea traversei 4 pe suprafata ramei, masa masinil se ridicd,
astfel cii amestecul din ram# este presat dinspre model. Cind masa ajunge
la capatul cursei, partea superioard a plicii model trebuie sd coincidd cu
planul inferior al ramei de formare 4 (planul de separafie al formei). i
Dac# modelul este prea inalt, indesarea amestecului in rama de formare va fi
inegald, §i anume va fi mai mare deasupra modelului unde presarea coloanei d“e
amestec se face pe o indltime micd, iar in jurul modelului indesarea va fi redusi.
" Acest neajuns poate fi inliturat prin folosirea capului de presare echipat
eu pistonase de presave (fig. 33.9). ) 1B '
De asemenea, pentru realizarea unei indesdri uniforme a amestecului
de formare se folesesc diafragme elastice (fig. 33.10). Cu acest sistem de

Fig. 23.9. Tndesarea prin presare eu  Fig, 33,10, Tndesaren prin presare cu din-
gahot divizat: fragmii:

@ ~— inainte de presave; b — in timypnl I — corp; 2 — diafragmd; § — cadru; 4 —

presarii: -1 — masa; 2 — placa-model rami: 4 — model; 6 — masa masinii; B —

3 g1 4 — raane de formare; 4 — vama distanta dintre model gi rama; Hip — indl=

suplithentara; 6 — cilindrii hidraulici. timea madelului.
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buncar cu amestec de for- .

presare se obtine o mirire de 2—2,5 ori a fortei totale de presare, fafd
de o magind cu placd rigidd de presare, pentru aceeasi suprafatd de mokiél
gi de ramd de formare. Acest lucru permite folosirea unor amestecuri de
formare cu umiditatea si fluiditatea mai mici.

in timpul presirii clasice, in amestecul de formare apar importarge
forte de frecare interne gi externe, care se opun procesului de presare. Aceste
forme determind aparitia in amestec a unor insemnate tensiuni interne

care pot modifica dimensiunile formei sau chiar s-o distrugi.

~ Pentru a inlitura aceste neajunsuri se aplici metoda vibropresari

(fig. 33.11) care asigurd o agezare densi gi uniformd a particulelor amesteoului
de formare. |

2) Indesarea prin scuturare a amestecului de formare in rame de formare
ge executd cu ajutorul unor magini pe a céror masd I (fig. 33.12) sint
fixate placa de model gi rama de formare. Acestea sint ridicate sub acfiunea
aerului comprimat care este dirijat pe fata pistonului 2, Cind se atinge
cursa maximi (fig. 33.12, §), aerul comprimat din cilindrul 3 este ewatugt
in atmosferd, astiel ci masa revine brusc in pozifia initialad lovindu-se de
opritorii 4 (v. fig. 33.12, a) producindu-se indesarea amestecului din ram¥.

8) Indesarea amestecului de formare prin_aruncere centrifugi (fig.33.13) a
acestuia. Corpul de aruncare centrifug este alcituit din carcasa I in care se
rotegte cu 1 500—2 000 rot/min un ax 2, pe care este fixati cupa demon-
tabild 4. Amestecul de formare este adus cu ajutorul unei benzi in cupa 4
printr-o deschidere & executatii in carcasd. Cind cupa frece prin dreptul des-
chiderii 4, amestecul din ea este aruncat sub acfiunea forfei centrifuge in
rama de format 6 unde se indeasi gi se umple rama. Pentru indesarea ames-
tecului in orice parte a ramei, capul de aruncare centrifug se monteazi pe.o
magind de formare la 1—2 m indltime de la sol, putindu-se manevra in plan
ovizontal deasupra ramei,

Miezurile se pot executa mecanic pe magini cu ajutaj, prin scuturape gi
prin suflarea amestecului. i '

Masginile cu ajutaj pot fi cu surub sau cu piston; ele ge folosesc la execu-
tarea miezurilor mici cu secfiunea constantd pe toatd lungimea. Aceste magini
sint echipate cu cite o garniturd de tuburi calibrate care servese ca cutil de
miez. Miezurile executate pot fi de sectiune rotundd, ovald, dreptunghiulard
sau cu alte forme.
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Pig. 38.11. Schema procedenlui de
vibropresare:
1 — vibrator; 2 — placi-model; Ry T \
3 — rami; 4 — rami de umplere; q e 4
4 — pernd de aer; 6 — cilindru sl l 7 I, (¢
hidraulic. L :




Fig. 88.12. Schema ma-

sinii de indesaf ame-

stec de formare prin
seuturave.

}% LS TRET

Tig. 88.18. Schema in-

desiivii amestecului de

Yformare prin arvaneave
centrifugii.
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Fig.38.14. Bchema mna-
sinii do miezuif:
1 — rezervor; 2 — a-
jutaj; d—piston; 4 —
sistem de actionare;
4 — dorn.

Iy figura 33.14 este reprezentati magina de miezuit cu piston, la care ames-
tecul de wiezuri se indeasd §1 se evacueazd prin ajutaj, sub forma de miez.
- Maginile de executal miezuri prin scuturave funcfioneazd in mod asgemi-
nitor eu masinile de format prin scuturare. Ele lucreazd, de obicei; cu achi-
ongre pmeumaticd g1 folosesc numai cutii de miez demontabile.
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Pentru executarea miezurilor la
productia in masd, se folosesc ma- R
ginile de miezuit cu suflarea ameste- 7 ’/
culm 'en aer comprimat la 6—7 bar
intr-o cutle cu miezuri,

In figura 33.15 este rveprezentati
schema de indesare a miezului prin su- : =5 =
flarea amestecului. Magina are un re-
gervor I, umplut periodic cu ames-
tec; de acest rezervor se fixeazd in

Intrarem ::rer?!ui
==rcamprimat

1 ]
partea de jos o placd £ sub care se agazd LAV A A A
putia 4. Pentru evacuarea aerului ubl- e g oE A Pl S il
lizat, in cutia de miez se executd ca- ! : |
nalele de aerigire d inchise cu 0 BIbA  —- =t
deasé. In cazul fologirii unei plict uni- \“ N |
versale d, aceasta este previzuli, in ) SN 1 .

de aersire 6.

afara gaurilor de suflare, 1 cu canalele o Kk ﬂé Zly
N

4. Operatii ulterioare executarii
formelor si a miezurilor

a. Uscarea Yormelor si a miezuri-
lor. Formele executate pentru turna-
rea pieselor mari gi a pieselor cu pereti
subtiri se fologese in stare ugcald; in
celelalte cazuri formele se pobt intre-
buinta in stare crudd (neuscale).

Miezurile se monteazia in lorme
aproape totdeauna in stare uscati.

Formele i miezurile uscate au o  Pig. $3.15. Principiul de executare a niie-
permeabilitate 'mai bund, capacitate zavilor prin suflave de amestec.
mai micd de a genera gazele si 0 rezi- '

stentd mai ridicatd. Pentru uscare, formele si miezurile se incalzese la o
anumitd temperaturd pentru eliminarea apel si mirirea capacitélii de lieve
a argilel s1 a celorlalti lianti.

Temperatura de uscare depinde de mérimea i configuratia formelor si
a miezurilor gi de natura hantului. Astfel, miezurile executate cu lianti organiei
se usucd la 180—270°C, iar formele gi miezurile executate din amestecuri cu
argild la 270—350°C.

Durata de uscare a formelor variaza intre 10 gi 40 h, in functie de dimen-
siunile lor, 1ar durata de uscare a miezurilor intre 1 si 15 h.

Uscarea se executd in cuptoare cu Innctionare periodici sau continud prin
care circuld gazele arse fierbin{i care vin in contact cu formele gi wiezurile.
Formele mari se pot usca direct gi cu flacira de gaz obtinuta de la un aveé-
tor mobil, care este oriental spre forima de uscat.

De asemenea, ge pol fologt uscitoarele electrice, cu elemente de incdlzive
din girmd sau cu 1@mpi infrarogii, care usucd bine fira si producd gaze nocive.
Lampile infrarogii se monteazd pe cadre mobile, eite 30—50 bue., iar pute-
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1 res unei lémpi este de 250—500 W. In

), pEeR e e e = s timp de 10 min forma se usucd pe o
— adincime de 4-—-8 mm.
= e e et S b. Asamblarea formelor si {urnares

—=  aliajulni. Prin asamblarea formelor se

3 inlelege fimbinarea tuturor -elementelor

formet de turnare infr-un intreg. Elemen-

| tele componente ale formei sint: ‘jumi-

titile formei, miezurile, elementele vete-

. % lei de turnare gi elementele sistemelor de
= alimentare.

p:

i Dupdl controlul cavitdti formei, se

Fig. 38.16. Gritorul de dezbatere monteazdi miezurile in mérci; in cazul

cu inertie. niezurilor mari se folosese diferite su-

porturi metalice pentrn a se asigura «

pozitie stabili a miezurilor in formd. Pozilia corectd a miezurilor se verificit
cu sabloane, rigle gi nivele.

Pentru a se preveni scurgerea metalului lichid in suprafata de separafie
a formelor se executd canale in jurul cavitdtii in care se introduce argila.

[Formele asamblate se fixeazd cu suruburi, scoabe sau alte sisteme pentru
a impiedica ridicarea semiformei superioare sub actiunea presiunii metalos-
tatice a metalutul lichid. Tot in acest scop, pe formele asamblate se pun greu-
tati de 4,5—5 ori mal mari decit greutatea piesei turnate (operatia se numesgte
balasiare ).

Metalul elaborat in cuptoare se toarnd in forme cu oale de diferife con-
structii gi capacititl, Oalele de turnave se pot manevra manual (cu capacitifi
de 0,5—22 1) sau mecanizat pentru capacititi mai mari,

¢. Dezbatorea gi eurifirea pieselor turnate. Dezbaterea formelor gi miezuri-
lor se executd manual la productia individuald gi pe instalatii mecanizate
la productia in serie si in masd. Instalatiile mecanizate pot fi: prin vibrare
(gratare g1 traverse vibratoare), cu inerfie (mese de dezbatere cu goc) §i prin
presare. ‘

In figura 33.16 este reprezentat schematic gritarul de dezbatere cu inertie.
Formele de turnare I se asaza pe partea mobild a gratarului £ care se reazemd
pe arcuri elicoidale 4. Axul inertial 3 este pus in miscare de un motor electric
prin intermediul curelelor trapezoidale.

Dupi dezbaterea piesei turnate se indepirteazd maselotele, retelele de tur-
nare, rasuflitoarele g eventualele bavuri care pot apirea in supralata de sepa-
ratie. Apoi piesele ge supun operatiei de curdfire care poate fi efectuatd ma-
nual sau mecanic.

In cazul procedeului manual, suprafelele pieselor se curdtd cu perii de
sirmd gi se indepirteazd toate nevegularitifile cu dalta de mind sau pneu-
matica.

Curiitivea mecanici se executd in tobe de curdtire gi in instalafi cu jet
de alice.

Tobele de curiitive au sectiunea circularii, patratd sau hexagonald cu
diametrul de 1—41,15 m si lungimea de 1,5—2 m. Ele sint actionate de
motoare electrice, prin transmisli cu'curea sau cu angrenaje, avind turatia
de 20—60 rot/min.

Piesele se incarci in tobe, impreund cu buciti de otel de forma sfericd, po-
liedricd sau de stelute. Prin frecarea pieselor una de alta (la rotirea tobei) gi
prin frecarea lor de stelule, piesele se curdfd de amestecul de formare.
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Tobele se folosese la curtirea pieselor mici gi mijlocii; durata de curdiire
este de 1.5—2 h. Ingtalatiile de curitive cu jet de alice pob {1 cu masi rot-:_i-
tivii pentru piese miici sau cu transportor pentru piese mijlocii la productia
in serie. | 5

{u cazul pieselor mari gi pentru scoaterea miezurilor se folosesc mstalatii
de curdpive cu apd sub presiune la 35—200 bar.

5. Executarea formelor temporare
din amestecuri cu proprietiti speciale

fn ultimii ani existd o tendintd de dezvoltare a metodelor noi de turnare
in forme temporare. Din practica industriald s-a constatat cd utitizarea meto-
delor speciale de turnare permite ca in constructia de maginl si se micgoreze
cheltuielile de Tabricatie cu 30—409, iar volumul prelucrdrilor mecanice eu
50—70%. L

Factorul principal care frineazi dezvoltarea metodelor speciale de turnare
pste seria de fabricatie relativ micd a pieselor care se preteaza pentru aceste
tehnologii.

Dintre formele temporare din amestecuri cu proprietiti speciale frecyent
executate in produetie se mentioneazi:

— forme coji cu rdsini termoreactive;

— forme coji cu modele fuzibile;

— forme intdrite cu bioxid de carbon.

a. Forme ecoji en ragini termoreactive. Aceste forme inlocuiesc ramele cu
amestecul de formare cu douidl coji subtivi de amestec refractar, avind rezis-
tenta meeanicil si permeabilitatea mari, cave urmiresc indeaproape configu-
ralia plesel.

Metoda se caracterizeazd prin eonsum redus de materiale de formare. pro-
ductivitate rvidicatd, procent mic de rebuturi gi cost velativ sedzut al mancpe-
rei, Piesele turnate prin aceastd metodd au suprafata curati {fualivmea
maxima a asperitifilor este de 30—60 nwm); abaterile lor ditnensionale liind de
ordinul -+ 0,2 mm, iar adaosurile de pretucrace folosite au valovi wici.

Ca dezavanteje ale acestel metode se wenlioneazd costul rdicat al rag-
nilor sintetice §i prin urmare i al formei si insuficienta rezistenta a formei la
contactul eu metalul lichid, fapt ce determind micgorarea preciziei dimensio-
nale a pieselor turnate.

Pentru executarea cojilor se folosese urindtodrele materiale:

— nisipurt cuartoase de granulatie [ind, avind un confinut in compo-
nentd levigavild sub 0,99

— ragin simtetice, novolacul si bachelita, care indeplinese volul de Hant.

Lia execularea formelor coji se folosese plici de mode! din aluminiu sau din
fontd pe care se lixeazd modelele executate din acelag material,

Principalele operatii tehnologice pentru execubarea formelor coji cu vi-
sini termoreactive sint:

a) Pregatirea placilor model, care consiid in:
-~ incdlzirea plicilor model intr-un cupior electric cu rezistenta pind la
300—350°C.;

— ungerea suprafetelor modelutul cu stearvat de caleiu sau de sluminiug
pentru a impiedica aderenta amesteculut de formare la model,
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Fig. 33.17. Fazele procesului fehnologic de formare a ecojilor:
I — placi model; 2 — model; & — recipient; 4 — amestecul de formare;
& — coaja semidurd; 6 — bride de fixare; 7 — relea de turnare; 8 — rama
de formare; 9 — alice de fonti.

b) Formarea cojilor (fig. 33.17) consté in:

— agezarea placii model pe un rezervor in care se afld amestec de formare
gi ltant termoreactiv (fig. 33.17, a);

— réisturnarea rezervorului cu 180° gi vibravea timp de 15—20 s (tig. 33.
17, b) pentru a facilita aderarea amestecului la model;

— readucerea recipientului in pozitie initiald (fig. 33.17, ¢);

— introducerea asamblului placi mo-
del-coaja crudd intr-un cuptor unde se
tin, la 250—300°C, timp de 3—5 min,
pentru intarirea cojii (fig. 33.17, d);

— scoaterea cojilor de pe model (fig.
33.17, e), asamblarea doua cite doud prin
lipire §i agezarea lor in rame de formare
umplute cu alice pentru mérirea preciziei
dimensionale a pieselor turnate (fig. 33.17,
/), se preteazd cu usurinta la mecanizare
§i automatizare.

Pentru execubares miezurilor se folo-
sese cutii de miez executate din aliaje de
aluminiu, in care se suflda amestecul (fig.
33.18). Cutia de miez 4, incilzitd la 250°C,
¥ig. 8818, Sebéme sullfirii miesurilor ©Ste apdsald de suportul 8, previsub cu

cave. unh orificin calibrat. Prin robinetul 6,
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_crusta ceramici.

aerul comprimat la 2—4 bar trece, prin conducta & filtrul 7 s teava
3, in recipientul I, determinind amestecul termoreactiv i fie suliat prin
conducta 2 pe peretii cutiei de miez 4. Se intrerupe suflarea, iar aerul compri-
mat din recipient se evacueaza in atmosferi. Apoi cutia impreuni e¢u miezul
cav se incdlzesc la o temperaturd de 300—350°C in vederea intdririi miezului_

b. Forme coji cu modele fuzibile. Prin modele fuzibile se intelege acele
modele care se exbrag prin topire.

Principalele avantaje ale acestel metode sing:

— posibilitatea obfinerii unor piese finite de configuratie complexd, cave .
nu mai trebuie prelucrate prin agchiere deloc sau parfial;

— calitatea suprafetelor turnate este supervioara, iar precizia dimeéngio-
nald este ridicatd; .

— posibilitatea uti]\izérii unor aliaje greu prelucrabile prin deformare sau
agchiere (aliajele refractare si aliajele dure);

— suprafata redusd a locului de munca;

— gimplitatea utilajului folosit.

Ca dezavantaj al acestei metode se aminteste costul uneori ridicat al dis-
pozitivelor de executare a modelelor fuzibile gi maga relativ scizutd a pieselor
ce pot fi turnate (maximum 50 kg).

Metoda se aplicd unei game de piese pentru pompele de injectie ale mo-
toarelor Diesel (Intreprinderea de mecanica fina din Sinaia), roti dintate pen-
fru automobile si tractoare (intreprinderile din Bragov). De asemenea se folo-
seste la obtinerea paletelor de turbind ale motoarelor cu reactie, cu gaze care
pot functiona la temperaturi de 850—900°C.

Materialele de formare intrebuinfate:

a) Materialele peniru modele se executids din amestecurl de parafingd 559
s1 459, stearind. Se mai pot folosi ceara de albine, cerezina gau polistiren,

b) Materialele pentru execularea crustei se obfin din materiale refractare
constituite din fainid de cuarh (margalita), nigip cuartos gi ca liant se folosegte
silicatul de sodiu.

De asemenea; se mai utilizeaza gt clorura de amoniu ca fixator.

Modelele se executéd prin injectarea in matrite a materialelor ugor fuzibile
in stare pastoasd. Matritele se executd din aliaje de aluminiu, aliaje de stani
sau din materiale nemetalice (dentacryl). Pentru turnarea pieselop mic}
delele se monteazd sub formé de ciorchine pe piciorul de turnaye {fig.

Ciorchinele se scufundd intr-o baie de vopsea, se presgrifcua
mtroduce intr-o solutie de clorurd de amoniu unde ge mefti
loc reactia:

Na,0 - mSi0, - 2NH,Cl = m 8i0, + 2NaCl + 2N#; + H,0 (33.6)
Bioxidul de siliciu coloidal rezultat din reactie leagh granulele de nisip,
formind un strat refractar dur. Penfru a se realiza grosimea necesard a crustei,
ciorchinele ge acoperd. cu 3—6 straturi refractare. Dupd executarea forrmelor,
acestea se lasa sd se Intdreascd in aer 2—30 h. .

In continuare se evacueazi modelul, formele coji se calcinéazd 1a temperas
tura de 900°C, pentru mérirea rezistentei mecanice, dupd care ge toarnd meta-
lul cind prin récire formele au atins o temperaturd de 600—700°C.

Dupé turnarve, ciorchinelé se rdcesc timp de 45—60 min &1 apoi se inlékurd
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¢. Forme dini nisip eu

i sticla solubild intirite eu bi-

D e O oxid de earbon. Pentrn' a s
<y T LA xid arp n. Pentru' a se
A elimina operatia de uscare,

ol 0D U LD =
%I*yr_) %255 care prelungeste durata pro-

cesulul tehnologic de obti-
nere a pieselor turnate, se
foloseste sistemul de intés
rire a formelor g1 a miezuri-
lor cu bioxid de carbon,
cind liantul este constituit
din sticld solubils.

fn cazul Amestecului de
formare eu sticldi solubilid
la suflarea bioxidului de
carbon are loc reactia:

Na,Si0; 4 CO,
—> Na,CO, - Si0, (33.7)

Prin hidratarea bioxidu-
lui de siliciu hber se pro-
duce gelul de acid silicic,
dupd reactia:

— mSi10, - nH,0 (33.8)
Pig. 33.19. Sigtenre de fixare a ciorehinelor pe piciorul '

de turnare: L2 13yl -
2 — alimentare ‘direct de la piciorul pilniei; & — prin Bioxidul de siliciu hi-
canal de distributie; e — prin inel; d — prin (%150, drat se dizolva in sticla
1 — tija; 2 mvehgul fuzibil; 3 — canal de alimen: apoasd sau in solutia de

tare; 4 — piesa tarnatd; 4§ — colector de Zguri; 6 —

canal de distribufie; 7 — alimentator. NayCO, pe g graunte dp Illslp ?

formindu-se pelicule semi-
solide pind la solide.

Gelul de acid silicic nu se produce in toatd masa amestecului, in rest
se formeazd gelul de silicat de sodiu care este mult mal rezistent $1 ma

. elagtie,

Suflarea cu bioxid de carbon se poate executa inainte de demularea
modelului sau dupi demulare gi finisarea formei.

In figura 33.20 este reprezentat schematic procedeul de intirire cu CO,
a formelor finigate. GO, este adus de la butelie prin tubul de cauciuc 7 montat
in robinetul 2. Prin deschiderea robinetului, CO, frece in hota & agezatd,
prin intermediul unui cadru de lemn 4 §i a garniturilor 4, pe rame in  care
se alld amestecul de formare 6.

Presivnea de lucru la suflarea cu CO, este cupringd intre 4 g1 2.5 bar,

Pentru intdvirea miezurilor, bioxidul de carbon se sufld prin canale
speciale exccutate in cutii sau dacd este posibil prin orificiul central al
nriezurilor.
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Fig. 88.20. Schema fotiivivii fermslor eu C8,.

FORME PERMANENTE PENTRU TURNAREA PIESELOR

Turnarea in forme permanente, in comparatie eu turnarea in forme fem-

porare, prezintd urméitoarele avantaje:
— imbundtéjirea calitifii pieselor turnate;

— premzxa mai mare a dimensiunilor pieselor turnates

— mdrirea productivitdfii de piese bune, pe metru patrat de suprafatd
utild, de 3—6 ori;

— reducerea maselotelur sau chiar eliminarea lor completd.

Procedeul prezintd si unele dezavantaje:

— cost ridicat al formelor permanente; de aceea nu sint indicate decit la
productia in serie mare sau in mash;

— difigultati 1a turnarea pieselor cu perell, din cauza micgorarit fluiditafii;

— tendinta de formare a crapéturilor, datoritd lipsei de compresibilitate;

— durificarea suprafetelor pieselor turnate dm fontd datoritd conducti-
bilitdtii mari a formelor metalice.

Metoda de turnare in forme permanente continud si se dezvolle penlru
piesele in serie mare §i in masi; principalele procedee de turnare in forme per-
manente sint: turnarea centr 11ugd in cochilie sub presiune, in vid si continud,

1. Forme permanente pentru turnare statici

Formele permanente statice se executd din doud bucaii pem 1 piese sim-
ple'si din citeva parti demontabile, dupd planele de separatie, pentru piese mai
complicate, -

Pentru objinerea golurilor interioare ale plebelor din fontd si olel se tolo-
seuc, de obicei, miezuri din amestec de miez, iar la turnarea pieselor din aliaje
neferoase, miezuri metalice. { '

In figura 33.21 este rveprezentatd o formd folositd la turnarea pistoanelor
din aliaje de aluminiu. Corpul formei este aleduit din tre: pérti demontabile

— Utilaju! gi tehnologia lucrdrilor rmecanice. clasele a IX-a si 8 X-a partea g II- 19
: s 129
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(1,2, 3)in care se introduce metalul li-
chid. Golul interior se realizeazi cu mie-
zurile metalice 4, 5 gi 6. Pentru golurile
orizontale se folosese miezurile 7 si 8.

Formele metalice se executd prin
turnare din fontd si mai rar din otel.
Grosimea peretilor formei se determina
cu relatia:

dy=134+064d,  (33.9)

7 AR in care:
8N : 5 dy este grosimea perebilor formei me-
RS talice, in mm; :
"“ﬁ\\l\\ N d, — grosimea perefilor piegei tur-
SN _ nate, in mm.
Fig, 88.21. flochilic pentru furnaven Inamnte de turnarea aliajului Jichid in
allajelor de aluminiu in pistoane: cavitatea formel se execubi urmitoarele
1, 2 — semiforme; 3 — placa de bazi; operabii: i
4, 45, 6, 7, 8§ — miezuri metalice,

e

— suprafetele active ale formel se
, acoperd cu un strat de vopsea refractard:

— preaincilzirea formet la 100—300°C in functie de aliajul turnat.

Piesele turnate se extrag din formé in stave caldd, imediat dupd solidifi-
care pentro a permite contractia liberd la ricive.

I turndborii ou productie in serie mare: se folosese magini specialé de bur-
nare in cochilii, ta eare sint de obicel mecanizate nrméatoarele operatii: deschi-
derea gi inchidevea formelor, montarea gi demontarea miezurilor si geoalerea
pieselor turnate din forme, C

2. Forme pentru turnarea centrifugs

 Procedeul consti in turnarea aliajului lichid intr-o forma in stave de rota-
tie. Sub actiunea fortei centrifuge, aliajul este distribuit pe suprafata interi-
oard a formel unde se solidifica.

Acest procedeu se aplicd la turnarea pieselor cu forma de revolatie cit i’

a celor cu diferite configuratii.

Formele pentru turnarea centrifugi sint actionate de rmasini care pob fi:

— cu rotirea formei in jurul unui ax orvizontal;

— cu votirea formei in jurul unui ax vertical;

— burnarea centrifugd indirecti.

_In Tigura 33.22 este reprezentatd masina,cu rotirea formei in jural axului

ovizontal. Pentru determinarea turatiei maginilor din aceasty grupa se folo-
segte relafia:

l/ﬁ—_): [rol/min], (53.10)

in cave:

v esbe greutatea specilica aliajului in stare lichidd;

P —raza exterioard a piesei de revolutie turnate, iar in figura 33.23 este
reprezentat principiul de aclionare a maginii cu rotirea formei in jurnl unui as
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Wig. 88.28. Turnarvea centrifugi cn votivea
formei in jurol wnui ax verlieal:

1 — vali de lurnare; 2 — formd metalica

3 — ax; 4 — motor eleciric; & — aliajul

lichid: 6 — piesa turpatd; H — infilfimea
piesei; D — diametrul piesel.

lig. 88.22. Turuarea cenfrifugh cu rofiven
formei s jurol mnui-ax orizentals

§ — pali de turnare; 2 — pilnie; & — forma

metalici: £4—aliajul lichid; §—piesd turnata.

vertical. Turatia masinilor din aceastd grupd se defermina, peniru piese cu
D
\H: <2 P

, cu relafia:

L

n= K|/ H [rot/min]. (33.11)

fn relatia 33.41, K este un coeficient care se determmd cu relafia:

p AL - (33.12)
Vi

in care: o O < _
A este inaltimea piesel turnate, in cm;
D — diametral exterior al piegei turnate, in cm; !
ry 8i 1y — razele interioare ale piesei turnate (fig. 35.24).

7

3. Forme permanente pentru turnarea
' sub presiune

Procedeul constd in injectarea sau pre-
sarea aliajului topit intr-o formd metalicd
(matritd) din otel. Turnarea sub presiune se
aplied la productia in serie mare sau-in masd
datoritd costulul ridicat al matritelor.

Piesele vealizate prin acest procedeu au T e
suprafete netede si curate, veproduc inbocrual — ata "5 timpul turnarii centri-
uuhﬂgurafgia locagului matrifei, prezintd o fuge en X vertical,
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precizie diménsionald ridicati si au
caracteristici mecanice syuperioare pie-
selor turnate prin alte procedes, y
Dupéd presiunea utilizatd la turnave,
se deosebesc urmatoarele magini: ‘

£~

— magini de turnat cu presiune
joasd (10—100 bar), care pot fi cu
PISEOI S8u cu compresor §i cu calnera
calda; | :
_— magini de turnat cu presiune inal-
td (100—2 000 bar) si cu camera de
pregiune rece,

In figura 33.25 este veprezentaty
muging de turnat eu piston {folosib
la turnarea aliajelor (de plumb, sta-
niu gi zine) cu temperatura de topirve

it i sub 450°C. La temperaturi peste 500°C
I Vi, 88 se formeazd pelicule de oxizi pe piston,
o, 88, )

; 26, Masing e furnat en pistons

\ I — pecipient'cu metallichid; 2 — camera

de presiune cu piston; 4 — canal de ali-
mentare: 4 — forme de turnare.

care impiedicd functionarea maginii.

In figura 33.26 esie reprezentatd
magina de turnalb ¢u compresor. Pro-
cedeul se folosegte la turnarea alia-
jelor cu temperaturt joase de topire, fiind ecaracterizat printr-o productivi-
tate mdicatd. :

Aliajul lichid ge mentine la temperaturd constantd in vasul de fontd /.
In acest vas se atld camera de presiune mobild 2, actionatd la fiecars umplere
de un sistem de pirghii 4, care aclioneazd gi asupra matritel 5. Legatura dintre

i ‘camera de presiune g matritd se realizeazdl prin ajutajul 4.

I Magini de turnat cu presiune inaltd gi cu cumerd rece (fig. 38.27) se
|7 folosese la tuwrnarea ahajelor pe ' bazid de cupru. Pentru transmiteres
ol
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oy ||
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> I — recipient cu metal lichid; ¢ — ¢amerd mobild de presiune; 3 — ajutaj; £ — sigtem
48 de pirghii; § — forma de furnare.
=

S

Fig. 88.27. Magind de turnal eu presiune inalia:

7 — piston inferior; 2 — metal lichid; & — piston superior; 4 — matrigd.

asupra aliajului lichid a presiunii, aceste magini pot {1 actionate mecanic sau
preumatic.

In figura 33.27 este reprezentat principiul de lucru ta maging cu presiune
inalts. Astfel in pozifia I, metalul lichid se introduce in eilindrul 7, in care se
afld pistonul inferior 2, ce inchide canalul de alimentare a formei. iin pozitia
a IT-a pistonul superior 4 preseazd metalul care patrunde in forma o, dar
nu mai inainte ca pistonul 2 si fie deplasat in jos pentrn a ebbera canalul
de alimentare, iar in pozitia a I1l-a so ridica pistonu! superior, iar pistonul
inferior taie bavura dupa care forma 82 deschide si e scoate piesa.

4. Forme permanente pentru turharea continua

" Procedeul se aphcé la oblinerea unor semitabricate profilate: bare de sec-
tiune cilindricd, dreptunghivlard, buburi sau alte pro
¢it 81 din metale i aliaje neferoase.

In figura 33.28 este reprezentatil o instalatie de turnare continud o bavelor
Metalul lichid aflat intr-un cuptor de agteptare 7 se infroduce mlr-un cristali-
zator (o imbinarve constructiva intr-o cochild 2 i un vacibor J); metalul vemnd
in contact cu perelil reci ai cristalizatorulut se solidified, 1av bara £ vezultata
este coboritd cu ajutorul dispozitivului de antrenare cu role 4. Apa de vicive
circuld prin intermediul creuzetului 6. Diametrul exterior al bavel este. egud
cu digmetrul interior al cristalizatorulul, Viteza de coborire & bavel trebuie
8d. fie egala cu viteza de solidificare, iar aceasta cu vileza de turnave agbtel
incit nivelul metalulul si nu varieze mult.

Cristalizatorol ave o micd conicitate care impreund ¢
lului la golidificave agigurd coborivea contimud a baver 1ard deteriorin

Lungimea bavelor turnate poate fi de 5000—8 000 mim

ile atit din ahuje lercase
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Vig. 33.28. Schema instaln-
fiel pentin turnave contipuid
vertieali,

Tig. 3.29. Schema in-
stalatiol pentru turnare
prin aspiratie.

5. Forme permanente pentru turnarea prin aspiratie

La acest procedeu aliajul lichid pitrunde in cavitatea formei prin aspi-
rave sub actiunea vidului, obfinut cu ajutorul unei pompe de vid; aliajul li-
chid aflindu-se initial intr-un creuzeb la presiunea atmosferica,

Procedeul permite realizarea simultani a wmplerii formei cu aliaj g1 eva-
cuarea gazelor din aliajul lichid astlel cd se evitd formarea suflurilor si porozi-
tatilor in gemifabricatul turnat.

Instalatia de turnare prin aspivatie (fig. 33.29) se compune din urmitoarele
parti principale: creuzetul de topive A, cristalizatorul B si meeanismul ¢
pentra vidicarea si‘coborirea eristalizatorului. De asemenea, instalafia mai cu-
prinde un dispozitiv hidraulic pentru rdcirea cristalizatorului si un sistem
de wvid.

Piesele turnate se obtin astfel:

Cristalizatorul cu pereti subtivi B rdeit cu apa din tubul 7 se mtroduce,
cu ajutorul mecanismului € gi prin intermedial unui cap inelar & din mate-
vial vefractar, in baia cu metal lichid din creuzet. Creuzetul 7 se alli in inte-
rioral unui sistem de inedlzire 3. Prin formarea vidului in cristalizator, meta-
lul topit 2 din creuzet este aspirat in cavitatea formei. Aici aliajul cedeazi
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cdldura perebilor cristalizatorului gi se vdcegte. Proceden! permitte obtinerea
fie a unui produs sub forma de bard compacta fie a unui produs bubular.

Dupé solidificare, cristalizatorul se ridicd din creuzet cu ajutorul pirghiei
4 51 al cablului 4, trecut peste rola 6, se extrage piesa turnatd, iar cristalizato-
il se introduce din nou in creuzet pentru turnarea piesei urmétoare.

Procedeul de turnare in vid prezintd urmitoarele avantaje: aliajul lichid
umple linigtif cavitatea formei, f&ell stropi, astfel ci se exclude posibilitatea
patrundern peliculelor de oxizi in piesa turnatd, se reduce consumul de metal
intrucit lipseste reteaua de turnare. Dezavantajul procedeului constd in pro-
ductivitatea scdzutd. Se aplicd pentru piese de forma simpla (bucse, inele ete.)
din aliaje cu greutatea specilticd redusa.

C. DEFECTELE SI REMANIEREA PIESELOR TURI\.IA'I'E
1. Defecte de turnare

Prin defeciele pieselor turnate se inteleg abaterile de la formad, dimensiun,
masd, aspect exterior, macro- gi microstructuri, compozitie chimicit $i caracte-
vistici mecanice prevazute in standarde, norme tehnice sau in conditiile con-
tractuale. Notiunea de defect al piesei turnate este conventionald, intrucit,
in functie de standardul sau norma tehnicd de produs, acelasi defect poate ti
newdmisibil, alteor, delectul respectiv poate fi admis vizibil sau remaniabil.

Defecte admisibile sint defecte superficiale care nu influenteaza utilizarea
in bune condifii a piesei respective, Aceste delecte. e inliturd in mod obignuit
prin acoperirea cu chituri si vopsele, ‘

Defectele admisibile cu remaniere se pot inldtura printr-un  procedeu teh-
nologic suplitoentar, astlel incit piesele capata, din punct de vedere dimensio-
nal i al carvacteristicilor mecanice, valoarea preseriptiilor din norme tehnice.
Remanierea pieselor nu influenteazé cu nimic comportarea lor corespunzitoare
i servielu.

Piesete turnate pot fi rebutale definitiv dacil nu indeplinesc una sau mai
multe dintre eonditiile tehnice din standarde, norme tehnice sau condifii con-
tractuale gi care nu pot fi remamale prin nici un procedeu tehnologic.

Dupa aspect defectele pieselor turnate sint clasificate in STAS 789-64.

De asemenea, atlasul internafional al defectelor de turnare clasifici de-
fectele de Lurnarve in sapte categorii de bazi, iar identificarea se face de la li-
tera A pind la G, dupd cum urmeazii: 4 — Excrescente metalice; B — Go-
luri; € — Cripaturi; D — Defecte de suprafatd; E — Piese turnate incom-
plet; F — Dimensiuni sau configuralie necorespunzitoare; G — lIneluziuni gi
defecte de structura. )

Pentru fiecarve categorie de defect se dau informatii cu ‘privive la: cau-
zele posibile de aparitie gi descrierea defectului precum gi unele mésuri de pre-

_venire,

in functie de efectul pe cave-l au asupra performantelor pieselor turnate,
defectele pot fi: superficiale, de neetangeitate, de suprafatd prelucralé sau
neprelucratd (cripSturi, sufluri, retasuri ete.) gi de compozitie s strucbura.
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2. Metoda pentru detectarea defectelor pieselor turnate

Pentra detectarea defectelor interioare de turnare se folosesc atit metods
distructive (rupere, sectionare, preluare mecanicd) cit $1 metede nedistruciice,
41 anume: cuo lichide penetrante, cu pulberi magnetice, cu ultrasunete, prin
atac chimie, cu preshune ete. .

In cazul metodelor distructiee un lot de piese se digtruge prin seclionare,
spargere sau ‘tiiere mecamicd in mai multe figii a pieselor respective pind
Ja descoperirea defectelor. Aplicarea acestei metode este lmitatd din con-
siderente de ordin econoinic ftind folositd pentru determinarvea cauzei apari-
tiel  defectelor, ' : |

i) Metody substanielor perctranle constd in aplicarea pe suprafetele exa-
mwinate a unui lichid penetrant, core pitrunde in discontmuitatile din piesa
turnabia, punindu-le in evidentd prin contrast, dupd ce se aplicd vn deve-
lopant. Aplicarea developantului se face imediat dupd indepirtarea excesului
de Lehid penetvant

Metoda substantelor penetrante (STAS 10214-75) se tmparte in doud
calegorn:

— produse penetrante colorante fluorescente sau cu all tip de contrast:

— produse solubite in apid sau in golven{l organici sau cu postemul-
glonare. . !

Metoda substantelor penetrante se aplicd la toate tipurile de piese m
din toate aliajele metalice '

b) Metoda pulberilor magnetice de detectare a defectelor din piesele turnate
se bazeazd pe diferenta de permeabilitate magneticd dintre masa compacti
a piesei gi partea cu defecte o piesel. Aceastd metodé permite identificarea
defectelor de suprafatd sau din imediate apropiere a supraletei in cazul
aliajelor metalice feromagnetice,

Liniile de flux magnetic ocolese defectele din piesd (discontinuitiiti, inclu-
ziund ebe.), astfel ed pulberes magneticd depusd pe suprafata piesel exa-
winabe indicd locnl, forma g dimengiunes aproximativd a defectulut.

Pentra detectarea defectelor este necesar ca directia de propagare &
fhaxulul magnetic si s perpendiculard pe defect (tig. 33.30). In acest scop,
it conbrolul pieselor cu pulberi magnetice se aplicd magnetizavea liniard

(polard), magnetizarea civcolard (transversald) si magnetizarea mixtd. In

figura 33.31, « si b este veprezentat principiul magnetizérii liniare.
Pulberea magnetica trebuie sa Tie dintr-un material cu permeabilitate

magnebicd ware, cum sink oxizii de fier. Mérimea particulelor de pulbere
este de 1—10 gm. in cazul procedeulwi umed, si de 40—400 pin, n cazul
provedeutu) uscat. La procedeul umed pulberea magneticd se afli in sus-
peasie i pebrol, apd sau ulel special.

¢) Metode aplicirte altrasunetelor la detectarea defectelor pleselor turnate
pregintd o serie de avanbaje, cuin . sinb: posibilitatea verificirii pieselor
de orice grosimi, nu necesitd mésurl de protecfie speciale, manevrarea ugoars a
apuaraburll  ebe.

Controlul ultrasonic se aphed la debectarea delectelor mterne (incluziuni,
rebasuri, crapitim, sufluri ete) la piesele turnate din otel carbon sau
otel aliat.

Fchipamentul folosit pentru incercare este constituit dintr-un genérosor
de ulirasunete de frecventd imaltd, un palpaior si ecrenul luminos.
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Tiz, 23.20. Detectarea magnefich

Fig. 853.81. Nchema magnetizivii liniare:
n defectelor: { — oimpul magnetic; 2 — bobind; & — piesa
A — defect nedetectabil; B — de- axaminati; 4 — defectul da turnare; 5 —pulber

fact detectahil. orientate sub actinnea cimpului magnetic.

Palpatorul, care, de obicei, funefioneaza ca un emitdtor gi reeeptor,
foloseste principiul impuls-ecou reflecfiat; este utilizat la controlul tuturor
tipurilor de piese. » ‘

Palpatoarele folosite la piesele turnate lnereazi _.i-a 0 frecventa flf‘.le,'.’wj—-ﬁ‘H
MHz, iar suprafafa de contact dintre palpator si piesd trebule sd asigure
un cuplaj corespunzitor penfru a se evita reflectarea umndelor ultrasonice.

Foranul luminog este astfel executat incit urma punctului luminos pe
ecran este bine definitd si ugor de urmiirit pe retea rectangulara, ou seala
aradatd pentrn mésuraren distanfelor pe ecran. ‘ "

Aparatura cu ultrasunete trebuie si asigure o indliime a ecoului obfinutd
de Ja o suprafafi curhatd cu raza de 100 mm a blocului de Muninnnfrj
potrivit STAS-ului 7802-67, de 3[4 din indltimea ecranului in cazul umni
palpator inclinak. 3 =

in figura 33.32 esie reprezenfati o piesi turnatd cu retasurd inierioard,
jar in figura 33.33 inregistrarea defectului pe ecran cu ajutorul vmi ml
pator normal, en wnde longitudinale. Se observi cd npwphtnrh}mn ecoului
de defect este mult mai mare decit cea-a ecoului de fund, adici in zona
fipsitd de defecte. iy

d) Metoda decapiirii gi. atacdrii cu acid se aplied Ia detectarea hs'l‘n’l_lr._n
pieselor turnate. Decaparea pieselor furnafe se poate Iace ou acid suiluric
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i cuve de cauciue, eu acid clorhidric in vase ceramice san emailate. Con-
entrafia biilor de aci ste infre ! i1 25 i€
; nt Itl"l biiilor dc_*. acid este infre 10 i 259, functie de natura alinjului

-mll:}i-‘m piese. Astfel, piesele din otel carbon gi oteluri slab aliate se deca-
peazi in solutii apoase cu 109, acid sulfuric si la temperatura biii de 60—
—80°C, timp de 1,5 h.

Dupd decapare piesele turnate trebuie si fie spilate imediat, cu multi
apa, apor uscate. '

J 3 Lactarea fisurilor. atacares 4 ¥ 5 11 2

Pentru detectarea fisurilor, atacarea este urmafd de o clitire in apa,
supralala examinati se usued repede, folosindu-se un tampon de valbi
inmuiat in acetond sau aleool. Dupd o uscare de 1—2 min, wrmele de acid
ramase In fizuei permit localizarvea vizuali a defectelor.

@) ,;'liflu;ﬁ(f inceredrit la presiune se aplicd, in special, pieselor turnate
care trebuie sa reziste la verthicarea etangeitdfii, ca de exeraplu: corpuri
tle pompe, arméaturile din ofel gi fonld, elemente de radiator, cazane cu
ahur, piese pentru turbine etc. '

Lia efectuarea incercirii la presiune se utilizeazi un echipament con-
stituil, din: pompe de presiune, manometre, prese, garnituri de etansare
conducte de legiturd gi o serie de ajutaje. ; il

: hmepcarea se reahzqaze‘n cu flude (gaze sau lichide). In scopul incereirii
la  presiunea pneumaticdi se foloseste, de obicei, aerul, zonele suspectate
86 ung cu sdpun sau dacd este posibil, intreaga piesi se introduce in apil.

Proba hidraulicd se aplici Irecvent la detectarea defectelor pieselor
'l-m-njal.e, folosindu-se apa cu sau fird aditiv colorant sau fluorescent.

Pe parcursul incercdrvii la presiune, comportarea piesei turnate se exa-

mineaza viznal la stingerea presiunii maxime,

3. Procedee de remaniere

Procedeele de remaniere aplicate pieselor turnate din ofel, fontd & aliaje
neforoase pot fi: mecanice, metalurgice, chimice si speciale. '

1} Remaniereca mecanicd cuprinde operalii de curdtire, indreptare, ghe-
muire, ghiftuire, bucgare, placare ete. i

a) Curdfirea se aplicd in mod, curent in turnitorii avind drept scop inla-
turarea bavurilor, crustelor, aderentelor, arsurilor ete. Operagia se execuii
prin diltuire, polizare sau prelucrare mecanici. ,

Pentru ddalinire se folosese ciocane pneumatice, avind o frecventd de
1500—2 000 lovituri/min. Diltile folosite la inliturarea defectelor au forme
geometrice diferite, in functie de locul, marimea, forma defectului si natura
aliajulul turnal. ' '

Polizarea se executd curent cu polizave fix#, in majoritatea cazurilor
ou doua discari ahrazive, In locurile greu accesibile se folosese polizoare cu
grbore flexibil, iar pentru piese turnate de dimensiuni mari se ubilizeazi
polizoare pendalave, care pol i pneumalice sau electrice.

Preluerarea mecanicd se executd cu scopul de a se indepdrta surplusul
de waterial, eventual unele deformatii dacd piesa twrnatd are un adaog
sulicient. pentru prelucrare care si agigure obtinerea cotelor finale.:

by fndreptaren se aplicd in special pieselor turnate cn lungime mare,
cum sint: batiwri de magini-unelte, conducte, plici de fundatie, carcase
pentru corpuri de pompe ete,

Pieselé turnate din otel en continutul de ecarbom sub 0,259 si eele din
fontd maleabild, de forma simpld, se indreapid la rece. In cazul pieselor
din otel de forma complexd si al celor cu continut ridical de carbon se
aplici preincdlzirea. Piesele turnate din fontd cenusie si cele din ofeluri
aliate cu crom si siliciu se indreapti exclusiv la cald.

¢) Stemuirea constd in presarea sau lovirea materialulul cu ajutorul unei
scule in zona locului cu defect. Operatia se aplica pentru inliturarea infiltra-
fiilor, atunci cind piesa este supusi in timpul functiondrii unei presiuni de
1,5—3 bar. :

d) Stiftwirea se aplici pentru remanierea unor delecte interioare ca
petasuri gi constd in gdurirea locului defect si introducerea unor stifturt sau
buloane {filetate. _

e) Bucsarea este metoda de remanicre a defectelor din adincimea piese!
turnate. Operatia se aplicd in cazul pieselor neetange pe anumile portiun!
gi constd in introducerea unor bucse in zona defectii, dacd geomeiria piese!
permite acest lucru.

[) Placarea se aplicd pieselor turnate cu defecte de tipul incluziunilor,
cripdturilor stripunse, retasurilor sau unor parti neumpiute. Remanierea
constdl in introducerea unor pliei sau mgertd in loenrile unde au fost inde-
partate portwnile cu defeche.

2) Remanieren metalurgicd ave la bazii procedeele de sudave.

Pentru operatiile de remaniere se aplici frecveni: sudarea manuald cu
are electric, sudarea sub strat de llux, sudarea in mediu pratector de CO,
(MAG) san in mediu protector de gaz inert (MIG respectiv WIG), sudarea
cu plasmi gi sudarea semiautomaté cu sirma tubularvd.

3) Procedeele chimice de remaniere se aplicd pieselor turnate cu defecte
pe suprafata bruta (neprelucratil) gi celor cu defecto intevioare care produc
neebangeitate (microretasuri gi porozitdti de contraciie) !

a) Chituireq se aplici peniru remanieres defectelor allate pe suprafata
brutd si care nu influenteazid favorabil caracteristicile mecanice ale piese
turnate. Prin chituire ge urmiregte, in principal, s se confere piesei turnate
un aspect corespunzitor, protejind-o totodatd, intr-o anumitd misurd, impo-
friva coroziunili. ) ;

Chiturile fologite tn turnfitorii pot [i pe baza de ragini sintetice (rdginile
epoxidice) si pe bazd de Lianfi minerali. In ultimul caz, chitul reprezinti
un amestec de prafl de ipsos, fier, siliciu, fiind de curat, grafit §i agchii
de aluminin eu dextrini.

b) Impregnarea consta in refularea in piesele turnate a unor substante
care se intiresc in zonele ravefliate ale metalului, asigurind in acest lel men-
linerea presiunii exercitatd din ‘interior asupra peretilor piesei in timpul
exploatini. Aceastd operalie se aplica la unele piese turnate pentru pompe,
turbine, motoare cu comhbustie internd, compresoare ete. la care nu se admilb
neetangeitafi.

Pentru etansarea pieselor turnate se folosese solutii pe bhazd de oxid
levos care se impregneazi sub presiune de 6—10 bar hidvoxid de {ier pentru
piese de importantd micd in [unclionare si amestecuri bogate in silical
de sodiu,

La impregnarea pieselor tirnate se [olosese =i unele vigini sintetice,
cum  sint: epoxidice, poliestevice, siliconice, lencl-formaldehidice, Aceste
pigini se folosese pentru ctansarea pieselor turnate cave lucreazd la tem-
peraturi de pina la 220° C si la presiuni de ordimmul zecilor de bar.
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&) Procedeele speciale de remaniere cuprind, in principal, metalizarea
$1 [ipirea. ‘

Metalizarea se aplicd pentru remanierea defectelor de turnars, cum sint:
retasurile, suflurile, incluziunile si altele. Metoda constd in depunerea prin
pulverizarea metalului lichid sub presiune de 5—6 bar pe suprafaga special
pregatita in acest scop ) -

. FORMA TEHNOLOGICA A PIESELOR TURNATE

Piesele turnate pot fi executate din divergse materiale si prin diferite
procedee, fapt ce impune o anumitd form# tehnologic g1 anumite dimensiuni,

1. Piese turnate in forme din amestec de formare

Peniru fiecare metal st aliaj folosit la turnarea in piese existd dimensinni
optime ale sectiumilor pieselor, fapt ce permife obtinerea celor mai ridicate
#1 mat omogene caracteristici mecanice in diferifele parti ale piesei g o bund
concordantd cu un procedeu specific de turnare.

 Reducerea prea pronuntatd a sectiunii perefilor piesei diminueazd capa-
citatea de umpleve a formei cu metalul lichid, ceea ce duce la aparifia fisurilor
81 a reprizelor in piesd.

In figura 33.34 ge prezintd influenfa exercitatd de grosimea peretelui
piesei lurnate asupra caracteristicilor mecanice ale ofelului cachon. Se observi
cfi mirimea grosimil peretilor influenteazd negativ asupra caracteristicilor
mecanice. Aceastd mflienfd se manifestd independent de efeciul segre-

gatiei in diferifele sectiuni ale

\r — . pieset.
- ‘ i .
54 1902 La elaborarea tf‘zhno{og?.ez pie-
T selor turnale trebuie si se {inA
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.8 | | ; 4‘ In figura 33.35, a este repre-
“%n 50 100 150 200 zentatd [orma tehnologicd gre-

Grosimea peretifor piesel turnate mm gitdt a nnei piese turnate, cu un

Fig. 83,84, Influentn groshmii peretifor plese; 201 Inberior, previzub cu nervuri
turnate din ofel carbon asupra cavacteristicilor care impiedicd contractia liberd,
meeanice ale pieseis p '

P £ 99 ar
! in figura 33.35, & este reprezen-
__,a!:ar(- brut turnata:...stare necoapti: o, — li- o 7 v Mol St fj B
mita de curgere: or— tentala mpere: §— a- tAvA aceeagl plesa insd fird ner-

ta la compresiune. vurl, fapt ce permite piesei 0

0.

lungirea; Q, — rezisten
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Fig. 38.85. Piesa imrnati on golul interior gl secfiunen prismatiod:
@ — gregit; b — corect.

contractie liberd. Modificarea realizati nu influenteazi earacterigticile fune-
fionale si de rezigtentd ale piesei.
La stabilirea iehnologiei pieselor twrnele intereseazi nu numai rezistenta

‘acestora ei gi mirimea deformafiilor. Astfel, piesele lungi se deformeaza

datoritd ridcirii neuniforme a sectiunilor groase gi a celor subfiri, Pérfile
pieselor cu sectiuni mai mari se réicesc mai incet devenind concave, iar cele
en gectiuni subtiri se rdcesc mai repede cipétind o formd convexi (fig. 33.36).
Pentru compensarea sigetii de incovoiere datoriti deformirii, moedelele ge
exequtd uneori cu sigeata inverss. Aceastd modificare constructivi a mode-
fului nu poate insd finldtura complet deformarea, infrucit deformatiile

- ulterioare rdcirii piesei se produc intr-un interval mai mare de fimp.

Realizarea unor piese fird fensiuni interne impune dimensionarea cOres-
punzétoare a secfiunilor, colfuri rofunjite, imbinarea corectd a perefilor
si a mnervurilor,

Piesele turnaie cu coliuri interioare pot crea discontinuitdii in maferial
sub form& de fisurd (fig. 33.37, a), de aceea se folosesc raze de racordare
(fig. 33.37, B). Dacd raza de rofunjire este prea mare, afunci se poate

" produce o acumulare a metalului g formarea unei fisuri (hig. 33.37, o).

Razele de racordare trebuie si varieze intre 1/6 si 1/2 din valoarea arit-
meticA a grosimil celor doi perefi care se racordeaza.

Constructia piesclor turnaic trebuie sa asigure elimingrea nestingherita
a aerului g gazelor, deoarece in caz conirar apar defecte pumite sufluri.
Astfel, in figura 33.38, @ este reprezentati/consirucfia gregitd a imbinarn

Fig. 88.86. Deformarea pieselor iurnate fmbinaren peretilor piesei
‘ ic urma reirii. turnaies
a si & — comstructii gresife; ¢ — con-
structia coracta.




a b

butuenlui

bmbhinarea
en pevelele corpuluiz
a — constrictia gresitd; - & — con-
structia corecti.

Pig. 3388, Fig, 83.89. Forme constructive ale nneicon-

gole turnate:
@ — gresila; b — corecta.

butuenlui cu peretii corpului care impiedicd evacuarea liberd a gazelor.
Construetia corectd este reprezentatd in ligura 33.38, b. ;

Toate pirtile pieser turnate trebuie sd aibd forme cit mai simplq din
pimet de vedere geometric i cit mai avantajoase in privinta executirii mode-
Ielor, formelor, a curdfirii gi a prelucririi mecanice.

In figura 33.39 sint reprezentate doud rezolviri constructive ale unei
console. Executarea unui model gi a unei culii de miez din lemn cu donturul
curbat (fig. 33.39, @) este cu cirea 309, mat scumpéd decit executarea
aceloragi elemente cu conturul vectiliniu (fig. 33.39, b). La fel, executarea
cutiei de miezuri pentru cavitatea €' din figura 33.40, ¢ este mult mai
complicatd in dreptul peretelui ¢ decit pentru varianta din figura 33.40, &
iar diferenta de cheltuieli de fabricatie este insemnata.

Pentru reducerea volumului de muncd lo prelucrarea prin aschiere este
necesar si fie aleasd corect suprafata de separatie. Astlel, in figura 33.41
suprafata de separatie a piesei turnate se afld in planul suprafetei fronlale
A, fapt ce permite indepértarea surplusului de metal din turnare, conco-
mitent cu prelucrarea supralfetei frontale. Dacd suprafala de separatie se
face dupd planul B, atunci este necesardi o operatie suplimentard pentru
indepértarea surplusului de metal din planul de separatie.

In cazul pieselor turnate care au flanse cu margini rotunjite (fig. 33.42)
atunci suprafata de separatie A—A trebuie sd treacd prin diametrul maxim
al flangel.

Pentra usuraren demuldrii, suprafetele laterale ale pieselor turnate se
previid cu inclindri constructive (v. tab, 1.2). In figura 33.43, a—f sint

il

a
Fig, 340, Forma cavitagii unei piese ig. a%.41, Variante de agezare o
furnate: suprafetei de separafio:
i — giegitiy b — corecli. A — supratata de separatie corecti;

B — supralata de separatie gresita.

Fig, 82.42. Pozitia suprafetei de separajic
in enzul ynei piese turpate cu flansa co
muargini rotunjite.

Fig. 8.48. Aplicarea inelindvilor consfrie-
tive la piesele turnato:
a—f — gresit; g—{ — corect.

reprezentate sectiunile unor piese turnate construite gresit, fird inchnéari,

iar in figura 33.43, g—I, constructii corecte. Inclinirile construetive se dimen-

sioneazd’ direct: pe desenul piesei turnate. '
Cavitiyile si giurile de diferite forme se executd cu ajutorul miezurilor

numai in ecazurile in care procedenl asigurd veducerea greutitii pieselor

turmate, simplificarea prelucrdrii prin agchiere gi uniformizarea sectiunilor

piesei. Si in aceste cazuri, numérul de miezuri s fie cit mai mic posibil. /

De asemenea, forma tehnologicd
a piesei turnate trebuie sa asigure:
fixarea bunid a miezurilor in forme
incit si impiedice deplasarea lor in
cursul manevrarii formelor g al
turnérii metalului, susfinerea mie-
zurilor s se facd cu mircile sale
gi posibilitatea de dezbatere gi cu-
rative ugoara.

In cazul piesei turnate din figura
3344, @, miezurile sint fixate pe
suportum metalice, iar in figura
33.44, b s-a introdus o modilicare
care permite fixarea miezului in
marcd, dindu-1 astfel o stabilitate
mai bund.

De asemenea, nu esie indicati
folosirea unor mieguri orizontale

Miezul 2 : Miez

Miezul 1
|
a b |
Pig. 82.44. Pozitin migzurviler la  Tormaven
wtl  hatii: |
a — constractia cu douwd miezuri, din care w
unitl lixal en suporturi; b — consfruclia on Fh

un singur miez fixal in marea.
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g, 38.46. Deformafia unui mier hing, Pig. 83.46. Uonstructia unei cologne:
orizontal sub influenfa presivmii me- " @ —cu miez: b — fir3 midz.

fnluluis grosimen inegala a perefilor
ipiegei oste dati de sigefile do ineoye-

iere £, §i /3.

lnngi, nerigide (fig. 33.45), intrucit acestea se deformeazi ugor san se rup sub
influenta presiunii metalului. Acelasi neajuns il prezinti si miezurile verticale,
lungi si nestabile. :

. La proiectarea pieselor turnate trebuie 88 se urméreascd nu numai sim-
plificarea formei miezurilor ci gi elaborarea unor forme comnstructive ale
pieselor pentru turnarea cirora si nu fie utilizate miezurile. In figura 33.46, @
este reprezentatd o coloand a cirei consfructie impune folosirea la turnare a
unui miez, care se dezbate greu. In figura 33.46, b este reprezentatd forma
modificatd a coloanei care nu necesitd utilizarea unui miez la furnare.

2. Piese turnate in forme metalice (cochilii)

La stabilivea formet tehnologice a piesel turnate in cochilii, in special, in
cazul procedeului de turnare sub presiune, principile constructive ale piesei
rezulta din forma matritei in care se preseazd metalul. Dinfre aceste PEiD-
01pii e menfioneazi: ]

— Se vor evita razele de racordare neuniforme fn portiunile de itersectis
a trei plane (fig. 33.47, a). In figura 33.47, b razele de racordare sint identice
fapt ce permife folosirea aceleiagi freze pentru prelucrarea tuturor razelor de
racordare, iar forma se executd intr-un fimp mai scurt.

— Suprafefele piesei turnate trebuie sl fie astfel profilate tnoit prelucra-
rea formei mefalice s se realizeze pe un numir Lmitat de magini-unelte.
Astfel, in figura 33.47, ¢ este reprezentat un capac cu proeminentd pentru
garniturd, previzub cu.muchia exterioard ascufits si cea interioard rofunjité.
Dind ambelor muchii acelagi profil (fig. 33.47, d), prelucrarea celor doud
suprafee se poate realiza cu aceeagi frezi.

— Se vor evita nervurile, maselotele i butueii cu muchii asoutite
(fig. 33.47, e), deoarece acestea creeazd dificultéti la turnare gi ' duc la
cregberea costului preluerdrii mecanice a formei. Constructia corectd se araté
in figura 33.47, f.

— Se vor evita racordérile semicirculare ale muchiilor in suprafata de
separatie a formei (fig. 33.47, g), inirucit acestea ingreuiazi executia formsei
§i necesitd o imbinare precisd a celor doud gemiforme. Consiruciia eorectd
este reprezemtatd in figura 33.47, k. Tyt :
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Se vor avita gauri gi deschideri In perefii laterali ai pieselor turngm
e o g . g T B o~
(fig. 33.47, i), cu exceplia celor en inelinari ‘suficient de mari, care perinil
fa F 2 ‘a2 - - pers -
m;'?‘r.arna fologirii miezurilor extrase printr-o laturd (fig. 33.47, t)'r.). S
g i AT i cuta eu migzur
— In cazul pieselor cu géuri lungi, acestea nu se vordez.{egu a i
fixate unilateral (fig. 33.47, m), care se deformeaza repede; de acee :
fologi gauri strdp ig. 33.47, n).
fologi gduri strapunse (fig. 33.4 /s iy : _
__Se vor evita racorddrile interioare care necesitd miezur: asambhlate care
' icl la turnare.
relungesc ciclul de luern : : o
; — Se vor evita perefii cu suprafete mari in piesele furnate plane, mﬂht.m,
intructt acestea inrdutdtesc umplerea corectit a formel cn metal, Daci ase-

mensa pereti nu pot fi evitafi atunci ge previd nervuri mici pe perefi cars

ngureazd curgerea mebalulul i . .
Procedeul turnirii sub presiune este indicat, ipdeosebl, pentrt: obizmcismg

pieselor cu perel subtiri, de tipul eutiilor cu sectiune transversald comp e]mi

(fic. 33.48, a), al pieselor mici cu forma complexd (_flg. 33.48,' b) i al piese

: hper-ei.i gubtiti g cu un numir mare de proeminente nesumetrice.

Conturul exterior al pieselor trebuie sd permitd extragerea ugoara a piesel
surnate din forma metalicd, iar cavitdlile interioare nu trebuie sd ingreuleze

ol

Gresit Corect

fig. $8.47. Forme tehunologice sle wmor plese foanate im ecchilii.
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Tig. 88.48. Piesi tip entie turnatd in co- Fig. 83.49. Porma tehuologici a unei

chiiie. piese turnate in amestee de formare (q)
§i sub presione (b).

scoaterea miezurilor. In figura 33.49, a este reprezentaté o piesd turnatd in
formd din nigip, iar in figura 33.49, b altd piesd turnatd sub presiune. Cele
doudl piese au forme diferite datoritii particulavititilor tehnologice ale pro-
cedeelor folosite,

E. PRECIZIA DIMENSIONALA
Sl CALITATEA SUPRAFETE!I PIESELOR TURNATE

1. Precizia dimensional3

Piegele turnate din metale si aliaje metalice, de orice dimengiune g8i com-
plexitate geometricd, nu sint identice din punct de vedere dimensgional, elp
prezintd anumite ebateri de la cotele de pe desen. Aceste abateri, pentru ca
piesele si corespundd, trebuie si se incadreze in interiorul unor lmite maxime
§i minime. Diferenta intre dimensiunea maximi §i cea minimd in care tre-
buie s4 se incadreze dimensiunile reprezinti toleranga.

La piesele turnate foleranta depinde de o serie de factori tehnologici (me-
tode de formare) insi reducerea acesteia determind cregterea costului pie-
selor.

Precizia dimensionald a pieselor turnate se poate exprima in functie de
cantitatea de agchii rezultate la preluerdri mecanice, folosindu-ge AXpTeRia:

.= 22 400 [og, (33.13)

1y,

C
in care:
€, este coelicientul de trecere a metalului in agchii;
M, — rhasa agehiilor, in kg;
My — masa piegel turnate, in kg,

Prin urmare, precizia dimensionald a pieselor turnate este cu atit mai
mare cu cit coeficientul €, este mai mie.

Precizia dimensionald a pieselor turnate este determinati de tolerantele
admisibile, care se prescriu in raport de adaosurile de prelucrave. Deci, adao-
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sul de pretucrare mecanicd nu influenteazd precizi_a‘ _‘gnin??STf'l;la‘%?O ?'dg]:}fgm
turnate, inga reducerea adaosalui de prelucrare, a@u_.a a '_Lle.lf.fﬂ1 11]1 f;urn';‘[‘p
prin agchii-este influentati divect de precizia rlnuenm(_)na d a pieselor ate.
;\l.):‘ﬂ-‘lﬁl‘“i’l limitd la dimensiuni g1 masd in _‘c-fa.ff?‘ll)}n%'s;alor L{u‘ruaf;sl Siing'FXE
vhzute in STAS 1592/1-74 pentru fonta, ﬁrl A.bl l:::;l,.elf :1 4 ‘pen ru ofel g1 8
$287-67 pentra picse turnate din metale g1 aliaje ueleloasrci. s v
Precizia dimenstonald a- pieselor turnate pxte clef,grl?‘ll%at.ai Igle 0 Sgnlzluie
factori dintre care se menlioneazi: calitalea modelalul, }Jl‘b%u?u‘l e m:i) ae miej
calitdtea amestecuiui de formare g1 de miezur, .ﬂl‘ﬂl})tjj-i‘t-dll.l‘.:]h Oit:_nf?r:[ W %H-
zului la temperatura de turnare gi contractia pieselor t-u;uc} e in timpul

dificirii,
2. Calitatea suprafetei pieselor turnate

Piesele turnate prezimti dupi snli(.l'ti'?{-.a!r_'P suprg_i'e};e‘f‘ugﬂf}rie;.”dete‘r(;m;ni:ﬁ
de fluiditatea metatului gi de nabura formel, 'Iil_ ulard_‘luﬁu-il;:l,uicéi; X r}s)ério.
in mod normal,, supraletele pieselor turnate mal pot fi afectate f}J{ ) -ic.;\t,mi
de defecte, cum sint: adergnte [mw:‘mu‘-v,#c_hlml(_:e gl Ateirmlce'), cu ,;3, gatopitﬁ
reci si alteie. Acesle defecte de suprafata se pmd\_m;ntpt"lnmpsip,qpk_w T
rn'-rr-a.u'fn-.'-.i,.:'nrii telmologiilor de formare, turnare sau dezbatere a piese
FelLEL, y ) .
v (alitatea suprafetei pieselor tuinate cuprinde doud gspecﬁe,{gﬂe b?:qun

— Aspeetul fiztco-chimic, la care .(:Eﬂl‘LaLPﬁl su.pla-a_]e‘tpl s? (el lil]i"' ié‘;ela
abaterile caracterislicilor fizico-mecanice ale Rl;’!'ﬂf.l]l.l_}l_ super 11(,1;1.. tn. I]E'nicl‘"o-
turnate fatd de vele ale metalului de i).nzn. Dr.: otr:m:‘-dl,.m? flllfnd.li? zitelé
shructiira, prezenta oxizilor, rezstenta ia uzpurd # .Lz f:.t)]‘(m]une Boa tu. 3

— Aspectul peometric prin care calitatea .‘~'lﬁlii_n';%ie'1‘)fil‘ es;ce ?‘emm:liufes 10?
ahaterile supraleter veale de ]Elltjf‘."‘l tearebicd. |.ln \hll-{(;.l.-l(-:‘.l fe‘ :ﬂ:ﬂ‘;{;}]};‘i?f -
abaterile pob [i macroneregularitaft (macroabalert), micronereguiaritaft (Tig

sititi) g r,,z.:m.‘/.'.._fi."._ : g 3 ‘ =
in punct de vedere cantitativ, rugozitatea suprafetei pieselor se apre
Din punct ae vedere ) G e nme: abalerea medie aritme-
ciazi cn aiatorul ceitenilor de rugozilale, g1 anume: abaleres ] tel
MAZA Gl ajuion ; taints . ST IS . telor
t"(--‘: o nerecularititilor £, adicd media {ii'df)ﬂﬂ"’-kﬂl@f Y1s Yz +s: 2 Yn pUBCIEIOT
‘“"lf‘;l] iip?e.r'li\‘ de 'nnii:"v medie (fig. 33.50), inidltimea maximi a neregula-
profiluli CLEY Ga JFRQ TREEIE Wiy ko adicd distant:
E‘-i'L"‘ililm‘ Fomo. 81 indltimea neregularitdflor R:, in zece puncie, dd“-’f‘ d""tl‘,nti‘l
i ftflljp inhurfn ci te de viel si de cinct adingime cuprinse intre linia
e ‘ : :

. - = e a9
exterioari si cea inlevioard (lig. 33.51).

L} EH}?’E

+Y A

Fig., 33.50. Sistemul 1i-
piei medii pentru  mi- =
suraiea rngezitatilor. o
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__Pp.ntru criteriile B,, R,.. si R,
nmiatea de masurd folositd este pm.
 Rugozitatea piesélér turnate de-
pinde de procedeul aplicat. Astfe],
I piesele turnate in forme de nisip,

1 e 12,5...100 pm si chiar mai mult,
la piesele furnate sfatic in forme me-
talice, R, = 1,6..25 pm, la, piesele

Tig. 83.51. Distania inire cele mai fnalte furnate sub prestune, R, = 0,4...6,3 Sk
einei puticte <o virf gi paralels cn linia '@ turnarea in forme coji cu modele
medie : . ugor fuzibile se obtine B,= 1.5...1.6am.

F. MASUR!I DE TEHNICA A SECURITATI MUNCI|
IN TURNATORII

. Pentrn prevenirea accidentelor de munci in sectiile de turnitorie este
necesar si e fespecte wrmétoarele misuri de tehnici a securitifii m?m:ii“
A La formarea manuald, ramele trebuie si fie prevﬁznr.é cu dis ozifiJvu
penfri asamblare s1 urechi pentru ridicat si transportat. et
Tv?at.e operatiile de formare se executi numai eind forma se speijind
fol: Se inferzice efectuarea de lucrdri sub forma snspendaté Iﬂ]"l}g;‘d]!"l o s
. Maginile de format trebuie si fie asigurate impofriva pofm'rii ]:;f‘r“r‘-'.m
date (butoane ingropate sau manete cu piedici de sigurants) o
La maginile de indegat cu cap de aruncare cen’r.r?ifug masina poate fi
manevratd eu ajutorul dispozifivelor construite in acest scop. Nu se i Izr e
mina in eapul de aruncare. , : e
Dezbaterea manuald a pieselor in turndtorii nemecanizate se va executa

numai dupi rie i i it est ihi i
pa racirea pieselor g1 pe cifi este posibil cu umezirea amestecului de

formare.
Locurile de munci unde se executd dezbaterea pieselor trebuie previzute

ou ingtalatii de ventilare locald pentru aspiravea prafulu

i Ef:h (_‘,Illra_tﬂl’e? manuald a pieselor turnate se vor purta ochelari din sticld
measabhila g1 manugi, iar locul de muncd va fi previzut cu o instalatie de ven
BEAT Lie o YL

tilare puternicd.

véri’glgeanel% fwcglosvite la eiirdfirea §i remanierea pieselor trebuie sa fie pre
zZufe e aparatori penfru pielre si ) RN % i 4.
AR g f:Xpm_tp s piefre g1 r,:.l_lr'eIe ETr,. fransmisie.

1 8¢ vor executa lucrari de infrejinere in timpul functionirii masinii. 7

Capitoiul 34
ELABORAREA ALIAJELOR PENTRU TURNARE IN P'IESE

1. Aliaje turnate in piese

fn practica industriald, aliajele care se toarnd frecvent in piese sint:
aliajele fierului (fonta gi ofelurile), aliajele cuprulni (bronzuri gi alame), alu-
miniului, magneziului, zincului, staniului, plumbului, Foarte rar se toarnd
in piese metale pure din cauza caracteristicilor lor mecanice scdzufe.

a) Fonta este un aliaj folosit pe scara larga in indugtria congtructoare
de mnasini si in alte ramuri industriale datoritd caracteristicilor sale mecanice
gi tehnologice si a costului scazib.

Fontele turnate in piese sint:

— Fonte cenusii cu grafit lamelor (STAS 568-75), care se folosese penfru
turnare in piese cu destinatii foarte diferite: piese pentru magini agriecole,
magini- textile, in constructil de aulncamioane efc.

_ Fonte cenusii cu grafit nodular (STAS 6071-75) se intrebuinteaza
peniru turnarea pieselor care trebuie i aibd o rezistentd bund la uzura,
cum sint: segmenti de pistoane, avbori cofiti, cilindri de laminoare ete.

__ Fontele mateabile (STAS 569-70) obfinute prin tratamente termice la
racoacere (maleabilizare) aplicate pieselor turnate din fonta alba.

Fontele maleabile se folosese pentru furnare de: buese, roti dintate, arhori
cotiti, axe cu eame, lagire etc.

__ Fonte cu proprietdti speciale care sint fonte cenugii, albe sau malea-
bile aliate cu diferite elemente pentru imbundtdfirea anumifor proprietafi
mecanice sau fizico-chimice. ‘

Din aceastd grupd fac parte: fonte refractare (STAS 6706-73) on continut
ridicat, de crom si nichel; fonte antifrictiune (STAS 6707-73) care inlocuiesc,
metalele neferoase pentru lagire obignuite; fonte inalt aliate cu giliciu, erom
nichel sau cupru, care se foloseso in industria chimica. -

b) Ojelurile reprezintd o categorie de material metalic cel mai folosit in

tohnici. Acest lueru se datoreazd, pe de o parte, variebatii mari de pro-
prietdli ce se pot obtine la diferite concentratii de carbon, iar pe de alta

parte posibilitatii alierii otelului cu cele mai diferife elemente.

Otelurile furnate in piese sini:

_ Otelul carbon (STAS 600-74) clasificat in firel grupe: ,

— grupa 1: otel cu prescripfii pentru rezistenta de rupere la tractiune
gi alungire; '

— grupa a 2-a: ofel cu prescriptit pentru rezistenta de rupere la trac-
tiune, penfru limita de curgere si alungire;

— grupa a 3-a: otel cu preseriptii pentru rezistenta de rupere la frac-
tinne, pentrn limita de curgere, pentru alungire g1 pentru rezilienfa
san gituire, :

Continutul de carbon al acestor ofeluri este cuprins intre 0,08 gi 0,55%:
ale au o structurd ferito-perliticd, in care proportia de perlitd cregte cu cit
continuful de carbon este mai ridicat. Ca urmare, rezistenta de rupere la
tractiune variazd intre 40 gi 60 daN/mm? limita de curgere intre 20 gi
35 daN/mm?, alungirea intre 12 gi 209, gitnirea la rupere infre 18 81 35%,
iar rezilienta intre 2.5 si 5,0 dafjem? Duritatea otelurilor carbon turnate
tn piese este cuprinsd intre 110 si 169 HB.
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Domeniile de utilizare ale otelurilor carbon pentru turndtorie sint functie
de conginutul de carbon, deci de structura si caracteristici mecanice. Astfel,
ntPlun]e cu continut scdzut de carbon sint, folosite pentru piese infrebuintate
in e!ertrotehmcd (m’mru e, corpuri de rotoare ete.), a pleﬁelm' pentru 0 gami
largd de magini gi utilaje in special a pieselor care urmeaza a fi cementate
(t.ﬂme axuri, 1‘0’{1 dintate etc.).

Oivlunm eu continubul de carbon mai ridicat se utilizeazs pentru: cirlige
de cuplare, tampoane, suruburt mele, roti dinjate, arbori coliti gi alle piese
solicitate la uzurd fird sarcini la §00 prea mari,

— Oteluri aliate (STAS 1773-67). Elementele de aliere inteebuintate a
olaborare gint: siliciul, manganpi, nichelul, cromul, titanul, molibdenul,
vanadiul, caprul g aliele. Aceste elemente imhuuatd;em mmmmlu masei de
baza leritica sau pml: icd, eonferind otelului turnat caracteristici mecanice
superioare. Ofelurile aliate se folosesc pentru obtinerea unei game largi de
piese turnate; ofelurile aliate superioare se intrebuinfeazi numai dupi
iratament termic, .

= ()t(.}ﬂli anstenitice manganopse {S'IAS 3718- 7(1) (1{'-45-1]1'“[1[‘(: turnari
pieselor care trebuie sd aibi umstvnta mare la uzurd.

— Oteluri aliate vefractare i anticorosive (§TAS 6855-69) lul(mte pvulrn
piese rezistente la coroztme atmoslericd, la gaze sulfuroase, oxidante §i redu-
citoare; piese rezistente la temperaturd §1 presinne malla piese cu plashi-
citate mare '»-u}bu‘-e la solicitim prin goc (de exemplu: !).-lltl.t de ‘turbine,
supapele preselor hidraulice).

c) Aliajele de aluminiu turnale in piese (STAS 201/2-71

— Aliaje Al-Si confin 11—13,5%, Si, fiind oavaderlzaf.e p] in bune pro-
prietdti de turnave si rezistentd mare Ja teraperaturi ebisnuite, Se folosesc
la turnarvea pieselor cu forme complicate.

— Aliaje Al-Cu contin 7—11%, Cu, dar mai pot conline st magneziu 1,2 %,
cind procentul de cupru scade la 3, 5 %s Se intrehum’geazcl pentiu piese cu

golicitart mijlocii (pistoane, chiulase motor eto.). |

— Aliaje Al-8i-Cu conlin: 81 =4,5..,,6,09% si Cu=1,0...6,5%, fiind
utilizate peniru piese rezistente la coroziune, piese de rez:stenta peniru
maotoare efc.

— Aliaje Al-Mg confin 4,5—7,09%, Mg i uneori Si pind la 1,39%, fiind
paracterizate printr-o bund rezlstenl,a la apa de mare si la agenfi chimici.

— Aliaje Al-Zn contin 4,5—6,0%, Zn §i se folosesc pentm piese eare
necesitd o stabilitate dimensionald ridicata.

d) Aliajele cuprului se pot impér{i in trei grupe principale:

— alame, aliaje cupru-zine (STAS 199/2-73);

- bmnmr aliaje cupru-staniu (STAS 1¢ )’7;") 76), cupru-aluminiu (STAS
198/2-75) si cupru-plumb-staniu (STAS 1512-75);

— aliaje speciale. ' f

Alamele de turndtorie au simbolul AmT, se folosese la turnarea armii-

turilor pentru conducte de apd, abur efe. (alame obignuite) s pentro tur-

narea rotilor dintate, piese pentra nave (alame speciale AmXT).

Bronzurile turnate in piese au urmiloarele caracteristiol: vozistenga vidi-
catd la coroziune, rezistenia medie la rupere gi la goe, calilitfi deosebile la
uzura i frecare.

Aliajele speciale reprezintd o micd fractiune din greutatea aliajelor pe
bazid de cupru, tobusi ele sint de un veal folos pentru productie. Astfel,
aliajele Cu-Cr se folosesc pentru suporturl de electrozi, aliajele Cu-Be sint
intrebuintate pentru arcuri destinate instromentelor muzicale.

&
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Elaborarea fontei de

turnitorie
a. Blaborarea fontei in cubilon.

Cubilonl este un cuptor cu funchi- e

onare continud; pe masurd ce se e §
evacueaza fonla topitd — la’ inter- Yo tH =
vale 'de 10—15 min — prin gura de = i
incircare se i]itl‘n{luuﬂ] tnciredtura 5 ==} === [
nouit.¥ Inciredtura cubiloului este ~ T—0 i H
aledtuitd din: fonte brute de prima B g
topire, deseuri de fontd, degeuri de o
otel, inn(l,mt,l((n;(l F,Ca, dolomita), .

:lllﬂhU\[lbll (coos uw;aiurnif) si fe-
roaliaje pentru aliere gi deZ O\idarf3 0

Phrtile principale ale unui eu-
hilow (lig. 34.1) sint:

— euva I, umplutii in perma-
penti cu incarcaturd prin gura J,
lingd care se afla platforma de
incarcare 14;

— creuzetul 2, prevazut cu jghea-
bul de scurgere 6 pentru fonta si
aura pentru evacuarea zgurei 7;

— vatra g, e_‘:ebutal, llmlr un
amestec de m'slp de turnitborie in
amestec cu 12—149, argild.

-k La exterior cubiloul are o manta
metalich ciptusitda cu cdramizi
de samotd 4. La bazd, cubiloul i _
este previzut cu un capac &, - AL 2
sustinut de patru gtilpi metalici 9. e

‘Aerul necesar arderii este adug de  Fig. 84.1. Cnbllml e un uml de guri de
la un ventilator la toba 70, de unde vint.
pitrunde in cubilou prin gurile 77.

Deasupra gurii de incircare se afli cogul 12, iar deasupra acestuia se
afli pavascinteiul 73

Constructiile maderne de cubllouri sint previzute cu antecreuzete pentru
omogenizarea compozitiel chimice a fnnlml cu mai multe rinduri de gurt
de aer, cu insuflarea de aer preincalzit la 200—600°C, cu inguflarea de aer

imbogatit cu cirea 259 in oxigen tehnic g cubilouri cu cocs i gaz metan.

Caldura de topire a incdrciturii se obfine prin arderea cocsului in aerul
introdus prin gurile de vint, dupd reactia exoterma C - 0, = GO,

Procesul metalurgic din cubilou constd in diluarea fontei hrute cu degeuri
de otel insotit de o slabd oxidare a siliciului (10—159) si a manganului
(1h—200°%). Partial se oxideazd si carbonul insd practic se poate considera
cal F‘P.‘l(lPl‘Prl procentului de carhon ge realizeazd numai prin dilnare, deoarece
fa traversarea patuiul de coes fonta se recarbureaza.

i b. Blaborarea fontei in euptoare electrice piin induetie. Din punctul de
vedere al principiului de funclionave, cuptoarele pentrn topirea metalelor
gi aliajelor prm induefie se Impart in dound grupe:
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Iig. 84.8. Cuptor electric prin fnductio
fird miez de ofel:

I — baia metalick; 2 — ciiptusgeala

refractari; 2 — inducior; 4 — ecran
nagnetic. :

Tig. 84.2, Cuptor elecivic prin induclic
en miez de ofel:
71— baia metalicd; 2 — ciptuseala re-
fractari; 3 — canal; 4 — infagurarea pri-
mardi; 5 — miez de ofel; 6 — carcasa
mefalici.

— cuptoare cn miez de ofel (eu canal);

— cuptoare firid miez (cu creuzeb).. Eirs.

In figura 34.2 este reprezentatd schema de principin a cul‘ﬂ_aoarelor ci
miez do otel, Pe un miez format din tole de ofel 4 se afla o infagurare pn-
mard 4 de alimenfare cu energia electricd gi infigurare secundard 4, sub
forma unui canal inchis, in care se afld metalnl topit Z. Canalul se execnta
din material refractar. . _ ‘

Cimpul magnetic creat de infiigurarea primard induce in canalul cu metal
un curent, care, la frecere prin aceastil spird inchisd, degaji o energie fermicd:

Q=024 I2- Ry kI, (34.1)

in care:

I, este curentul in canal, in 4; )

R, — vezistenta electrici a spirei de metal topit, in £

t — timpul, in =.

In figura 34.3 este roprezenfatd constructia schematicd a cuptorului
fird miez, constituita din euva de topire, executatd din masa refractard,
inductor si ecran magnetic.

Eeranul magnetic este formai. din pacheie de tole de transformator dis-
puse vertical in jurul spafinlui penten cuva. In inferiornl acranulni se afla
mductorul executat din teavd de cuppu prin care cireulid apa de riaire.
. La. ouptoarele f#ri canal se obfine o circulatie continua a metalubu,

“fapt ce duce la omogenizarea hail metalice,

Cuptorul cu inductie este un agregal economic, infrueit consumul de
energie electricd este de 440—450 kWh/tond de fontéd lichida.

In comparatie cii cubiloul, topirea fontelor in cuptoare electrice ptin
inducfie prezintdi urmiioarele avantaje: ,

— e micgoreazd proportia de incluziuni nemefalice;
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— se micgoreazd pierderile de metal prin ardere 0,5—3,09% fati de
8—109%, cit sint aceste pierderi cu cubilou;

— continutul de sulf gi de fosfor poate 11 redus pind la miimi de procente,
folosindu-se incarcituri ieftine de fier vechi. '

3. Proprietatile de turnare ale fontelor

Principalele proprietéfi telinologice ce caracterizeazd comportarea fontelor

la turnave sint: fluiditates, contracfia, segregatia, retasura gi tensiunile,

mterne,

Fountele au o bund fluiditate la furnare, in special fontele eutectice gi
{ontele cu gralit nodular. Contractia liniard a fontei cenugii este de0,8—14,09,
war a fontel albe de civea 1,79, datoritd continutulul mai redus de Si gi C.

Fontele se eavacterizeazi printr-o segregatie pubernica in special in cazul
plegelor mnart. 51 ca perefl sublivi. Refasura formatd in piesele turnate din
fonle nu este prea voluminoasd datoritd contractiei rvelativ miei a fontelor.

In piesele turnate din fonte, tensiunile imterne sint favorizate de neomo-
genitatea structurii i de modificares dimensiunilor in thupul tratamentului
Lermnie,

4. Elaborarea otelului

Dupé sursa de caldurdi necesard proceselor metalurgice, elaborarea ote-
lului se poate lace prin: :

— procedee care folosesc o sursdt de céldurd extericard;

— procedee ‘la care cildura este datd de procesele din coptoare de ela-
borare. :

In prima grupa intrd procedeul Siemens-Martin gi cuptorul electric cu
ave, iar in gropa a doua, elaborarea otelului-in convertizoare. \

a. Blaborarea ofelului in cuptornl Siewens-Martin, Acest procedeu se
aplicd la elaborarea ofelului carbon i a unor oteluri slab aliate. Cuptorul
functioneaza cu combustibil garzos (gaz metan, gaz de cocserie) sau cu com-
bustibil lichid (piicura). Fiy

Cuptorul Stemens-Martin (fig. 34.4) se compune din captorul propriuszis
(vatrd, pereli auteriori, posteriori gi laterali gi din boltd) si dintr-o serie
de instalatli auexe (camere vegeneraloarve, aparate de inversare si altele).
Pentru construchia cuplorulul se folosese ciiviimizi de silice, la procedeul
acid g1 efivdmnzi din dolomitd sau magnezitd la procedeul bazic.

In vatrd este previzut un orificiu pentru evacuarvea otelului, care se
coubinud cu un jgheab de turnare, in peretele anterior se gisesc 3—5 usi
de deservire, 1ar in perefii laterali se afld capetele de arderve, counstituite
din canale inclinate prin care se lace admisia aerului i evacuaren gazelor
arse. In figurd, circuitul aerului gt al gazelor arse s-a reprezentat prin sageli

Dupé capacitatea lor, cuptoarele Siemens-Martin pot i de 5 ¢ pind la
400 & g1 chiar mal mult. In fara noastrd cele mal mari cuptoare Siemens-
Martin functioneazd la Combinatul siderurgic -din Hunedoura.

Prin capacitatea cuptorulul se injelege cantitaten de otel lichid, elaboraty
la o smgurd garjd.
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& 2 2 Fig, 844. Cuptor

i 1 Siemens-Martin:

R TS EEA I AT LS LS TB AL TIPS IS L. ETITIIRITE, I — vatrd; 2 — me
& | | » talul lopit; 3 — zgu-
% | | — v topitd: 4 —
- Z T : % \~5 bolba; 5—5° a1
# s | % zatoare sau injec-
1 Ltoare; 6 — 6' — ca-
2 E mereregeneraboare;
/ 7 —canalpentru aer

rece; & —aparabde
inversare; # — ca-
nalde fum.

Incarcitura cuptorului este constituiti din: fontd (lichidd sau sohda),
fier vechi, materiale pentru formarea zgurel (var, calcar, nisip cuarbos),
decarburanti (minereu de fier), dezoxidanti (feroaliaje) si elemente de aliere
in cazul otelurilor aliate,

Elaborarea otelulut in cuptornl Siemens-Martin cuprinde urmatoarele
laze: ajustarea t,uptn:uhu incdrcarea, topirea, fierberea, dezoxidurea mela-
lului §1 evacuarea sarjel.

In timpul topirii se produc reactit de oxidare a Si,; Mo, P 51 C s1 zgura
de topire, care, datoritd greutatii apw]hc e mai mici, se afla deasupra haii
de metal topit. /Olll'ﬂ_ se scoate din cuptor prin usile de deservire, Fierberea
este detelmmdla de oxidarea puternicd a carbonului g1 formarea CO care
se ridicd la suprafata metalului. Penteu realizavea dezoxidirii in bain metalici

se introdue dezoxidanti sub forma de feroaliaje. Evacuarea otelului in udld‘

de turnare se face prin destuparea orvificiului de-evacuare.

Durata de elaborare a unei sarje este de 6—12 h, functic de capacitatea
cuptorului, de regimul termic §i de natura otelului elaborat.

b. Elaborarea ofelului in enpforul electric en are. In practica industrials
cel mai rispindit este cuptorul electric cu ure cu vatra neconducitoare avind
capacititi intre 0,5 t i 200 t.

Cuptorul este aleiituit dintr-o cuvd cilindricd I si o vatrd sferici 2
(hig. 34.5) executate din tabld si ciptusite cu material refractar i din
bolta detagabili 4 sau fixd, tot din material refractar. Cuva este previzuti
cu 0 ugd de incidrcare 4 iar in partea opusid se afld orificiul cu jgheabul de
evacuare a otelulw. Prin bolta patrund trei electrozi & alimentati cu curent
alternativ trifazic de la un transformator care coboard tensiunea de la
3000—6 000 V la tensiunea de regim de 80—200 V

Arcul electric se inchide dupa circuitul: electrod - are — zgurd — metal
— electrod vecin.

Electrozii folosifi la cuptoarele cu arc sint din grafit sau cirbune grafi-
Lizut,
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sfericd; 8 — boltd; 3 =i

Fig. 54.6. Cuptor
electric cu are:
1 —cuvd; 2 —valri

4 — usgi dila itnoia =
care; § — TOZ1;

r;a'r-e-’%e(_-.afﬁiﬁn cu !g‘leub de evacuare e 2o
cremaliera  penlru \G Su‘“]E! oF
baseulare a cuptlo- \ 1~ a2
vului; ¥ — portelec- \ b
trozi; & — metalul .
topit; 9 — zgura

i ; :
topita. o) | 52 /-f;

Incércitura cuptorulul electric constd din fier vechi i fontd solidd care
wu depagegte 209, Elaborarea otelului cuprinde urméatoarele etape: incér-
carea, topirea, afinarea, dezoxidarea gi alierea.

Incircarea si topirea sint doudl etape care prezintd importantd atit dn
punct de vedere economic cib gi metalurgic., Desldgurarea proceselor in cursul
acestor etape influenfeazd atit calitatea ofelului cit si durata de elaborare
a sarjei.

Afinarea se referd la decarburarea badil metalice care trebuie sd se desfa-
goare cu o vitezd mare pentru a realiza o buni degazificare a metalului.

Dezoxidavea biii metalice se face prin difuziune, proces ce are la bauzi
reactia de trecere in zZgurd a oxigenului dizolvat in otel pe baza legii reparti-
tied. Sciderea crmtmutulul 2Fe( din zgurd se realizeazd prin addugarea unor
reducittori (praf de cocs, CaO si Fe,Ca) pe zgurd. Cind zgura devine redu-
ctoare, oxizii din baia metalici difuzeazi in Zguri.

in cazul otelurilor aliate dup# dezoxidare se introduc elemente de aliere,
cum gint: Ce, Mn, Mo, Ti, V, W, Si. Elementele mai putin oxidabile decit
tierul se introduc chiar in incéveditura cuptorului.

c. Elaborarea ofelului in eonvertizorul eu oxigen. Elaborarea ofelului in
convertizor se caracterizeazd prin faptul cd incdrcdtura constd din fonta
lichida, iar afinarea se face prin suflare de oxigen. Datoritd reactiilor de
oxidare exoterme, temperatura topiturii se ridicd de la 1200—1250°C (tem-
peratura fontei lichide) pind la 1600°C (temperatura otelului lichid).

Convertizorul cu oxigen, numit gi convertizorul L.D. (fig. 34.6), constéa

- dintr-un recipient de tabld din olel cdptugit cu cirdmizi refractare. Oxigenul

se sufld in convertizor printr-o, Ieava de cupru (lance) rdcitd cu apd si intro-
dusd vertical prin gura convertizorului. La capitul inferior, Jancea este
previzutd cu un ajutaj din cupru, cu 3—7 orificii, inclinate fat.a de axa ver-
ticali cu 8—13° Fiecare convertizor este prevazut cu doud ldnei.
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@ 7 Jetul de oxigen introdus in convertizor, in

§ oLy o ‘contact cu topitura, are doud efecie: unul me-
Z canic gi unul termochimic. £
Efectul mecanic produce o amestecare :pu-

AL ﬁl Oxigen ternicd o biii metalice, iar efectul termochimic
AL e 1 constd in oxidarea parfiald a topiturii de metal.

i —
——E T Oxidul feros format difuzeazd repede in topiturd
o determinind oxidarea carbonului g1 a elementelor
insotitoare, Ordinea de oxidare a elementelor
corespunde afinitatii lor chimice pentru oxigen, si
N anume: Si, Mn, C, P. Pentru formarea zgurei, in
convertizor ge introduc bucéfi de CaO iar pentru
reglarea temperaburii, cind se produce o suprain-
cilzire & baii mebalice, se introduc anumite can-
titégi de fier vechi.
A Otelurile obfinute in convertizorul eu oxigen
sint maleabile gi ductile, avind o bund sudabi-
5. litate gi un continut scdzut de azot. Se intrebu-
injeazd la fabricavea sirmei, tablei, tevilor, ba-
relor etc.

£

Fig. 84.6. Convertizor L.I).:
1 — lance; 2 — gura conver- .
Hsorululy | 0= Caroass. do Fluiditatea otelului este mai redusd decit a
ofel; 4 — cirdmida refrac- ¥ ) 3 : .9
tard: 6 — guri de evacuare; iontelor deoarece contine mai pufin carbon g
7 — troliu electric; 8 — rigli  giliciu gi ca urmare capacitatea de turnare a
gradatd pentru controlul ¢o-  gtelulul este inferioari fontelor.
Hordrh I8RE Contracjia ojelului este velativ mare, fiind
: cuprinsd intre 2,18 ¢ 2,49, (contractia Iiberd
totali). Datoritid - contractiel mari, otelul are tendinta accentuaté spre
{formarea retasurilor gi crdp#turilor in timpul solidificdrii pieselor turnate.
Otelul ave o tendintd mare de a absorbi gaze determinate de temperatun
inalte de supraincilzire necesard furnérii.

5. Proprietdtile de turnare ale otelului

¢. Elaborarea aliajelor neferoase

~

Aliajele neferoase se folosesc pentru turnares in plese care trebule sd
aibé anumite proporiil speciale, ca:

— greutate specificd mnici;

— rezistentd la uzurd prin irecare;

— rezisten{d la coroziune;

— conductibilitate termicd ridicatd.

Principalele aliaje neferoase folosite pentru turnavea pieselor sint:

— bronzurile, aliaje, Cu—Sn, Cu—Al, Cu—Pb;

— alamele, aliaje Cu—Zn;

— aliajele de aluminiu;

— aliajele de magneziu;

— aligjele antifvictiune pe bazd de Sn, Pb 1 Al
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& Materiale pentru olaborarea aliajelor neferoase. La elaborarea alia-
jelor nefercase se folosesc: :

a) Melale surnaie in blocuri.

— aluminiu tehnic primar (98,00 ... 99,89, Al:

~ cupru (99,0—99,95% Cu);

— magnezin primar (99,85—99,99 Mg):

— nichel (97,6—99,8% Ni);

— plumb (99,5—99,959 Pb);

— staniu (96,25—98,359 Sn);

— zineg (97,5—89.999% Zn),

b) Prealigje, adic aliaje intermediave folosite in cazul cind alierea directs
cu elemenbe in stare purd nu este posibili. -

Prealiajele s utilizeazd la claborarea aliajelor dintre metalele de bazh
cu temperatura de fopive scizutd si elemente de albiere greu fuzibile (Cu,
N1, Cu, Mn ebe.), in scopul evitiivii supraincilzivii aliajului. Pentru sceasts
este necesar ca prealiajele sii aibd un continut eit mai ridicat de elemente
greu fuzibile si temperatura de topire ¢it mai apropiati de .ces 8 meta-
luhii de baza.- 7

¢) Deseurile metalice 51 metulele vechi neferoase se impart in urmiloarele
categorn: - cupru, alamd, bronz cu staniu, bronz cu aluminiu, bronz cu
plumb. nichel, plumb si altele. ' '
_4) Fondantic au rolul de a autrena oxizii prin reducerea bensiunii super-
ficiale Intre metal gi oxid i de a rafina §i degaja baia metalic prin actiune
mecanicd. :

_In practics mdustriald se folosese urmiiborii fondanti: sodd caleinaty
509 i fluorind 509 sau sodd 209, fluoring 409 si nisip de cuart 409,
penbru bronzuri cu staniu; amestec de sticle si borax penbru bronzuri cu
alumintu, mangal pentru alame gi amestecuri de cloruri si [luormd ale meta-
telor ‘alcaline pentru aluminiu gi magneziu,

Canlitatea de fondanti folositd variazd fntre 05 s 19, din greutatea
inedreaturii,

e) Dezoxidunt servese la reducerea oxizilor din baia wetalicd, cuprul
fosforos in cazul aliajelor de cupru. A

7 i weer wpliad u . . 5 7 147 o

b Hiaborares aliajelor de eupru. a) Bronsurile en stanin se olaboreazi
i cuploare cu creuzet, cu flacird i in cuptoare electrice. Ovdinga de Lupire
& incaveaburnt este urmdboarea: cuprul si degeurile de bronz apoi staniul
g1 dacd este mecesar gi plumbul.

Dezoxidarea se face cu adaosuri de cupru fosloros in proportie de cirea
0,059, din greutatea topiturii,

Peniru elimmmarea aluminiuiui din bronzurile eu staniu se fuloseste un
fondant aleatuit din 509%, ZnO i 50% borax, in proportie de 69 din greu-
tatea bili metalice pentru fiecare procent de aluminiu.

Fierul g1 stibiul se indeparteazd din aliaj cu ajutorul unui fondant COINPUS
din 509, sulfab de pobtasiu gi 509, sodi caleinatd. ,

Temperatura de turnare a bronzurilor cu staniu este de 1100—1180°C

b) Bronzurile ew aluminiv se elaboreazdi cu precidere in Guptoare de

mduclie, topmdu-se intii cupral gi apoi aluminiul. Inainte de introducerea
aluminiulw, cupruol se dezoxideazd cu cuprul fosforos, in aga fel ingit in aliaj

sd viming 0,01—0,029P.
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Pentru protejarea topiturii contra oxidirii §i pentru micgorarea pierderilor
prin ardere, aliajul topit se acoperd cu fondanti. >

La topirea bronzurilor de aluminiu se aplicd si rafinarea cu clorurd de
mangan, care se introduce in proportie de 0,2—-0,49, din greutatea incir-
caturii,

Temperatura de turnare a bronzurilor de aluminiu este de 1100—1200°C,
in functie de forma piesel turnate.

¢) Alame. La elaborarea alamelor ordinea de topire a incércituril este
urmitoarea: cuprul, deseuri de alami si zineul. Alama se topeste fie sub un
strat de ciirtbune fie sub un strat de fondant (259, Na,0; 659% S5i0y4; 109,
NaCl).

La topirea alamei nu se folosesc dezoxidanti speciali decarece insugi zinoul
este dezoxidant.

¢. Elahorarea aliajelor do alwminiu. La elaborarea aliajelor de aluminiu
se topeste intii aluminiul in care apoi se dizolvs prealiajele. Aliajele de alu-
miniu fiind sensibile la oxidare g1 absorbtie de gaze se elaboreazi sub un
strat de fondanti de compozitie complexi (fluoruri gi cloruri ale metalelor
alealine).

Dupi topirea si indepdrfarea zgurei se dezoxideazd metalul ¢
unui fondant, iar apoi aliajul topit se modificd cu unele metale (Ti, Ta, B,
Be, Zn ete.) care se introduc in cantitifi de miimi de procente.

Aliajul modificat se degajeazi cu clor sau azot (5—10 min la 750°C)
dupd care metalul se toarnd. 3

La elaborarea aliajelor aluminiu-gilicin de tipul siluminuln, modificares
se face cu sodiu metalic (0,19,) sau cu un amesgtec de sarur ale godiulu
(759, NaF, si 259, NaCl) la 750—800°C dupi rafinave. Dupd modilicarea bau
metalice gi amestecarea acesteia aliajul se toarnd.

d. Elaborarea aliajelor en hazi de magnezin. Aliajele de magneziu se ela-
boreazd in cuptoare cu creuzet, lar topirea se face in urmétoarea ovdine:
fondanti (40—509, din greutatea metalului), aliajul de magneziu si elementele
de aliere sau prealiajele.

La elaborarea aliajelor de magneziu o atentie deosebitd se acordd pregi-
tirii fondantului pentru izolarea bund a metalului de contactul cu aerul i
gazele de ardere in scopul evitdrii aprinderii magneziului. In timpul topirm
baia metalici trebuie si fie acoperiti cu un strat de fondant.

Dupi topire, aliajul se incdlzeste pind la 720—740°C si se amestecd timp
de 4—6 min.

La turnarea aliajelor cu bazd de magneziu este necesar ca fondantul si
ramind pe fundul creuzetului. Pentru aceasta aliajul se supraincilzegte pind
la 880—890°C, dupd care se ricegbe in creuzeb pind la 690—770°C, fird a
se agita. La aceastd temperaturd, creuzetul se transporta la locul de turnare,
evitindu-se agitarea aliajului. '

e. Proprietitile de turnare ale alinjelor neleroase. Aliajele de aluminiu
i magneziu se caracterizeazd printr-o capacitate bund la turnare, grosimes
minimi a perefilor pieselor mici este de 3 mm, in timp ce la piesele mai
mari gi de importantd, grosimea nu trebuie si scadd gub & mm.

Aceste aliaje au o contractie mare la solidificare i deci tendinta de a
forma macroretasuri; aligjele cu compozifia eutecticd manifestd tendinia de
a forma macroretasuri interioare, iar cele care se solidilicd intr-un interval
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de temperaturi formeazd microrvefasuri si retasuri exterioare datoritd perico-
lului impurificdrii aliajului cu oxizi, este obligatorie umplerea linistitd si nein-
trerupta a formei. ; g

Bronzurile fira staniu gi alamele speciale au tendinta de a forma retasuri
concentrate ca urmare a contractiel mari in timpul solidificirii de a produce
straturi de oxizi pe suprafata aliajului lichid si de a forma sufluri. In schimb
branzurile cu staniu fofmeazd microretasuri interioare care pitrund adine
in piesa turnata.

Lipsa tendintei de formare a macroretasurilor la bronzurile cu staniu se
datoregte unut interval mare de temnperaturi de solidificare; de exemplu, pentru
bronzul ¢u un conlinut de 5—109% Sn, inbervalul de solidificare este de
150—200°C. La bronzurile fdrd staniu gi la alame acest interval este relativ
mic, de obicei, nu depaseste H07C.

-E__
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Tehnologia forjarii
si tratamentelor termice si termochimice

31 — Utilajul gi tehnologia lucrimlor meesnice, clasele a IX-z 51 & Xex parteg o -8




Capiiclul 35

TEHNOLOG\A PRELUCRARII METALELOR
St ALIAJELOR PRIN DEFORMARE PLASTICA

A. GENERALITATI

Detormarea plasticd este metoda de prelucrare a metalelor si aliajelor
in stare sohidd la cald sau la rece efectuatii sub actiunea unor forte exteri-
oare. Ca urmare, metalele si aliajele isi modifics forma si dimensiunile, fira
si revind la forma initiald, dupd ce inceteazi actiunea fortelor.

In tara noastri dezvoltarea productici de piese obtinute prin deformare
plasticd st implieit a pieselor forjate a fost in concordantd cu ritmul general
de dezvoltare economicd. Astfel, productia de piese deformate plastic a Tepre-
zentat 6—7Y9, din productia totald de ofel a Romaniei, iar nivelul productie:
a fost in anul 1975 de 230 %, in comparalie cu anul de referinti 1968 (1009),
urmind ca la sfirgitul anului 1980 sd se realizeze o productie de aproape
patru ori mai mare, in comparatie cu cea din anul 1968,

Dezvoltarea productiei de piese obtinute prin deformare plastici este
determinatd de o serie de avantaje si anume:

— se obtine o structurd cu crigtale fine;

— caracteristici fizico-mecanice superioare;

— posibilitatea executarii unor piese cu forme complexe;

— productivitate ridicatd;

— consum minim de metal, in cazul pieselor matritate si extrudate;

' — precizia mare a pieselor, indeosebi la prelucrarea pe magini specializate.
“In acelasi ‘t—i‘ihp, metoda de prelucrare prin deformare plastici prezinti $i
unele avantaje:

— maginile si instalatiile folosite sint costisitoare;

— peritru realizarea deformdrii plastice a matemalelor metalice sint
necesare forte mari.

Prolucrarea prin deformare plasticii are o aplicabilitate tot mai largi,
intrucit industria constructoare de magini g alte ramuri industriale necesiti
piese gi subansamblurt cu caracteristici mecanice fol mai ridicate.

In prezent maginile si utilajele incorporeazd in ele piese obtinute prin defor-
mare plastica in proportie de 60—709 din masa totals.
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B. DEFORMAREA ELASTICA SI PLASTICA A METALELOR
Sl ALIAJELOR

Sub actiunea unor forte exterioare metalele si aliajele pot suferi deformar
elastice sau plastice,

Deformarea elasticd a metalelor gi aliajelor se mentine numai in timpul
actiunii unor forte exterioare capabile gd le modifice forma gi dimensiunile.

La inlaturarea acestor forte metalul sau aliajul revine la forma gi dimen-
giunile initiale.

Deformarea plasticd a metalelor gi aliajelor se produce numai la o anumiti
valoave a fortelor exterioare. Aceastd deformare se mentine gi dupd inldturarea
fortei care a provocat-o. ‘

Metalele g1 aliajele sint corpuri solide deformabile care au ingugiri elagtice
gl plastice. De aceea, la prelucrarea metalelor prin lovire gau presare, defor-
warea plasticd este precedatd intotdeauna de deformarea elasticd. Dupi
inldturarea fortei exterioare, deformarea elasticd se recupereazd si ritmine
numai deformarea plastici.

1. Mecanismul deformirii plastice

La prelucrarea prin deformarea plasticd, metalele gi aliajele se defor-
meazd, in principal, prin dou#i mecanisme, si anume: alznecarea si maclarea.

Alunecarea in vetele cristaline consti in deplasarea in intregime a unei
pérti de cristal, in raport cu altele, pe planele de maxim# densitate de atomi,
numite plane de alunecare, gi in direc].‘iig de alunecare pe care atomii au ageza-
rea cea mai densi. La alunecare, deplagarea ge face cu un multiplu intreg de
distante atomice gi pe un numir mic de plane atomice (1 pind la 100 plane
atomice), fird a se distruge eoeziunea dintre pirtile aldturate ale eristalului.

In figura 35.1 este reprezentatii alunecarea intr-un monocristal. Pachetele
de alunecare care au grosimea de 10-*—10~* ¢cm sint alcituite din numeroase
lamele subtiri, ;

Maclarea constd in deplasarea unei pirti de cristal, astfel incit partea
respectivi sd se plaseze, in raport cu un plan (plenul de maclare ) intr-o pozitie
simetricd prin reflectare in oglindi (fig. 35.2). La maclare atomii se deplaseazd
pe distanie mai nici decit un spafiu interatomic, de aceea maclarea nu pro-
duce o deformare permanenti insemnati,

Deformarea prin maclare este favorizatd de sciiderea temperaturii gi de
cregterea vitezei de deformare,

Alunecarea se intilnegte la deformarea monoeristalelor 81 agregatelor
policristaline unui numdr mare de metale si aliaje in timp ce maclarea are loc
numai in cazul anumitor mefale gi aliaje.

La monocristale, planele de alunecare au aveeasi directie, in schimb la poli-
cristale, adicd la metale i aliaje industriale, direcfia planelor de alunecure
diferd de la un cristal la altul.

Datoritd ovientirii diferite a planelor de alunecare de Ja un graunte cris-
talin la altul, a neomogenititii chimice gi structurale g1 a altor faclorl, proce-
sele de deformare plastici a agregatelor policrigtaline sint mult mai complexe
decit la monoceistale,

La'inceputul solicitédrii metalelor gi aliajelor mai intii se deformeazi cris-
talele a cdror plane si directii de alunecare se apropie cel mai mult de planele
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Big, 85.2. Deformares prin maclares
@ — stavea initialf; 3 — dupd maclare.

Tig. 86.1. Delormoren priv

alnneeare o unui moneeristals

s — tnainte de deformars:
f — dupd deformare.

mclinate la 45° fatd de divechia forter. Pe misurd ce deformarea continudg,
alunecarea se produce si in alte plane cu o inclinare mai putin favorabild
fatd de divectia solicitévii 3

Din acest punct de vedere plasticitates metalelor este determinatd de capa-
sitaten lor de a produce plane de alunecare. Cu cit un metal are mai mulis
plane de alunecare, cu atit plasticitatea lui este mai ridicatd.

J. Deformarea plastica a metalelor si aliajelor la rece si la cald

Prelucrarea metalelor prin deformare plasticd poate ii realizatd la rece sau
la cald. ; s :
Deformarea lu rece ave loc la temperaturi sub 0,3 Typ (Tiop este lLempe-

ratura de topire a metalului, in K), fiind caracterizatd prin cregterea duritifii
si a rezistentei la rupere §i prin micgorarea ductilitagii. Aceastd stare a meta-
lului obtinutd ca vezultat al deformérii se numegte ecruisare §i reprezintd o
stare instabild.

Deformarea plasticd lu cald ave loc la temperaturi care depdgesc 0.7 Tions
tapt ce permite ca procesul de reeristalizare sii se desfisoare in acelagi timp cu
detormarea.

La metalele si aliajele prelucrate la cald, odatd cu cregterea temperaburiy,
se produce o apropiere o limitei de curgere de vezistenta de rupere, fapt ce
mireste domeniul de prelucrare.

Prelucrarea la. cald, in comparatie su prelucrarea la rece, prezintd unele
avantaje: veducerea importantd a energiei necesare deformdrii, se diminueazi
neormogenitigile, se elimind porozitdtile gi suflurile gi se {irtmiteazd structures
grogolond de la turnarve. _

Totodata, procedeul prezintd g1 unele dezavantaje: se produc oxidarey gl
decarburarea suprafetel metalulul, stroctura gi proprietdfile mecanice sing
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meai puiin uniforme pe sectiunea transversald .
rece gl apol recoapte.
Metale.l_e— st alisjele prelucrate prin deformare
structurd fibroasd rezultatd din plasarea particuleior
paralele cu directiile preferate ale gréungilor defor.
este stabild g1 nu poate fi distrusd nici prin fratament.
plastice ulterioare.
; La proiectarea _p{'m;esului tehnologic de prelucrare, pew
plese cu caracteristici mecanice optime, se va tine seama de 5b
#i de starea de anizotropie a metalului . 7
In figura 35.3, o , repr 14 ¢ i i i
= forgm.e o .:»; 4 j?tef}cpquzgfltatﬁ 0 ba_ra lamnatd din care s-a oa
] sureh (fig. 35.5, &), in] figura 35.3, ¢ o portiune dinu

il . |
lj f: \ A ‘\/7[/“. ;' :
Il i
f i
i
g " {'i:
74 b c

25,2 Witgrs i
Fig. 25.8. Diferite piess forjate cu tibrej continus



o hield mateitatd, in figora 35.3, e un disc
f un disc matrital. Se observd o structuri
forjate.

ctul conditiilor de defoarmare
supra rezistentei la deformare

sefarmare plasticd este datd de raportul dintre forta totald
Candri metalelor @i aligjelor in anumite conditit 1 suprafata de
atre scule si semifabricatnl supns delormirii.
meipalii factori cave influenfeazd deformarea plasticd a metgleloy s
yelor sint: bernperatura, viteza de deformare, gradul de deformare, sbrue-
Jura §i compozifia chimicd, natura forfelor de deformare.

a) Temperature. O cavacleristicd importantd a metalelor gi aliajelor este
aceea ci rezistenta lor la deformare scade pe misurd ce temperatura cregte.
Dependenta caracteristicilor de rezisten{d (limita de curgere st rezistenta la
rupere) i a alungivii functiel de temperatwd s-a reprezentat in figura, 35.4.

by Viteza de deformare. Prin vitezd de deformare se intelege deformaren
relativii care se produce in unitatea de timp, astfel cd viteza de deformare
medie este dald de relatia: ‘

Vi = E— [5"1], {3o.1)

in care:

¢ este deformarea medie relativi;

¢ — timpul in care se produce deformarea.

Desfdgurarea proceselor de ‘deformare plasticdl se alld sub directa miluenta
a vilezei de deformare, dupd cum urmeazi:

in cazul deformérii la rece rezistenta de delormare a metalului cregte
foarte pufin la cresterea insemnatd a vitezei de deformare.

La temperaturi efective de prelucrarve la cald, rezistenta la deformare este
puternic influentata de viteza de-deformare. Prin dublarvea vitezei de delor-
mare, vezislenla creste ou 20—25%(.

La temperaturi inalte, odatil cu cregteren vitezei de deformare, se intirzie
eliminavea eildurii din metal, fapt ce provoaci cregterea temperaturii meta-
" lului. Acest lucru poate detersmina
depiigirea temperaturii admisibile de

&
50‘ . e _ng deformare.
& ‘ ‘ ‘ - ‘ ¢) Gradul de deformare. La defor-
$ | LG; | ks | marea plasticit gradul de deformare
3 40) : . T'G este dal de expresia:
! | A= In ty s (35.2)
20t |20 iy
-[ ) I in care:
{i — hy, esbe inattimea semiabricatu-

jui inainte de delormare;
fi, — indljimea produsulul dupé
deforinare plasticii a mebalului.

S0 S P [ -
200 400 &GO 800 1000

I%g. 25,4, Dependentn caracteristicilor mocn-
nice aie ofeluiuide temperaturi.
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Cregterea gradului de deformare la &
vece determind o ecruisare puternici, S ‘ S e
astfel ¢it metalul isi piepde cappeilatoa s L r e & J.L_
de deformare (fig. 35.0). In euzul ole- f::" 4 [ ﬁ & -~ E
lurilor, la un grad de defompare de 8 ' = e 4
50 —609,, ecruisavea atinge yalor| ma- ;‘? P !
vime. O deformarve in cominuaye ar pro- 2 “ P !
duce ruperen mateviglului. Do Qe ' : e
se inbroduc recoacen is1*..01-.;11&(i-;.u-:-:, & :
pentru a conferi metaluui  plastici- 80N,
tatea initiald, = 3
_d) Struciura $i compesijio ehinied. = \,_Aﬂi,’\'c”,
In general, metalele au o plagticibate 3 ¥ Y SO
mai mare s o vezigtentd la delomuare s ! B I
myl micit decit aliajale pe care aceslon %i‘f 0 \
le formeazd. La aliaje, deplasares uto- & £.70—— Ly ™
milor prin alunecare este ingreunata 2% , P
din cauza tensiondril vetelei cristaline 3 §
de citre elementele de aliere g1 uneori e | - |
chiar a modificaril vetelel cristaline. 4 w A 30
e) Fortele de deformare aplicate in rady! "erﬁefé’éﬂfﬂ?’

diferitele tipuri de procese de forjare se
pat fmpérti in doud grupe mari:

— forte dinamice, dezvoltate in
gpecial la forjare pe ciocane;

— forte statice, dezvollate la lorjarea pe prese.
 Hartele dinamice au ceu mai mare intensitate in momentul cind scula de
deformare atinge materialul cald gi apoi desgrese bruse, deoarvece energia
impactului este absorbitil de deformarea  materialului. ; -

Fortele stutice cresc pe misurd ce materialul ge delormeazi gi ating valoavea
maximd in momentul intreruperii presdrii materialului. '

Fig. 35.6. Intlientn gradului de dejor-
mare la rece asupra earscteristiciior we-
canicg ale otelulmi.

4. Legile deformirii plastice

S : i e :
a) Constanta. volwmulei metalului deformal. Daca se considerd cd mebalul
supus deformarii are o forma paralelipipedica (lig. 35.6), atuneci se poate scrie:

kt.buln = ]&1(1121 = .= ]ﬁib,‘,li — =
i (35.3)

lo

saug "(‘_)Q

I‘vu 2 yl B ""’nbﬁ{'u == IALI’LIL‘ {"-J':""‘l) {

de unde: i
Vo fiyIn L,
Vi luboly |
in gare: "L
',8 8i ) gint coeficienti de deformare; —A———u- 1
v — coeficientul de reducere a indl-

—yBh=1, (85.5)

=E e P

b Fig. 85.6. Deformares frinxiali o wend
i ;
i eub elementay.
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' B — coefictent de l#firer
o h — coeficient de alungire.
Conditia de constanta -volumuiul
i S "‘x\ este satisffcutd daed produsul acestor
i I Y coeficienti este 1.

| 4 b) Legea rezistentei minime. Aceasti
o o lege poate fi formulatd in felul urmé-

\\ l 7t tor: Dacd punctele dintr-un metal sau

N 13 / aliaj supus deformérii plastice’ au po-
: — sibilitatea de a se deplasa in diferite
e S S o et divectii, atunci ele se vor deplasa de

e e preferintél in directia in care intimping

o vezistentd minimd. Astfel, la defor-

o 1 marea prin compresiune a metalelor cu

Vig. 86.i. Deformagen unni eorp prin  sechiunea transversald diferitii de cea

vefulure dupit leges rezisteniei minime. potundd, se observi o tendinid a sec-

' tiunii trangversale de a lua o formifi

apropiatd de cea eirculard (fig. 35.7). Aceasta ilustreazd faptul cd rezistenta

minimd la deplasarea materialulu are loe in directia perpendiculard 'pe' latu-
rile sectiunii transversale. :

o) Legeq sumiltindiniv. Potrivit acestel legl, lucrul mecanic necesar gchin-
barn formei unor corpuri geomefrice asemenea gi din acelagi matetial este
proportional cu volumul (masa) lor,

Deci, expresia matematicd a legii similitudinii este

4, M b o
il e:l-i]— = e &,3, Qas_b).
49 Wy My

in care:

A este lugrul yneeanics

V' — volumul eorpurilor;

G — maga corpurilor;

¢ — raporbul dimensiunilor hniare (a = 2 =—=—, unde . % g b

sint lungimeys, milfimea 81 vespectiv ldjimes corpului),

5. Influenta frecdrii exterioare
asupra proceselor de deformare plasticd

Migcarea relativa dintre doud corpuri solide in contact determind aparitia
rezistentel la migcarea respectivd. Acesta este lenomenul de frecare exierioard
care insoleste toate procesele de deformare plagticd a metalelor i aliajelor.

Ly prelucravea prin deformare plastica, frecarea exteripard este, in general,
diundtoare, deparece mivegte energia consumatd la deformmare, curgeres
neuniforms a metalului, dininueazd calitatea suprafetelor prelucrate gi gpo-
regbe wzura sculelor.

dintre metal gi cilindrii de laminave asigurd prinderea gi antrenarea metalalul,
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in figura 35.8 este ilustrats influenia frecarii exten-
oare in cazul deformarii unei piese cilindrice prin com-
presiuine. 1.a acfiunea foriel de deformars P, la inter-
‘ata ‘metal-scule apar forfe-de frecare T, orientate n

?

32 gt w o o we = .o = e Aok =
direciia opusa deplasdril materialului. Influenta frecirii

este mal vizibild in zonele de frinare a deformarii, repre-
zentafe prin hasurd dubli. In aceste zone mai putin
deformate ia rece, durifatea este mai mioca.

Pentru descrierea frecarii de contact se foloseste
frecvent legra Amontos-Coulomb care se enunts aﬂf.-‘E:aT;
forta de frecare speeificd © este pl’OpﬂT'f_'-IOﬂBjﬁ, ou pre-

a1y
ALl

mea p g esie independenta de suprafata de confact,

mnd dependentd de natura materialelor in contact:

= {LP; (85,7)
unfde 1 este coeficientnl de frecare (1 — .34 la orel
ne oiel g1 cn stral de lubrifiant o — 0.08).

Fig- Aa.5.  Infivenia

r
frecivii extorinare asn-

==

i deformiarti  prin
compTesinne:
zana  deformaiie
2 reduse: 2 —
deformatfiei plas-

tice ridicate.




Capitoiul 36

INCALZIREA ALIAJELOR METALICE
© IN VEDEREA DEFORMARII

Ine#lzivea aliajelor metalice contribuie la ugurarea prelucrarii lor prin
deformare intrucit rezistenta metalului scade odatd cu cregterea temperaturii
ii deformabilitatea se méregte proportional cu temperatura.’ Se poale spune™
¢t la temperaturile la care are loc deformarea la cald, rezigbenta la deformare
oste mai mica de 10—12 ori in comparafie cu rezistenta aceluiagi material la
temperatura ambiantd,

1. Instalatii de incdlzire

Instalatiile de inecilzire in care se realizeazd incalzirea aliajelor in vederea

prelucririi prin deformare se impart in: -
cuptoare de incilzire;

— instalatii de incilzire electricd prin contact sau prin inductie.

Cuptoarele de inedlzire pot fi cu flacird, care fologsese eombustibili lichizi
san gazosi, si cupioare electrice, care utilizeazi efectul termic al energiei
electrice.

in functie de distribufia temperaturii in spatiul de incdlzire, cuploarele
pob fi: discontinue (cu camerd), la care temperatura este constantd in tof
spatiul de incilzive, si continue (cin propulsie sau cu vatra rotativi), la care
temperatura din spatiul de luern cregle de la locul de inciveare a materialulai
spre locul de descdrcare. ‘ . ‘ L

in cuptoarele cu flacird sint pierderi ingeranate de céldurd, in principal,
prin gazele evacuate, ceea ce dnce la un randament sedzut al cuptorului.
Constructii mai perfectionate de cuptoare en flacird sint prevazute cu recu-
peratoare pentru preincélzirea aerului (la 800—850°C).

Prin folosirea recuperatoarelor, randamentul cuptoarelor tip camerd poate
fi mirit cu $09, iar al cuptoarelor continue cu pini la 40 %,

La cuptoarele cu flacird, incilzirea metalului se produce prin contactul
direct al metalului cu produsele de ardere fierhinti

In figura 36.1 este reprezentat un cuplor cu camerd cu functionare dis-
sontinud, folosit la incélzirea unor semifabricate de dimensinni mici gi mijlocii.
in figura 36.2 este reprezental un cuptor cu vatra mohild, folosil: la incdlzirea
unmor semifabricate mari sau pentro lingouri. .

La aceste cuploare vatra mobilil se incarcil in afara cuptorului care apoi
#e introduce in cuptor. ’

In vederea incilzivii lingourilor pentru laminare ge folosese cuptoare cu
propulsie (fig. 36.3), care au spatiul de incélzire de forma alungitd g fropartib
in trei zone: : ;

— zona de preincalzire;

— zona de incilzire propriv-zisa;

— zond de mentinere (de egalizave a temperalburii).

In zona de preincilzire, temperatura de intrare este de 500—600°C. g
creste la 900—1 000°C, iar in zona de incalzire temperatura atinge 1 300—
1 350°C. '
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- . F:g(.i #6.1. Cuptor eu ecamerd cn funefionare discontinui:
— camerd de arders: 2 — vafbrd; 3 — cameri de lucru; r
vafra; 3 3 camerd de lueru; 4 — canale penten gazele arse:
4 — injectoare.

Pe}__)}‘asarea lingourilor pe vatra cuptorului se realizeaza fie cu ajutorul
until vmstem mecanic, fie prin infermediul vetrei insdgi, care e executi in
formd de transportor. g

Cuptoarele electrice se e, | sebi incalzi i i
’ r»t;j Erilnr P f]f se. ioloseﬁc, indecsebl, la incdlzirea olelurilor alinte,
4 or pentru scule 51 a metalelor gi aliajelor neferoase, la care limitele
l_n _173111;)9{"&151“1113' la umsgzu-e sint restringe. Cuploarelé sint previzute en rezis-
,-em_,e”cle incilzire, se fixeaza in suporturi de material refractar, montate pe
perefn laterali, uneori & pe bolti si sub vatri,
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26.8. Cuptor continun en propuisie: R
% — gona @ incalzire proprit-zisd; & — ZOMS de ehos

4 — nga de desedrcare

Tig.

7 — zona A= prainecalzive;

caldurii la piesa se datoreste Em‘.’“‘{.’_

metalice (Ni-Cr-Te), CTQ'Q"’A';

In aceste cuptoare, transmiterea ]
sivit rezistentelor, care se execubd din alhaje mebal
sau din materiale nemefalice {carbura de sihow).

Vg o !
‘i\ —~ i't : v )
s g, 8.4, Inswalntiz de tnealzive prin im-
. dietie:
—tte — genmerstor. 2 — inductor; & — piesd;
> 4 — condensator; & — Inizerupaior

instalatiiie de inedlzire prin mduetle $i prin rezish

tncilzivea semifabricatelor cu secfiune roiimne

roase §i din ofeluri. = | e o AT
1n fignra 36.4 este reprezentata mstalatia de incalzire prin mdncfie

tats cu eurent electric 1a frecvenfa obisnuitd de B0 Hz sau la frecvenie

de la un generaior. s g L g e o L TRe s
La incalzirea prin inductie, sub acfiunea cimpului electric, semilabdricatn

se inecdlzeste intii la exterior de nnde cildura se fransmite spre mierior.

2. Defectele datorita incalzirtt materialulul

La incdizirea metalelor si aliajelor, indeosebi in enpfoare, la ’Y-e'mperg‘:'-nv‘:
ridicate, la contaciul semifabricatulm on gazele arse, care conyin oxXigen,
hioxid de earhon, vapori de apa efe., apar fenomene de oxidare, decarburare,
suprainedizire gl ardere in cazul ofelului. ow . :

a) Ozxidarea este fenomennl de formare a oxizilor pe 'S'l_l'[_'ﬁ?'alﬁ";-EIL mefaluln,
in special la temperafuri de peste 700°C, eind viteza de oxidare m‘es‘u,enpnj'._ermr?-%

Fenomenul de oxidare ‘determiné pierderi insemnate de metal in timpul
tnofilzirii, Astfel, la incilzirea semifabricatelor din ofel in (u-.nptoarela en ﬂaam.'a
pierderile de metal reprezinta 2—39%, iar la cele nu_in_c.a!zzr{e eleciricd aceste
pierderi sint mai mici de 0,5 19/ din volumul semifabricatulul.

fn tehnica moderna, pentru. evitarea acesiui defect la incilzire se Jolo-

septe o atmosferd controlatd sau neuira.
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,200°C, sub temperatura de topire a ofelului

b Decarburaren constd in eliminarea carhonului de pe suprafafa semiia-
ului, pe o adincime de 1,5—2,0 mm, sub formd de CO, CO, CH,,
4 oxigenului i hidrogenului din cupfor. e

Bfeciud daunitor al decarburarii se manifesta prinir-o duritate scdzutd
la suprafata piese: :

) Suprainecilziren este fenomenul de cregtere a grauntilor, provocarh de
temperatura de incilzire prea ridicatéi sau de durata de mentinere prea mare.
Efectul ddnndtor al suprainedlzivii se manifestd prin micgsorarea propriefi-
tilor mecanice ale pieselor, in special a tenacitéfii. :

REliminarea urmérilor supraincilzirii se realizeaza in mod obignuit prin-
tr-un tratament termic de normalizare, la o temperaturd mai ridicatd dectt
940°C, eu o mentinerae de seurtd durata. .

) Arderea metatului are loc cind IncHlzirea este foarte apropialé de
temperalura de topire sau cind piesa este mult timp meniinutd la tempera-
fura inalta. ;

La arderea materialului are loc o pétrundere a oxigenului in material g
formarea unei refele de oxizi la limita dintre gréunti si astfel se prodice
intrarupersa confinuititii materialului, ficindu-l extrem de fragil.

In astfel de cazuri, materialul este iremediabil compromis st nici un frata-
meni termic nlterior nu-1 poate reda cabtafile initiale.

5. Tehnologia incélzirii materialelor metalice

a) Temperatura de incdlzire. Temperatura de deformare plastied trebuel
astfel aleaséi incii materialul 84 aibii o bund plasticitate, atit la incepufin
deformdarii eit g1 la sfivgitul acesteia.

In caznl otelului, temperatura de deformare se determind dupa diagrama
fiar-carhon. In figura 36.5 sint hagurate zonele privind temperatura maximé
superioard s temperatira maximé inferioara

de deformare plasticd. Se ohserva cd, in functie W71
! ] =1 1

|

|

de confinutul de carhon, temperaturile admi-
sibila de deformare sint cuprinse intre 720 g
i 300°C,

Peniri a se evita supraincdlzirea, tempera-
fura maxima de incélzire trebuie s fie cu cirea

(linia solidus). o
Gante : T =100

Daca deformarea are loc la temperaturi mai =4

joase, mefalul devine may dur g mai fragil, =

existind tendinta de a se produce criipéituri.

Tampei

b) Viteza de incdlzire reprezintéi cregterea
temperaturii mefalului in unitatea de timp, de
obicel intr-o ord gau un minul.

Din punet de vedere practic prezinté interes
nunoagterea vitezei de incélzire admisibild, care
depinde de proprietifile fizico-mecanice ale
materialelor metalice, Daca se depiseste aceasté
vitez#, atunei pe sectiunea semifabricatului apar
fengiuni termice puternice care defermind
aparitia fisurilor gi crip#turilor,

Q.05 10 15 20 25
“*Continut de carbon’

Fig, 86.6. Zona iemperaiuriior
de deformare ® oteluriler.
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Tensiunile termice Ia incilzire nu sint periculoase fn_cazul ofelurilor cu
continut seizub, de carbon, datoritd plasticitétii ridicate. In_schgupb, ofelirile
en continut de carbon ridicsh -gi otelurile aliate, avind o plasticitate redusa
la temperaturi joase — pini la B50°C — sint susceptibile la aparifia { isurilor.

Pentru a se aprecia dacd in timpul inec#lzirii apar diferente mari de tempe-
raturd intre suprafata si zona centrald a semifabricatului sau hagoulu, &e
poate folosi eriteriul Biot (Bi), exprimat prin formula:

Bi — % ' (36.1)
A

in care: ] e Jrcs #1
2 este coeficientul de transmitere a cildurii prin radiatie si convechie;
i — raza sau lalura semifabricatului incdlzit, in m; ; i
» — coelicientui de conduetibilitate termicd a 1nte.1‘vahjlu_1, in keal/m - i I
Patevit, criteriului Biot, dacd Bi < 0,25 atunel incélzirea se 1;& r‘gziuizﬁa
intr-o singurd etapd, dacd,Bi > 0,25 atunci semifabricatele se vor incalzl |
nar multe etape. )
mCl‘ra)lnggr;tara!};ta!r‘i de inciizire a semifabricatelor se poate determn:m o
relatia;

¢ = k,KD)/D (36.2)

in care: : )
ki, este un coeficient care depinde de modul de a_seﬁzafrre ? sgrz:fa-
hricatelor in cuptor (fig. 36.6), avind valori intre t‘§1't 3
K — coelicient, experimental care {ine seama de conductivi z;) ea
termici a materialelor (K = 12,5 pentru otelurile carbon
si slab aliate i K = 20,0 pentru oteluri inalt ahate);

D — diametrul semifabricatului incilzit.
T |
- : 3G Asezarea pieselor de =3 6
A'_,eza_rea pieselor de g B s X §
sectiune rotundd 5 g : g
' Se 88
; 1
a 1 f
N7/ 1
! g
b . , :
¢ 2 h 0.5a
7 \ 22
d 16 1 i A 1
7
i -
e 13 j 9 R
Z2a 15
e S
i .\\y.l

(arzitoarelor), a ventilatorului, conductelor eto. Hventualele
constatate se vor remedia inainte de a incepe inc

care au rdmas nearse in cuptor, in caz contrar e
de avarii gi de accidente,

cuptor dupa care se deschide la inceput robinetul de aer
cele de gaze sau de pacurd. Daci
ventileazd din nou gi numai dupd aceea se introduce din nou tor

fig. 36.6. Mol de agezare a semifabricatelor in euplor.
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aprindere.

d) Rdciren. Semifabricatels preluorate prin deformare plasticd la ecald
din metale gi aliaje on plasticitate ridicata (oheluri nealiate en continutul soa-
zuh de carbon, ofeluri slab aliate, ahaje neferoase) se ricese liber in aer.

In cazul semifabricatelor din ofeluri mediu gi bogat aliate, care prezintd
sensibilitate la fisurare i eriipare, se va aplica o riicive incetinitd san dirijoid.

Tendinfa de fisurare sau cripare a materialului este determinati de Len-
siuni termice provocate de diferenta de temperaturd fntre zona centrald gi
suprafata piesei.

Ricirea liberd constd in ricivea semifabricatelor in aer, fird a se interveni
asupra vitezel de récire, : \

Ricirea incetinild se executd in cuptoare sau in gropi cn nisip unde se
realizeazd o viferd redusi de riecire in intregul interval al temperaturilor
de ricire.

Récirea dirijatd se executd in cuptoare sau gropi de rdcire previizute cu
arzatoare, astfel incit se poate realiza o anumits vitezs de riicire, mentinerea
la temperaturi constante gi eventual cresterea temperaturii in-limitele sta-
bilite. Acesta este un regim specific de ricire care so aplici unor categorii de

oteluri, aliate cu crom gi nichel, predispuse si formeze defecte cunoscute sub
denumirea de ,fulgi®.

4. Miasuri de tehnicd a securititii muncii
la incdlzirea materialelor metalice
si de prevenire si stingere a incendiilor

La ineillzivea materialelor metalice destinate prelucrdrii prin delormare
plastici se prevad o serie de mésuri care au drept scop: evitarea exploziilor
la cuptoare si a arsurilor, reducerea confinutului de gaze nocive, diminuarea
radiatiilor termice ete,

Pentru realizarea acestor deziderate este necesar si fie respectate indi-
catiile cu privire la intretinerea gi exploatarea cuptoarelor de incilzire, inclusiv
prevenirea accidentelor,

La exploatarea cuptoarelor de incilzire se vor respecta nrmitoarele masnri

de tehnica a securitdfii muncii:

Inainte de pornirea cuptorului se va verifica starea zidériei, a injechoarelor
delectinni
alzirea cuptorului.

n, pentra a evacua gazele
xigla pericol de explozie,

Inainte de ineilzire, cuptorul se ventileazi pul

Aprinderea gazelor se va face prin introducerea unei torte aprinse in
sau de abur § apoi
gazul nu s-a apring imediat, cuptorul se

ba pentru
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Pantra protectia tmpotriva radiafiilor termice se vor purta haine de
protecjie, iar cuptoarele vor fi prevazute cu mijloace de proieciie, Dintre
mijloacele de profectie la cuphoare se folosesc paravanele din fabla cipingite
on azbest, paravane executale din chesoame racite cu apa, aplicate direct
pe uga cuptorului gi aliels. . '

In timpul functionarii, cuptorul trebuie s& fie cit mai mull timp cun usile
complet inchige, intrucit deschiderea [recventa a usilor ingremiaza condifiile
de lucru prin cregterea temperaturii in seclie g in acelagi timp determing
aregberea consumului de combustibil. ;

La oprirea funcfiondrii cuptorului se inchide mai inkii robinetul de gaze
sau de pHcurd gi dupa aceea robinetul de aer sau abur. Pentry a se evita o
ricive rapidd a ecuptorulul oprif, se vor inchide bine ugile gi subarele de reglare
a tirajului. :

in cazul cuptoarelor electrice cu rezistente, pornirea se face pe trepte
de putere micd, iar pentru a se realiza trecerea de la o treapté de putere
la alta, cuptoriil trebuie sd fie oprib. e '

In sectiile de forj4 se giisesc o serie de materiale ugor inflamabile, cum
sint: motorina, pécura gi diferite uleiuri. De accea, existd pericolul incen-
dierii acestor materiale cu focul de la arderea combustibililor gazogi san lichizi
sau cu seinteile gi materialele metalice tnoflzite la femperaturi inalte.

M#surile care trebuie sd fie luate pentru a se preveni aparifia incendiilor
sinf, multiple, tnsd, in principal, se va impiedica contactul dintre flacdra,
scinfei gi materiale metalice incélzite cu materialele inflamabile. In acest
scap, in secfiile de forja se vor amplasa rezervoare cu combustibile, care s& nu
depdgeascd 5000 1 fiecare vezervor, iar conductele de alimentare frebuie sa
fie prevazute cu cel puim doud robinete de inchidere. Accesul la robinefe va
fi ugor gi ot personalul sectiei va eunoagte modul de fnchidere a robinetelor.

Presitnea ecombustibiluln in conduefele de alimentare frebule sd fie
mai mare de 3 - 10° N/m?, iar temperatura de incalzire a pacurn din rezer-
vaare, pentru fhudificare, va fi de 35—40°C.

Pentru stingerea imediatd a incendiilor, la fiecane loc de muneca se vor
masi: ldzi ew nisip, lopeli, furtunuri penfru apd, gélefi §i exiinctoare,

Membrii echipelor de Ineru vor cunoagte bine sarcinile ce le revin cu
privire la folosirea mijloacelor de stingere a incendiilor.

{n cazul izbuenirti unm meendiu, echipele de lueru vor actiona cu promp-

tatudine la iocalizarea s stingerea ineendiului §1 in acelagi iimp vor anunia

de urgentd conduedtorul compartimentnlui respectiv

5. Aplicatii

. %4 se determine eeeimni de inedlzire a anui lingon din otel carbon en diametrnl
de 600 mm: Carficientnt de tpansfer al ealdurti o = 285 lcal/m® « b+ °C si conducfivitatea
tarmicA A= 48 [ealfm - h-2C.

‘Aplicindu-se oriterinl Biof [rRlatia 36.1):

Ui mpmare Bi > 0,25, lingonl se va fpedizi fn mai muife efape.

3, S4 se calculeze timpul de incilzire a unui lingou de efel carbon cn diametrul de
300 mm §i care se agazd in cuptor in doud varianfe:

— un singur lingou in cupftor; -

— mai mulie lingouri, 1a distanta 2d unul fatd de celalalt.

in cazul primei variante, Ky = 1 lecal/m? - h « °C, iar la cea de a doua \’mr-i:—ml.i«~ Ky =
— 1,3 keal/m®-h +°C (fig. 36.6). Coeficientul K pentri ofelurile carbon esfe 12.5 kealf

i - h = °C, Deci:
7, = Ky  K-DY/D =1 %125 X 0,80//0,80 = 9 h

te = Ko~ K+*D/D =13 % 12,5 x 0,80/0,80 = 12,7 h.

durata tofald de ine#lzive a unui gemifabricat din ofel aliat avind

4. 44 se calouleze . b £
latura de 60 mm si care se agazd la distanta 0,50 a (@ fiind latura patratulut). Coeficientn]

ttafe termics K = 25 kealfmh®C

de poriduniivy
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7 Capitolul 37 :
PROCEDEE DE PRELUCRARE PRIN DEFORMARE PLASTICA

A. CLASIFICAREA PROCEDEELOR DE PRELUCRARE
PRIN DEFORMARE PLASTICA :

.

In prezent, se cunose numeroase procedee de prelucrare a metalelor si afia-
jelor prin deformare plasticd, insi in practica industriald se foloseste un
numdr limitat de procedee. Pe baza sloicitirilor exterioare aplicate metalelor
g1 aliajelor, procedeele de prelucrare prin deformare plastiod pot fi incluge
in einei grupe, i anume: _

1) Deformarea prin compresiane realizati, in principal, prin solicitare de
compresiune mono- §i poliaxiald. In aceasts grupa se includ: forjarea liberi,
forjarea in matrite (matritarea), extrudarea g1 laminarea. .

a). Forjarea liberd (fig. 37.1,a) constd in comprimarea succesivid a meta-
lulwi cu ajutorul a doud scule (nicovale) montate pe ciocane sau prese din
care una fixd si alta mohild.

b) Matritarea (fig. 37.1,) constd in deformavea simultani in infregul
volum al metalului, iar curgerea acestuia este dirijatd g conditionati de
forma gi dimensiunile locasurilor matritei. -

c) Extrudarea (fig. 37.1,¢) constd in deformarea sub actiunea presiunii
exercitatd asupra metalului, care este obligat sa curgd printr-o matrita,
preluind profilul acesteia.

d) Laminarea (fig. 37.1,d) constd in deformarea metalulw tntre doi cilin-
dri cu axele paralele care se rotese continun in sensuri opuse. Odata cu defor-
marea propriu-zisd, cilindrii realizeazd si avansul metalului, datorits frecarii
dintre suprafetele cilindrilor g ale metalului. ;

2) Deformarea prin tractiune-compresiune constii in deformarea metalului
printr-o solicitare compusd de tractiune gi compresiune. Din aceasti grupé
fac parte: trefilarea i tragerea barclor gi a tevilor 8i ambutisarea adinca.

a) Trefilarea sirmelor gi tragerea barelor (fig. 37.1,e) consti in tragerea unei
sirme sau a unei bare prismatice cu o fortd axiala (de tractiune) prin orifi-
ciul unei scule numitad filierd, cu sectiunea transversald mai mica decit a
materialului initial.

b) Tragerea tevilor (fig. 37.1,f) este procedeul in care teava laminata este
deformatd prin tractiune, intre o filierd si un dorn care determing diameteul
interior al tevii si grosimea de perete.

c) Ambutisarea adincé (tig. 37.1, g) const in modificarea vnni sewnifabricat
de formd pland pind la forma cavd sau mérirea adineimii unui produs cav,
cu sau fard modificarea voitd a grosimil peretilor.

3) Deformarea prin tractiune constd in deformarea plasticd a metalului
printr-o solicitare de tractiune mono- sau poliaxiali. Tn aceastd grupa se
melud alungirea, litivea gi adincirea.

&) Deformarea prin incovoiere se obtine printr-o solicitare de incovoiere,
aplicatd unui semifabricat plan; incovoierea poate fi realizatd liber sau in
matritd (fig. 37.4, &)

5) Deformarea prin forfecare constd in deplasarea prin rigucire a unei
. porfiuni- de semifabrical fatd de altele, ca de exemplu la risucirea manetoa-
-melomde la arbori cotifi (fig. 37.1, i).
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B. FORJAREA LIBERA

La forjarea hihera materialnl inijial este comstibuit din Imgourt 81 semifa-
bricate laminate. Lingourile, care pot atinge 250--300 . se {olosesc I iorja-
rea pieselor grele, cum sint: axurt penfruinrbine vapoare, generafoare, eoloane
pentri prese, cilindri de laminoare, arhori cotifi, diferite inele, containere
pentru presiuni inalte efc. Semifabricatele laminate (blumuri, brame, tagle
§i profile) se intrebuinteazi ia forjarea pieselor cu masa mijlocie si mica.
pind la 0,5 t, cum sint: cirlige, pirghii, axuri, bare de legdturd efa.

Pieseln forjate se cavacterizeazi .prin caracterigtici mecanice guperioare
produselor obfinute prin laminare, dar mai ales pleselor ohiinuie prin turnare,
daforitii, strncturii de forjare care este omogena g densd.’

Calitaten pieselor forjate depinde de gradul de foriare numit g1 caroiaj.
adicfi raportul dintre sgejiunea piesei perpendicnlars pe Adireriin ‘deformagie
principaie. masurati ?nte gl dupé forjare:

S,
y slis g (37.1)
qu' LY
in care :
Sq BEtA o] iransversald inainte de (opjare. |
Sy — soeHTinep/transversald dupa forjare.

Mérimea gradului d& forjare depinde de semifabricatul folosit, de eali-
fatea materiaiului si de importanta piesel forjate in fimpul funckionarii.
Potrivit dateior experimentale, » = 2,5..4,0 in cazul ofelurilor pentrn con-

structil 51 o = 10...12 in cazul oteluriior tnalt aliate.

. Scule st dispozitive folosite la forjarea iibera

Senlele penfiry forjarea liberd se pot grupa in nrméloarele categorii:

— senle de baza, en ajutorul céirora se executd forjarea Proprin-ziss ;

— seile ajutitoare (ausiliore), on ajutorul cirora se realizeazs manipii-
Iarea remifahricatelon:
 — disposiiice de masirat s controlat.

a. Senle de baza §i ajutdtoars. Din ecategoria senlalor de haza fac parie:
nmicovalele, mafritele pentru finisare, dilfiie, intinzitoarsie i dornurile.

De asemenea, se folosesc harnase i ciosane executate din afel forjal, ce-
mentat. gi imbundtafit, previzute cu cozi de lemn. Ciocansie an masa intre
1 g1 2 kg, iar baroasele intre 3 s 15 leg.

Nicopalele (fig. 37.2, a, b, ¢} se monteaza pe berbecil ciocanului g pe

Be

;_-‘.,- \ sabotd, fixfadu-se prin coada de rindunicd cn pand. Aceste scule an rolul

de a deforma materialul, avind forme diferite, dupd operaiia pe eare o
“exeett,-de-exempli: ‘ -

— nicovale p\ate, care servesc la forjarea semifabricatelor eu sectinme

patraté san dreptunghiniari;
\%\J\_—J\Wova}a rotunjite, pentrii intinderea materialului;

< nicovale profilate, pentrn intinderea harelor rotunde, semiTatInA R,
hexagonale efc.

Nicovalele se executd din OL 50 sau OL 60 forjat g1 btratat fermio:

— matrifele pentru finisarea bavelor (fig. 37.2, d, e, £, care dau forme
cilindrice sau prismatice semifabricatelor intinse pe ciocan; aceste matrife
se executa din ofeluri pentru constructii slab aliate: :

~A délfile de gituit (fig. 37.2, g, A, i, j, k) servese la realizarea in piesa
a diferifelor orificii 1 alezaje, fiind executate din acelagi material o2 m
matrifele;

280

Vig. #7.2. Sonle de lwe#d 14 forjaten iihera.
7, 0, p) se folosese pentru

i L3
H e b g e (hig. 37.2, I, m. % o L Sl
intinzatoarele si netezitcarele (fig ’ Hiarite secjiumi: patrate,

netezirea suprafetelor; ele pot avea

tniinden

‘reptunahivlare, ovale efe.: : T S o
irepinnghi ia de taiat la cald (fig. 37.2, 1, 5.8, 1) utilizate la Talerea _m]ath.;

Fannareie e 1318t 1a cald . S . ' > 4 5 | F .
Lﬂ‘unnm‘L : 7d;;'er‘\“¢. fnrme. n functie de profilul secfiuni materiaiu 1
| avea diferilie torIne, N INUCLIE 11 e

‘he 37.2. 1. m. v @) servese la perforarea materialul pentru

rite forme si la netezirea lor dupd perforare.

ca
3

L - i’
>3 alezajelor de @i
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In timpul forjirii s i
0 ge folosese gi 0 seri i :
timp jari se folos g serie de s i i
— clegtii de forjd (fig. 37.3  soule ajutdtoare, si anume:
calde in timpul forjérii;
— olegtele de macara (fip, 37
oy es » macara (fig. 37.3, b) este agtie
- AGALS 2 - ste astie vecutat ineil
cirhgului macaralei, fileile lui se in:xhi)ri 8 e
g1 transporta; .
— furcile pentru risucit (fi
turcile pentru rasucik o 37
s rnérin s ’ I. ,'I'!I_d (FIQ .u..?, c) care
arimiea pleselor forjate;
— mangoanele de prindere (fig, 37.7
1™ 3 3 H 1 ) ' A
grele i a hngourilor, fiind manev

. 3 a ridicarea
tringind piesa pe care o poate ridics

an dimensiunile determinate

3

b, d) se folngese la i :

gsese la manipularea pieselop
rate ou macaraua; A B priesslas

— dl ll( Z F J' C
b e peniru "0 ¥ i ]
8] IilV(- 8 l! 1 1 w[! ]f'RﬂlD y Plf_‘ il T axe o1t £
) = I 11 l] AN ]r] i Tl,..,‘ 1 n‘]l

b. Dispezitive pentra misurat si econtrol

o . s atk. e ]
o serie de dispozitive de misurab si r',nm-yr-nl‘IL In timpul forjarii se falosese

at, de eonstriciie simpli, penfru

/

¥

£

Fig. 37.8. Renle ajufiitoare penirn forjavea Iiberi.

3, a), folomti i i ini
_a), fologiti la prinderea si minuirea pieselor

verificarea dimensiunilor si formei piesei forjate. Agtfel, pentru misurarea
sectiunilor transversale, jongimilor s unghiurilor se " {olosese:

— compasul gimplu, compasnl dublu, eompasul triplu gi compasul de inte-
rior, care gervesc la masurarea alezajelor sau a degajdrilor din plesi;

— rigla metalici gradata sau metrul metalic pentru masurarea lungimilor;

— echerul pentru verificarea unghiurilor;

— gabloanele pentru verificarea formelor complexe;

— gublere pentru masurarea pieselor cu o precizie mai ridicatd.

/

7. Utilaje folosite la forjarea liberd

Ciocanele sint folosite la productia de serie micd sau mijlocie; ele pot fi:
vapopneumatice, pneumatice gi mecanice. _

(iocanele vapopneumatice sint actionate cu ahur san cu aer comprimab
Ja presiuni de 0,7—-0,9 MN/m? :

Din figura 37.4 rezulté principiul de functionare a unui ciocan vapopneu-
matic. Aburul sau aerul comprimat furnizat de o statie centrald este adus
prin conducta I in camera de distributie 2, de unde, prin intermediul sertéara-
gului 3 si al canalului 4, pitrunde in cilindrol 5, sub pistonul 6. in aceastd
situatie arve loc ridicarea pistonului impreund cu tija 9, berbecul 10 si nico-
vala superioarid 17. Nicovala inferioarii 72 este montatd in gabota 13, fixatd
in fundatia '14.

La ridicarea pistonului,
cursa precedentd este evacuatb prin canalul 7 gi conc
nului se realizeazi cu ajutorul pirghitlor 15. : :

Regimul de lucru al unul ciocan vapopneumatic consla din: lovituri eu
energia variald, cursa do ridicare a berbecului, mentinerea berbecului in
pozitia suspendali si curga de coborire lenti a berbecului.

Ciocanele vapopneumatice pot fi:

— ¢u una sau doud coloane;

— cursa bherbecului de la 200 pind la 2 500 mm;

— grentatea pirtilor mohile (berbecul, tija, pistonul gi nicovala superi-
oard) intre 75 gi 10 000 daN:

" pumérul de lovituri pe minut de la 50 la 200

— pnergia de impact intre 100 gi 25 000 dad.

in ecazul ciocanelor, deformarea m
giel cinetice a pirtilor mobile, exprimald prin relatia:

aburul sau aerul care se afld in cilinden de la
tucta 8. Comanda cloca-

. mu®
m=l%, (37.2)
in care:!
m este taasa pirtilor mobile;
v — viteza de impact.

Vitesa de impact a pértilor mobile, prin cidere liberd de la indlfimea H,

o calouleazd cu relatia:

V = |/3H. y (37.3)
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Pentru a se mim puberea ciocanulul éste necesar s& fie acceleratd viteza

A\ v
\ = o de impact, intrucit dimmensiunile ciocanului sint limitate. Acest lueru se
S \ i S A F[F(Ja : ; ) realizeazd prin actiunea presiunii'p datd de abur sau aer comprimat asuprs
, 7 i . ™ : ' pistonului eciocanulul.
|

Tn eazul unui cilindro cu diametrul d, viteza de wapact va fi:

La viocane vapopneumatice viteza berbecului este de 7—8 m/s, iar durata
unpactulul de aproximativ 107 g, R T :

"La forjare rumaj o parte din energia B produce deformarea materialuluot;
cealalts parte | AL = E(1 — )| este transmisd suportului nieovalei inferioare

: (gabota). T %
) Prin urmare, randamentul unul ciccan de forjare este: \
| .
M § 75 i
i s At ey (87.5)
M m

in care: |

M este masa gabotel;
K — coeticient (pentru ofelurt la temperatur de 1050—1150°C,
¥ : K = 0,05..0,25).

b Lucrul wecame al unel singure loviturt a ciocanulul este: _
AN L =Py V-ey 137.6)

|

Fge b n care: ‘
J/f, tn oar \ g . b :
P este presiunea specificd medie, in daN/mm?®;

3

P

V — volumul piesei de prelucrat, in m®; ki

e R g s J
g s, — gradul de refulare a unel Iomturl(aﬂ_ =:ln TL‘"J;
; ]
, h, — miltimea inifiald; k — indliimea dupd refulare.
: tn timpul forjdrii, energia de migcare se trapsiormd in lucru mecanic de
i deformare, de aceea se poale scrie:

e e T =
\‘—"—H—-—b | J { | S =Tt Vo (37.7)

Diu relatia (37.7) se obfine mase
partilor mobile ale ciocanului:

l“;“ ;:‘-é:————~g.‘p7E— v .:::'1.

(37.8)

s v o
? e A
7 f “ ¥ 4 3 o, « B - s
o e o ; @ = - Pentru ecs pierderile de energle
ol 2L /' @&m&i{t/ in vibratii, zgomote ebe. sd fie cit
A 2 Ry ‘ C gk £ e . ok
Ee P o S NS S nai mici este uecesar ca vaporbul
Pl i AP w ha —al 1P dintre masa sabotel i a pargilor
% i nr e A RO SOOI SN S e | L B e i i s
st o EAO RS\ A AP R R e wobile e se adopte in hmitele
9 (;'/"/?ﬂ Q\Q‘ 0 ‘\\t\ \‘D‘P \OR\Q\Q)\ SRONDA™ Gy |
WA NP N AT ATRE AL B A 5—320).
(o 22 2 NSO SR 1O iyl (T Ll s
e A “1‘_\"] Crocaree pnewmuiice (g, 3/.9)

i cu aer comprimat.

lucreazd nuimna

. . 87.4. Ciocan vapopneumatio ou doud coloane, Motorul electric I, prin intermedial _
184 ' ‘ : ' : votilor dintete 2, trensmite raigea-  Fig, 37.5. Scheme umni cicean pnenmailo. M
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rea de rotatie arhorelui cu mamveld 3,
care. prin biela 4, imprimd miscarea pisto-
nulot 3, astfel cd acesta se deplaseazi in
cllindrul compresor 6. Pistouul 10 se depla-
seazil in cilindeul de luern 9, fiind cuplat co
berbecul 17, de care se lixeazi nicovala
superioard 12. In canalele de legilurd din-
tre cel doi cilindri sint montate ventilul
orizontal 7 i ventilul central §.

Dupa pozifia ventilelor fatd de canulele
de legitura cu cilindrul de lueru si cu cilin-
drul compresor, clocanul pneamatic are cinei
regimuri de functionare: in gol, mentinerea
berbecului in pozitille suspendate. lovitur
aubomate, lovituri individuale st lovituri de
presare.

Ciocanele pneumatice intrd in dotarea
sectitlor de forja, in special, in intreprin-
derile mici, care nu dispun de o unitate
cenfrald de aer sau de abur r;ompr‘-hh;ﬂ.

In categoria ciocanelor mecanice intyd
toate tipurile de ciocane actionate prin trang-
misie, ‘

Dupé modul de actionare, ciocanele me-

Fig. 87.6. Schema wmmei prese canice pob fi: eu are, cu scindurd, cu lant,
hidrauiice. cu curen ete. Deoarece aceste ciocane au
masa pdrfilor mobile pind la 250—300 kg

ele se folosesc tot mai rar in sectiile de forji moderne.

Presele hidraulice (fig. 37.6) sint folosite la forjarea pieselor grele. Cilin-
drul principal 7, in cave se deplaseazi plunjerul 2, este fixat de traversa supe-

" rioard 3. Accasta este legatd cu traversa inferivard & prin doud sau patru
coloane 4, fixate in batiul 6.

Presiunea necesard forjirii pieselor este datd de plunjeral 2 care pune
in migcare traversa mobild 9 numai in cursa de lucru. Traversa wmobili poate
fi vidicatd cu ajutorul plunjerului § din cilindral 7. Etansarea eilindeului-
plunjer se realizeazid cu ajutorul unor bucse de bronz 10, numite presetupe.
Tevile a gi b servesc la admisia mediului hidraulic.

Regimul de lucru al unei prese hidraulice de forjare poate i fmpartit in
urmitoarele etape: mentinerea traversei mobile in pozilia de sus, coborirea
lentii a traversei pina cind nicovala atinge piesd, presavea metalului §i cursa
de ridicare a traversei.

Presele hidraulice se construiese cu forte de presare de la 5 MN la 150 MN
i chiar mai mult, eursa maxima a braversei mobile de 800—3 500 mm, iar
cursa. maximd de lueru 100—300 mm §i deschiderea intre coloane de 1 000—
4 000 1o,

Pentru calculul fortei de presare la velulave, se folosegte urmitoarea
relatie:

' P = gy§ D [délN]: (379)
in care:

aq este rezistenta la refulare a waterialului la temperatura de lucry,
in dalN/mm?; :

186

; e X . nm2s
S este sectiunea transversald a plesel dupd r:zfu}aie, in mm?;
p regiunea specificd medie {fp,, = 1 + —pdh}, p liind coefi-
Pw — presiunea specifici medie [p,,, 14 5! . . |
cientul de frecare, d si  — diametrul si respectiv indlfimea
produsulai vefulat.

3. Operatii de forjare libera

Principalele operafii de forjare liberi sint: refularea, intinderea, gituirea,
iuvirea, indoirea, rdgucirea si taierea. '
ofiurirea, indoirea, rdgucirea i ta . 1 o V.6 Pl
i Refularea (fig. 37.7,0) este operaba prin care in tmnpul dﬂfox:lpafu se
coduce indltimea semnifabricatulul gi se méregbe suprafata seciunii trans-
versale, ‘ ) o o o

f’rin refulare e obtin pilese cu seciiune mare g 1,nd“§!?-m rtmca,_cumf a}nr.

onrn. pintoane. discuri perforate ete. Piesele obtinute pein refuiare

flange, discuri, piaoans, discur peti“c_n_u_ife etg: III_.L‘;“(' g i :
au 0 structurd compackd si caracteristici mecanice superionre.

Gradul de defovmare este:

o = M =1h (4 —e). (37A0)
fi
Volumu! deplasat prin refulare se calculeazd cu velatiu:
Vo efaidndbe 720, (57.14)
4 h g

unde V eske volumul pieset. . W3 et e

Pentru executarea corectd a refuldrii trebute ca ra_put.tui d;{ﬂ:‘te rin.?11,4111.3d
initi ) ifabricatului 81 dis wl siu d, sa he sulicient de mic
initiald f, a semifabricatului gi diametrul sdu d, sa fie sulic ;

Pig. 37.7. Principalele operatii de
Yorjare (iberd.

| ——

b
a
\ E \
\-_,Laf‘:‘fa&l;:x_? £55 | )
¥ i 1]
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adica b, < 2.5 d,. La un raport mai mare se produce flambarea semifabrica-
tului. - : ,

Operatia de refulare se executd la prese sau la ciocane de forjare diberd
mecanicd, fie intre nicovalele plate, fie in wabrite de ming.

Pntinderes (fig. 37.7, b) cste operalia de [orjare prin care se obtme cres-

terea lungimii semifabricatului gi micgorarea secliuni lul transversale. Inil-
pimea initiald a semifabricatului este h,, iar dupd prima intindere £,.
" Intinderes se poale realiza fie prin rotirea semifabricatulul cu 90° dupa
fisoare loviturd (fig. 37.7, ¢), fie prin rotire in spirald (tig. 37.7, d), in funchie
de deformabilitutea waterialului, Cifrele de la I—I18 reprezintd numaryl
loviturii ciocanului,

Aplicatiile operatiei de intindere sint multiple, de exemplu: forjarea pe
doen o inelelor cu diametru mare (fig. 87.7, ¢), lorjarea pieselor tubulare
lungi (tig. 37.7, f). _ s |

Gradul de forjare final reprezintd produsul gradelor de furjare corespun-
zitoare pentru fecare loviturd de ciocan sau presare:

‘ Sy O b S e L I O
:"\t_ == ilu S i‘?.b—;" o —_l‘—-l }\.1 “}LE...ﬂ; s _ .3' _'j__’:}
TRl O e oy
Lungimea finald a piesei forjate prin intinders va [ :
Ly e=lg: Ly, (37.13)

unde L, este lungimea inifiald.

Gituires este o operatie ajutitoare la intindere. De exemplu, in-unele
niese trebuie intingd numal o porfiune sau nmmnal un capdt, vestul rdminind
cu sectiunea nemodificatd, Porfiunea sespectivd se marcheazd cu ajutorul
gituitoarelor, :

(vituirea se poate executa pe o singurd fatd a piese: (lig. 3
fege opuse (fig. 37.7, k) gau la un capdt (fig. 37.7, 1) !

Giurirea este operatia de forjure prin care se obfine intr-un semifabricat,
eu ajutorul unuia sau mai multor dornari, un gol care strébate complet sau
parfial semifabricatul respectiv. s ke

Semifabricatele de inilfime micd (h < 0,5 d, L fiind indlfimea semifabri-
catului si d — diametrul giurii) se gluresc pe o singurd parte pe un inel-
suport (fig. 87.7, j). In schimb semifabricatele cu indltimi mal marl se giuresc
din ambele pérti {fig. 37.7, k).

Indoires este operatia de forjare prin care se di semifabricatulur'o forma

7

.7, g), pe doud

curbi dup# un anumib contur, in vederea obfinerii directe sau in combinatie’

cu alte operatii a diferitelor piese de tormd indoitd.

Indoirea are loc cu modificthi de sectiune, care se produc fard cu acestea
s reprezinte scopul operabiei. Astfel, o bard de sectiune ¢irculard  dupd
sndoire se va deforma conform figurii 37.7, [, deformatia producindu-se nuinas
in portiunea indoitd. Indoires efectuatd in matrigd inliturd neajunsul datorat
moditicirii de sectiune. - .

Prin indoire ge obfin piese; cum sint: colfare, corniere, sleme, bride. cir-
lige, scoabe ebe.

Risucires este operatia prin care ¢ porfiune & unel piese este rotibd in
juru! axei sale fatd de altd porfiune a acelelugl piese care rdmine fixd. Aceastd
operafic se aplicd fie la semifabricatele de sectiune uniformd, care iau astiel
wn profil special de rsucire (burghie. elicoidale), fie la piese care yu proemi-
nenie care trebuie orientate in plane gi unghiur diferite una fatd de cealaltd.

¥
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La masa piesei forjate se adaugd pierderile prin tdierea capetelor, bavuri
(dacd este cazul) gi ardere. Tinind seama de forjarea indicatd de constructor,
se stabilesc dimensiunile sectiunii transversale a materialului inifial.

In cazul forjdrii pieselor din lingou, se ¢ine seama de gradul de forjars
si de indicele de utilizare a lingourilor, gtiindu-se ci fafd de masa lingoulul,
intervin pierderi prin indepdrtarea maselotei gi a piciorulul. :

Masa semifabricatului G,; necesar forjirii unei piese se determind cu
relafia;

Este cazul tipic ul arborilor cotiti cu manetoanele decalate la unghiuri diferite
unul fata de celdlalt. :
Operatia se executd pe prese hidraulice prin lixarea unei pirli a pieset
intre unicovale si visucirea pirtii indicate in jurul axei longitudinale (fig.
37.7, m).
Tdierea constd in detasarea unei parli din piesa forjatd sau in separarea
a doud piese forjate impreund.

4. Intocmirea procesului tehnologic la forjarea libers

La intocmirea tehnologiei de forjare se executd o serie de luerdri, cum
pint:

— intocmirea desenului piesei forjate;

— determinarea. masei gi a dimensiunilor materialului' de pornire;

Gt —C %U (m -+ p -+ ar -+ bav), (37.14)

in ware:
Gp  este masa piesel forjate;

— elaborarea planului de operatii gi a instructiunilor tehnologice speciale. G, — masa s_emLfab::w-‘ubultu; -
Desenul pieset forjate (fig. 37.8) se executéi pornindu-se de la desenul piesei m - plerderi prin tiierca maselotei;

finite, caruia i se aplicd adaosurile de prelucrare gi tolerantele de forjare, adno- P — plerdert prin tiierea picioralui;

surile tehnologice g1 adaosurile pentru epruvete necesare la incerciiri mecanice, o pierderd prin ﬂ"di‘-"fl - : §
Adaosurile de prelucrare si abaterile limitd sint standardizate (STAS baw — pierderi prin bavurd, in cazul pieselor perforats.

Pierderile de mai sus sint date, in procente din greutatea lingoului penbw

2171-70) pentru diversele tipuri de piese de otel foriate liber. ) : = ; e r
) B § : f : oteluri carbon si aliate (crom-nichel si nichel), in tabelul 37.1

Aduosurile tehnologice se determind in functie de posibilititile de executie
ale utilajului de forjare si de prelucrare prin aschiere, iar adaosurile pentru

epruvete se stabilesc conform dimensiunilor indicate in standarde si normele BARRECSShL

interne ale intreprinderilor, in cazul in care aceste incerciri nu sint indicate ' Pierderi in procente din masa lingoului
in desenul piesel finite. i
Masa gi dimensiunile materialului de pornire se determind in functie de Pieriut kg o
densitatea gi volumul piesei forjate calculat pe porfiuni cu forme georme- Y %
trice simple la care se adaugd si volumul racordarilor.
: Avdore ar 4.5 3.b—4
Picioral lingoului p 6—7 —9
l Maselotit 1520 26—383
e e I - = Bavurd la perforaro eu dorn inelar bap 445 . 45—47
2 g _ S 8 = 5 i
-—_g S 35 N b :) 12 A= A~
Planul de operatii cuprinde: succestunea desfisuriirii operatiilor si fazelor
N ud 600 70 de Ir)T-ja.re de; la ﬁe:(uifabrliup:t ul bl'uhl pind la piesal f('"‘j.at%’- if!d_iuat-ii cu privive
600 100 g 430 la utilajele s1 sculele de forjare, regimul de incilzire, lorjare si rdcire a mate-
rialului,
= Stabilirea unei tehnologii corecte de forjare duce la executia pieselor cu
&g un consum minim de material, combustibil g1 de manopera de forjare si de
82 prelucrare ulterioard prin agchiere,
SiEa Lia elaborarea planului de operatii se (ine seama de urmitoarele elemente:
';;[ felul productiel (individuald, de serie mici sau mijlocie), natuva, forma sl
th dimensiunile materialului, utilajul, sculele, dispozitivele si mijloacele de
® manipulare g1 transport gi de instalatiile de inedlzive.
Pentru piese importante si in serie so mal intocmese i mgtructivni tehno-
as’ lugice gpeciale care insobesc planul de operabii. Aceste insbructiuni cuprind
98- indicafii cu privire la:
~— regimul de fncdlzive (temperabura gi durata de incilzire, tipul cupto-
rului, modul de agezare a pieselor in euptor);
— reinelzivea tetalulni intre operatiile de forjare:
Vig. 87.8. Piesa Torjatit liber cu secfiune variahili ~ rvegimul de viicire dupi forjare (viteza, durata si mediul de réicire):
a — piesa finitd; & — piesa forjatd, ~ — tratamentul termic primar aplicat pieselor forjate.
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5. Apleati!

1. S& ss determine dfamewnl final dy §i reducerea Ak n caul wnéi piess din :‘.gt,a;
carbén forjatd prin refulare dinir-un semifabricat initial cu dimensivnile: dolty = 100 -
100 mm. In#l{imea piesei dupi forjare #y — 60 mm, iar gradul de deformars pe lovitury
0= 0,'12.

- Diametrul final: ]

dp=id Vi-ﬂ 100 Vﬂ)= 180 mm
by 60 :

— Rseduceres obpnutd la refulars:

hyre  60°042 .
= = = 8.2 1mim,
t—e 1—042

Ah

3. S84 se calcnleze masa parfil mobile & ciocanului necesar la forjarea piessi ca diven.

siunile din aplicatia 1. Randamentul ciocanului 4 = 0,80, iay viteza ds impact 0 — & ¥ /s,

Rezistenta la deformare a ofelului oy = 90 N/mm?, iar presiunea medie F,, = 120 daN/mm?
Deci: i LA
. P Ah-9g 7+ d? he9 G 4L =) 432
M= h 28 r’ﬁm‘ddA‘ g _ 3,14 < 0,43

=02 & B *v® Bl

1.2

oy 0:0082-2-9,8

9 - = 800 kg
0,862

A

Tinind ssama de ciccaunsle aflats in dotarea seciiilor de forje rezultd ¢ s we folost
wa ciocan cu M — 4000 kg.

8. 84 se determine numdrul de lovituri necesars forjirii piesei cu dimensiunils inifiale
dy = 100 mm gi ky = 100 mm, iar dupd refulare hy = 60 mm. Rezistenta de deformare &
ofebulud 1a 4 200°C este og = 87,5 MN/m® Se va folosi un clocan cu masa plrgii mobile
M = 1000 kg. )

Laocral mecanie de defornlars -

/ o ! 100

- i o " . >
L=Ffm “cg V- ln_]" = 14875785 10%n — = 3,9 <40°2 MN - u
i 60

— Winergia unei singure lovituri:

M-v? 006
=—— = ———— = (,0184 MN-m
o

— = deci 8 lovitus
2E 0,80 < 0,0184 : iy

4. 38 se determine foria unei prese hidravlice pentru refularea unui sermifabricat -
dinte-pn otel moale avind diametrul initial 4, = 250 mm si indl{imea iniLiaiﬁ Ry =2 250 m,
ingliimea dupd refulare by = 150 mm. Reducerea rebuie sa fie Al = 100 mm; rezistenta
la deformare, la temperatra de 4 200°C, oy = 55 MN/m?2, iaf coeficientul de frecare exie.
vipard p = 0,42,

-~ Diametrul piesei refulate:

j (Ts ol 250
de = JDV h?' = :%aul/ ~ e 825 um
7

— Gradul de deformare:

Ak 100
B e e U5
hy 250

— Presinnea medis]

1 dy 1 325
=44 —p —==14— 042 =13
P 3 Iy 3 150
— lorfa necesard refulirii:
: 3,14 + 0,325
P PncoarSy= 1,3055 208 _5g N,
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C. FORJAREA IN MATRITE (MATRITAREA)

In cadrul productiei moderne, piesele mateitate capdtd o pondere tol
mai mare, fatd de cele forjate liber, intrucit matritarea prezinta o sevie de
avantaje, si anume:

— consum specific de metal scitzuly

— productivitate ridicati;

— manoperd de prelucrare prin agchiere scdzuta;

— uniformitatea si precizia pieselor; ,

— pogibilitatea obtinerii unor piese de complexitate s1 diversitate mare,

In plus, caracteristicile fizico-mecanice ale pieselor matritate sinl supe-
rivare, datoritd faptului cd la matrifare se obtine un fibraj continuu i cu
orientare corespunzitoare. ‘

Totusi, extinderea matrifaril este limitatd datorita costulw ridicat al
matritelor, masei limitate a pieselor matritate i necesitdtii  dotarii sec-
titlor de forje cu utilaje specializate.

in functie de forma constructivit a pieselor si de ulilajul folosit, matii-
tarea poate fi: deschisd sau inchisd. ‘

Matritaren deschisd se cavacterizeazd prin faptul ci formeaza o bayurd
care rveprezintd o pierdere de metal ca deseu. Procedeul se aplicd [recvent
la executarea pieselor matrifate pe ciocane de lorjare gi mai pufin pe piese
meeanice.

Matritarea deschisd poate fi:

— unilaterald, cind piesa se realizeazd intr-un locas, numit locas de fini-
sare, care se executd intr-o singurd matrifd, de obicel, cea inferioara, lind
aplicatii pieselor de forma simpld i indlfime micd;

— bilaterald, cind piesa se obtine intr-un locas execulal alil in malrilé
imferivari, cit g1 in cea superioard, fiind aplicate pieselor de forma mai com-
plicatd, cu indltimi mai mari $i cu nervuri.

Matrijaren irclesd constd in obfinerea pieselor maleifate [dra bavura sau
cu 0 bravurd foarle micid in compavatie cu matritarea deschisa. Procedeul se
aplici frecvent la piese mecanice cu maniveld, la masioi ortzontale de lorjut
i mai rar la ciocane si la prese cu frictinne.

1. Semifabricate folosite la matritare

Materialul infial folosit la matritare esle constituit in cea mal mare parte
din semifabricate laminate, de obicei cu secliunea rotundd gi patrata, aviud
diainetrul si respectiv laturva intre 20 i 60 mm.

In functie de forma i dimensiunile piesei matrifate si de tipul maginilor
de matritare se folosesc semifabricate debitate pentru una, doud sau 1al
multe piese.
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De asemenea, la matritare se mai utibizeazd semifabricate lamunate ou
profil periodic, semifabricate forjate liber, semifabricate turnate gi semifa-
bricate sinterizate. : '

Semifabricatele cu profil periodic se folosese la productia in masi o
preselor matritate de dimensiuni miei si mijlocii, mai ales la mateitarea pe
prese mecanice,

La matritarea pieselor de dimensiuni medii §i mari cu forme complexe,
la productia de serie micd g1 mijlocie se intrebuinteazd semifabricate forjate.
Pornindu-se de la un semifabricat laminat, acesta se forjeazi la o formil s
dimensiuni apropiate de piesa matritati.

Procedeul de matrifare a pieselor turnaté se aplicd la obtinerca pieselor
cu forme complexe de mivime mijlocie sau mare, in cazul unor metale g
aligje cu deformabilitate vedusd. In prezent se folosese semifabricate turnate
din otel, aliaje de cupru i de aluminiu, precum gi din fontd care apoi so supun
matrilarti,

Semifabricatele sinterizate obtinute prin metoda metalurgiei pulberilor,
datoritd temperaturilor inalte de sinterizave, prezintd o structurd grosierd,
porozitate ridicatd si precizie dimensionald redusi. Prin matritavea acestor
semilabricate se obtine o cregtere a carvacteristicilor mecanice §i o milime
& densitatii,

La pregitivea semifabricatelor destinate matritéirii pieselor lupgi pe
clocane §i prese, se ia ca bazd semilabricatul teoretic. Semifabricatul
teoretic al piesel matritate are sectiunea circulard, lungimea find egali cu
vea a piesel matritate, si sectiunile transversale egale cu sectiunile corespun-
zatoare ale piesel g1 ale bavurei,

Semifabricatul teoretic se determind prin metoda graficd, folosindu-ge,
o obicei, scara 1:1, in raport cu piesa matritati.

La pregitirea semifabricatului pentru matritarea pieselor se mai deter-
ming semitabricatul mediu s epura secliunilor gemifabricatului mediu.

Semifabricatul mediu are lungimea egali cu lungimea piesei matrifate
§1 secliunea transversald egald cu secfiunea transversald medie a semifabii-
catului teoretic, Prin urmare:

Vg B Ak
Ay = =5, (87.15)
,”l
M care: 4, este sectiunea semifabricatului mediug
Vg — volumul semifabricatului teoretic;
k, — lungimea piegel matritate,
Diarnetrul semifabricatnlui mediu se obtine din relatia:
don = 1,13/ 4, (37.16)
Epuvra sectiunidor semifabricatului wediu  reprezints diagrama avind

lungimea egald cu lungimea piesei matritate gi indltimea, intr-un plan oare-
vare, egald cu sectiunea semitabricatului medin, reprezentata printi-o mivime

liniard, la o wcard aleasd avbitrar,
Deci:
Aain, & A
/l\-_am ':‘_F’ (37.17)

unde: k.., este inalfimea epurn semi-
fabricatulul mediu: W — seara aleasd.

In figura 379 sau  reprezentat

plesa matritata, semifabricatul teo-
refle  precumn st epura secfiunilor

acestula,

2. Utilaje  folosite la matritare

Dupa frecventa folosiri lor in ses-
tule de forja, utilajele de matrifare se
pot clasifica in: ciocane de matrifa-
re, prese mecanice gi magini de for-
Jab orizantale.

Ciocanele de matritare pot fi cu
sabotd sau favd gabotd (cu contralovi-
burd),

Ciocanele de matrifare en saboti (fig.
37.10) pot fi actionate cu abur sau cu

Epura sectiunifor

]
? Al 8

1 ! L
bet . L6 L b %
> i ]

Fig. 37.9. Piesa matritati. semilabricatul
teoretic §i epura secfiunilor acestuia.

aer comprimat, Principiul lor de funclionare este similar cu cel al ciocaneloy
folosite la forjarea liberd, Deosebirea constructivil constd in faptul ci la vio-

canele de matritare sint previzute douil coloane 7, berbecul 2 are ghidaje 4
pe toatd cursa, batiul £ face corp comun cu gabota, iar cursa berbecuilui este

mal mare.,

Ciocanele de matiitare existente in prezent in productie dezvoltd o energic

de impact intre 10 daJ si 25000 dad, iar frecventa loviturilor intre 60 si
st Jovituri/min. Dezavantajul principal al acestor ciocane constd,in fundatii

st
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Fig. 82,00, Ciocan de wmaflri-
tare cu sabotd.

"

Jo
: *~-+—"|D L

ZA 2

£

=

S —




voluminoase, care diminueazi in micd m3sur¥ vibratiile puternice ‘produse
in solul g in cladirile atelierelor de matritare. :
Ciocane cu contralogiturd (fig. 37.11). Berbecul superior I este actionaf cu
abur prin intermediul pistonului 2. La coborire, pistonul, prin intermediul
benzilor de otel 8, care ruleazd pe rolele 4, antreneazd, cu o vitezd egald cu
a sa, berbecul inferior 4 in cursa de sens conftrar, pind la ciocnirea reciproci.

Masa berbecului inferior este ceva mai mare decit a célui superior pentra
‘a asigura desfacerea imediatd a malrifelor dupa efectuarea loviturii,

La ciocane cu contraloviturd, fiecare berbec face o cursid mai scurtd decit
in cazul ciocanelor cu sabota, fapt ce determini ca energia cineticd absorbiti.
de batiu si fundatie si fie mult mai micd. Aceste ciocane dezvoltd o energie
de impact de 500 pind la 30 000 daJ in cazul unei [curse a celor doi berbeci
intre 400 gi 1 200 mm. i

Ciocanele cu contralovituri (fard gabotd) se folosese la matrifarea pieselor
care se pob obtine dintr-o singurd loviturd.

Presele mecanice folosite la matritare pot fi cu maniveld sau frictiune, In
tigura 37.12 este veprezentatd schema cinematicii a unei prese cu maniveld,
Motorul electric 7, prin intermediul unei curele trapezoidale, transmite mig-
carea rotii 2, montatd pe arborele intermediar 4, care la capatul opus are
fixat pinionul 4. Acest pinion este angrenat cu roata dintatd 5 care se rofeste
liber pe arborele manivelei 6. Roata & poate fi angrenatd cu arborele mani-
velei 6 pe care il pune in miscare prin intermediul unui cuplaj 7. Biela §
transformi migcarea de robalie o arborelui in migcare alternabivi a berbecului
4. Pentru oprivea arborelui manivelei, dupé desfacerea cuplajului, se folosegte
frina. 10.

Presele cu maniveld, numite uzual maxiprese, sint utilaje de mare pro-
ductivitate si precizie ridicatd, permit mecanizarea §i automatizarea operatiei
de introducere a semifabricatului in matrita.

Presarea metalului in matrite se realizeazi dintr-o singurd cursd a berbe-
culut, astfel ¢a productivitatea maxipreselor, in comparatie cu clocanele cu
abur, este mai mare cu peste 509. Viteza de deformare a metalului pe o maxi-
presi este de 0,3—0,8 m/s si scade treptat la zero la stivsitul operatiei,

Maxipresele se construiese in mod obignuit cu forle de presare intre 5 gi
100 MN (500 1a 10 000 tf) ¢n 35—125 de curse/min gi cu distanfa intre masa
de luern si culison de 450—1 250 mm,

Presele cu [rictiune se folasese la ma-
tritarea piegelor relativ micl in special
din aliaje neferoase.

In figura 37.13 este reprezentatd sche-
ma cinematicd a presel cu [ricliune cu
doud diseurt de antrenare I in pomtie
verticald g1 cu un disc orizontal 2 (vo-
lant). Intrucit distanta dintre discurile
de antrenare este cu —15 mm mai
mare decit diametrul volantului, acesta
nu poate fi pus in contact fin acelasi
Limp decit cu unul din cele doud discur.

Discurile verticale sint antrenate de
un motor electrie, votindu-se tot timpul
in acelasi sens, Ca urmare, sensul de ro-
tatic al volantului este variabil i de-
pinde de digeul vertical cu care este in

I'ig, 87.12. Schewma cinematicd a unei
nfaxiprese.
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contact, iar surubul si culisorul coboarad 1
sau urcd. ¢ /

Presele cu frictiune transformé ener- '
gia cineticd a ansamblului mobil in lu--
eru mecanic de detormare,

Presele cu frictiune au o energic de
impact intre 1 250 gi 8000 daJ, 11—25
_lovituri/min, iar viteza de impact este
de 0,5—1,5 m/s.

Maginile orizontale de forjut sint des-
tinate sd efectueze urmitoarele operatii:
refulare inchizd, perforare, debitare ete.

In figura 37.14 este reprezentati sche-
ma cinematici a maginii orizontale o
lorjat. Prin intermediul rotii dintate 7 se
transmite migcarea de rotatie arborelui
colit 2. Migcarea de rotatie a arborelui
este transformata prin intermediul hielei
3 in migcare de translatie pentru culisorul
principal 4 si cu ajutorul unui sistem de
pirghii 4 pentru culisorul lateral 6. In
acest fel semimatrita mobila, montatd pe
uqlisond 6 se deplaseazd spre semima- Fig, 37.13. Sehema unei prese eu frie-
trita fixa 7, fapt ce permite stringerea k fiune,
semifabricatului in pozitia stabili.

Paralel cu deplasarea semimatritei mobile citre cea fixd are loc si cursa
cubisorulul principal, in sensul inaintéirii, adici spre stinga. Actiunen poan-
.»qunu_lut, fixat in culisoral principal, asupra materialului are loe d'upfi ¢8 Hemi-
fabricatul a fost hlocat fubre semimatrife.

Parti cularitatea principald a maginilor orizontale de forjat constd in
faptul cd mateifele folosite au doud plane de separafie, |Jerp-eudi[:1ﬁa1'e uuui
pe albul, primul intre semimatrife §i al doilea intre semimatrite yi poanson

Acest lucru permite obfinerea unor piese cu forme complicate 81 e I;revi;
zie ridicats, 7 ;

l-ia:giqile- orizontale de forjat e construiesc cu forte de deformare la cuhsp-
rul principal de 0,5 p.id la 30 MN, iar la culisorul secundar de 0.4 p'm;{ la
0,6 MN. Numdrul de curse pe minut poate fi intre 25 g1 95, cursa &Elil—iﬂl&t‘,l’if}m
mobile intre 60 g1 350 mm. P :

3. Scule pentru matritare

Celeé mar importante scule folosite la
matritare sginmt matritele, Acestea we pot
clasifica, in functie de utilajul gi masginile
la care sink ‘I'olos.l’r-e, in: matrite pentru
clocaue, malretfe pentru prese g matrife
pentro magini orizontale de forjal,

In fimpul fueralut, datoritd fortelor
mart § a temperaturti inalte, matrifels
sint supuse la solicitdri importante. De
aceea, ofelurile folosite pentru executarea

Fig. 87.14. Schema ginematicd a ma-
ginii orizontals de forjat.
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Ja temperaturile de lucru.

PISLS - lor trebuie 8 aibd mzdsbéni;i la
71 / // L 7// uzare, conductibilitate termic# bund - _ Plesh forlatd
) YLLL / i si-gi mengind aceste propriefafi :

o / 4!
- : / Pentru executarea matritelor se
o / /’ folosese frecvent ofeluri Cr-Ni-Mo
' /f % san alte otelurl mai putin scumpe.
Durata de functionare a ma-

V4

tritei depinde de natura materia-
hului, de configuratia eavitdfilor, de
calitatea lubmtiantilor, de greutalea
ciocanului gi de condifiile de exploa-

‘ \\ tare.

HoH) |
B s T Prelungirea duratei unei matrite
€ A0
\\\ O \

\:\\ L \ . 80 I_‘ealizea‘zﬁ Rrin contro}ul riguros
N \ AN \ \\ al temperaturi de matriare, pre-

%

incilzirea matritel inainte de lucru,-

"\”\\\\\ \\\\\\\\\‘\\\\\\ jubrifierea adecvatd, indepiirtarea

- Er # Al C__(\d/}_\jm
1) Mairite pentru ciocame. Da- ; A = I

N

R O
RN RSSO oxizilor i imbundtatirea proiectiri.

Fig. 37.15. Matriti ¢n un gingur loeas:

! - matviti superioard; 2 — matritd infe=  toritd specificului solicitérilor, ma- e

rioard: b — indltimea piesei; td. l_ dlar_x}g;'u] taitele pentru ciocane sint de con- -

wasim ol piesei; d, — diametrol semila s L : P : //‘\q.

catuluiz « — unghiul de inclinare a peretilor b!,nmi;.le masivd, putind _ﬁ cu un SR :

matritel. singur locag sau cu locagur multiple. 5
: Mairijele cu un singur locas Matritare

(fig. 87.16). Locasul care se executd la acest tip de matrite constituie loca- preliminarg _ Iy
|
"~

sul de finisare in care se obtin piesele matrifate direct la forma gi dimengius

nile finale. : Ty ’
Matritele cu locaguri multiple permit efectuarea, pe aceeasl matritd gi din

Elementele constructive ale matritei cu locaguri multiple sinb reprezentate

aceeasl inodlzire, a unor operabil premergittoare matribarii, ‘g\}\\\@\\\\%\@\ N
o iy, \.‘.‘.\"\ SN 'm_\-'_:.}‘.‘_\

in figura 57.16. Pe suprafata matritei sint executate urmitoarele locaguri: T T

de intindere 7, de rulare 2, de indoire 3, preliminar 4, de finigare 4, de bavard 6. //M/ 7 7 el

Alte elemente ale matritei sint: giurile de prindere 7, coada de rindunicé §, Colibry de rulare
fetele de control ale blocurilor 9. Unele matrite sint prpvizute g1 cu coloane : ‘ ;
de ghidare oy Fig. 37.16. Matrifd eu locasuri wglti

- : Lex- 5 g f AR e : - Matritd eu locasuri waltiple.

~ Locagul de finisare o este replica exactd a piesel matritate, insa dimensiu- Pk iitae

nile lui sint majorate cu valoarea coeficientului de contractie a metalului pre- I
lucrat, care la oteluri este intre 0,8 i 1,2%:

Locasul de bavurid 6 are drept scop preluarea surplusului de material pro-

venit din tolerantele de laminare ale semifabricatului si din abaterile de la g 1 - SR
debitare. Bavura formatd preia o parte din impactul de la inchiderea celor o \\W( e IR i
T . gt s 3 s i T 141 da Paissre i \\\\\\\/y\ N '
doudl semimatrite g1 determma umplerea corectd a locagulm de inisare. i i iy \\\:K\ oK ‘ |
La locasul bavurii (lig. 87.17) se deosebese douil elemente constructive: : / NN |
pragul Z gi canalul propriu-zis 2. Locagul bavurii inconjurd tntvegul perimetra L | N \\ f H
al locagului de finisare in planul de separatie. A =7 NN\ \ ‘ |
o & AT i . . VI o o L Lo ; > . |
) Locagurile Plu]tlplz?. se clasificd, dupd rolul lor, in trei grupe: locagure pre- i /7// P /, //7//// / I
gatrtoare, ajutatogre §1 de finisare. e / % o "f*'//.’f//i’ / & 1 | ‘
Locagurile pregatitoare servesc la repartizarea volumului de material din Fig. 87.17. Locas de havura: “ /’ A e A g i . ‘ ||
semifabricatul brut i concordantd cu profilul piesei matritate. Din aceasta I — prag; 2 — canalul propriu-zis; 3 — ba- i 74 : ,
grupi fac parte urmétoarele locaguri: de gituire, rulare, intindere, indoire, :u};lr?m ;l = “}‘dtl;lt-ﬁ S]upelaginam; 5 — tatpits o &
: erioavd; k, [ — indltimea si respecti 7 4 '
refulare @ retezame. h’mgimea pi-agu]ui_:d PERSEYY //;’_’J{ql T ‘I."
! i : Al
\ 198
180 |




Locagurile ajutéitoare se executd in cazul pieselor matritate cu’ forme
complicate; aceste locaguri au forma generald a celor de finisare, cu dBOSEbHPE!.
ci toate galurile, trecerile brugte de la o secfiune la alta se fac cu racorddri
importante, astfel ca materialul si capete o formei -r:onvena])]]a loeaggiu} de
finisare. Locagurile ajutiitoare se executd cu sau fird canal de bavura gi cu
acelagi plan de separafie ca gi cele de flmlsare. e % o

Suprafata de separatie a matritelor trebuie sé coincidd cu doud dimensiuni
maxime, perpendiculare sau in acelagi plan ale piesei. La piesele de forme gom-
plicate nu se respectd aceastd reguld, insd suprafata de separafie trebuie i
asigure o ugoard extractie a piesel in directia lovituri, ) ,

Péretii laterali ai locagurilor celor doudl jumitiiti de matbrite sint prevazute
ou incliﬁﬁri, care variazd intre 1 gi 5°, in functie de mirimea mal;rﬂ,se]: In.ehm}-
rile asigurdi o curgere normald a metalului g1 exfragerea ugoard a piesel ma-
tritate. , iy . . i

9) Matritele pentru prese mecanice ci maniveli se caracterizeaza prin urma-
toarele particularitiii: :

— nu au locaguri pregitifoare sau ajutatoare; . _

— au incliniivi de matrifare mai mici (1—3°), datorité exiztentel extrac-
toarelor; '

— locasul havurii ge execubi _desuhm: . Je . o

— dacii gabaritul piesei permite, pe aceeasi matrifa se poate executa gi
debavurarea. . " e,

In figura 37.18 este reprezentatd o matritd pentru maxipresa, care (.:upurér ;
urmitoarele elemente constructive: suporturile 7 si % in care se mtroduc
adaogurile amovibile 8 gi £ pentru matritare, dacd marimea Bupmtthl)l"ﬁei':
mite aceasta, coloanele de ghidare &, extractoarele 6 §i 7, boljurile gi bridele
de fixare 8 gi 9. S o e

Adaosurile amovibile sint previizute cu orificii de aerisire, pgnhfj_.. 8 £
evita formarea unui strat de gaze sub presiune care ar favoriza créparea lor.
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Tig, 87.18. Matyits pentrn maxipresd.

La presele cu maniveld, in afard matritelor pentru matritarea proprin-zisi,
se mai folosesc gi matrite pentru tdierea bavurii la cald sau la rece (debavira-
rea). Matritele de debavurare se executd pentru tiierea bavurii de exterior a
piesel sau a celei de interior, la piesele cu orificii obtinute direct din matrifare,

Uneori debavurarea exterioard si intevioard se executii simultan (fig. 37.19)

3) Matritele pentru magsini orizontale de forjat sint constituite in principal

din poansoane si doud semimatrite de stringere.

In figura 37.20 este reprezentatd schematic o matritd la care deformarea
are loc numai in poansonul 7 prin trei treceri succesive, matritele 2 avind
numai rolul de stringere,

j |
4. Intocmirea procesului tehnologic de matritare

Indiferent de utilajul folosit, la proiectarea tehnologiei de matritare se
tine seama de desenul piesei matrifate. Acesta se intocmeste in raport de
desenul piesei finite, intrucit forma si dimensiunile piesei finite determing
tehnologia de matritare gi utilajul respectiv.

Pe desenul piesel matritate sint previizute: adaosurile de prelucrare, in-
cliniivile de matritare, razele de racordare, adaosurile tehnologice i planul
de separatie (STAS 1299-79, conditii generale pentru piese din otel matritate).

La piesele care se prelucreazii prin agchiere se prevede, pe suprafetele de
prelucrat, un adaos de material care sii asigure realizarea prin aschiere forma
gi dimensiunile piesei cerute in functionare.

In tara noastrd, adaosurile de prelucrare si abaterile limitd sint standardi-
zate (STAS 7670-66).

inclindrile de matritare asigursi umplerea locasului matritei, reducerea so-
licitérilor matrifei gi extragerea ugoard a piesei din matritd. Valorile inecling-
rilor de matrifare sint previizute in standardul mentionat mai sus.

Piesele matritate sint previizute cu raze de racordare pentru a usura ourge-
rea metalului in matritd §i a inlitura pericolul formérii fisurilor.
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Fig. 87.19. Matrita pentru debavurare: Fig. 87.20. Matritd pentrn masina orizontald
itats i 5 aTint
1 — piesa mairitatd cu bavurd; 2 — poarn- ¢ | forjat
50D de perforare; 4 — poanson de deba-

vurare; £ — matrifa; 6§ — arc.




Pentru asigurarea execufiei piesei matritate la dimensiunile din desen se
previd o serie de adaosuri tehnologice, cum sint: bavara, adacsul pentru capul
de cleste gi adaosul pentru ardere. :

Prin urmare, masa semifabricatului My se va ecaleula cu relajia:

-‘llaf == !1’],_-, Jl— M,, 'JI— Ma -!- ﬂfm Lg:"j.!!"‘)
in care:
M, este maza piegei matritates
My, — masa bavurii; J
M, — pierderi de metal prin ardere;
M, — pierderi de metal prin capul de clegte. .

Penlru a se evita pierderile de metal prin bavurd, care l‘l’ﬁ}n‘ﬁz}llt??l cirea 209,
din masa piesei matrifate, se aplicd matrifarea fird bavurd (inchisd). Proce-
denl ge caracterizeazd prin faptul cd in zona de contact a semimatritelor se
prevede un inel de metal destinat si opreascd curgerea metalulul in afara
conburului piesei,

In acest fel se elimind locagul bavurii si operatia de debavurare, iar piesa
matritata are forme gi dimensioni mai apropiate de piesa finitd.

Planul de separatie defineste piirfile din piesi cuprinsé in matrita inferioard
si cea superioari. Pozitia planului de separatie este determinaté de configu-
ratia piesei i de fibrajul necesar a fi obfinut in piesa matrifati.

5. Tehnologii de matritare

a) Matritarea la ciocane se aplic la productia in serie la piese care au
masa intre 0,1 kg gi 1 000 kg. Materialul initial este constituit din bare lami-
nate si din profile periodice in cazul productiei in serie mare. De asemenes,
<@ folosesc si semifabricate obtinute prin forjare liberd pentru piese de
dimensiuni mai mari. : )

Matrifarea la ciocane se caracterizeazii prin faptul cé poate fi aplicati unei
same largi de piese cu configuralii complexe, cu schimbéri mari ale secfiunilor
si eu nervuri care se obfin in locaguri adinci.

h) Matritarea la prese prezintd unele particularitdfi determinate de modul
de functionare a utilajuhn folosit. Astfel, piesele matritate sint proiectate cu
unghiuri mici (2—3°) si tolerante strinse (0,2—0,5 mm), intrucit presele sint
schipate cu extractoare i se obtin dintr-o singurd presare, deoarece apasaréa
matritei pe metal se face cu o forfa aproximativ constantd. busaa,

In acelagi timp, presele hucrind cu viteze reduse, cu 0,3—0,8 m/s fatda de
78 m/s la ciocane, asigurd o curgere mai lentd a metalului, 1ar umplerea
locasului se realizeazd mai incet. .

¢) Matrijarea la prese cu maniveld asigurd obtinerea unor dimensiuni
foarte precige pe indltimea piesei, datoritd cursei fixe gi rigide a presel. Presele
o maniveld ge folosese atit la matrite cu un singur locag it gi cu locaguri
multiple. Acest lueru este posibil intrucit maxipresele sint construile cu
montangi robugti si cu traversd mobild ghidatd ou precizia ridicatd., )

La maxiprese procesul de deformare se produce in adincimea mi\'ﬁﬁ?la]‘].ﬂ]]l,
fapt ce permite prelucravea unor aliaje care au plasticitate redusd la viteze
mai mari de deformare. ;

d) Matrijarea la presele hidraulice se aplicdl in general pieselor mari, de
formi complicatd i cu mai mulfe plane de separatie. Astfel, in industria de
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avioane §i de avtomobile se matri- !

feazd ansambiuri mari, care altfel se { : :

pot obtine din foarte multe repere. 1 r—d -ELH
Matritarsa pieselor se realizeaza, ca o ™4

i la prese mecanice, dintr-o singurd {

presare, folosindu-gse semimatrite mo-
nobloe in cazul pieselor mari §i matrie
din mai multe buei{i pentru piese mij-
loeii.

Datoritd vitezei reduse a traversei
mobile (0,15—0,20 m/s) matritarea la
presele hidraulice ge aplic# ofelurilor i
aliajelor cu plasticitate redusa care nu
suportd viteze mwari de deformafie.

Dacd presa este dotatd cu cilindri
verticali g orizontali, atunci matri-
farea pieselor se realizeazi prin de-
formare din doud sau mai multe di- _‘, 7
rectii (lig. 87.24). _ Rl il o sl

Totodatd, filnd un procedeu mal .  gogy proe :
scump dectt la ciocane sau pe alte ti- 1 E.c'l'. = d- s _l!'n_ma]'_m I'mse.h.ldm.“]ie'?:
puri de prese, matrifarea la prese zOnf.a{imd:{};li?m;(?;iésf Tngltlrjl?g{g ap
hidraulice se aplicdi numai in cazul 5 — sculele pentru matritare; 6 — poan-
pieselor mari pentru care puterea cio- sonul pentra glurire verticald; & —
canelor gi a preselor mecanice este Pistoane prevazute cu dorauri pentruga-
insuficientd sau spatiul de lucru este UEReR emiontall; S =-exitacion
prea mic. :

2) Mairijarea la maginile orizontale de forjat se caracterizeazi prin faptul

cii fiecare treaptd de deformare corespunde unei lovituri in alt locag de ma- .

tritd. Acest lucru impune dimensionarea §i execufia foarte corectd a fiecérui
locag.

_ La maginile orizontale de forjat se pot executa in conditiile cele mai bune
piesele care necesitd operafiile de refulare, dar se pot executa gi indoiri, giiuriri,
debitdri, precum si alte operafii,

~ Fazele de matritare la magina orizontald de forjat sint reprezentate in
figura 37.22. Capétul incélzit al barei 7 se asazd in matrita fixd 2 montata
in suportul 3. if_.]mglme&} barei este limitata de opritorul 4. Cind mecanismul de
acfronare inbra in funchiune, sint puse in migcare suportul mobil 5 cu matrita 6
si poansonul 7. Matritele blocheazd bara, iar opritorul ge retrage automat.

Gy 1 i a1 3 > 3 L
La fm.epub, pogms_onul 7 refuleazi capitul l?arel (fig. 37.22, a gi b), apoi umple
ravitatea matritel cu metalul de format (fig. 37.22, ¢). In continuare poanso-
nul 7 se retrage, mat:mi_.ele 2 8i 6 se despart si semifabricatul este transferat
in locagul urmétor (fig, 37.22, d).

6. Operatii ulterioare matrigarii-
a) Debavurarea pieselor mairijate se execut# la cald gi la rece. Debavurarea
la -;:}]r_l se elqn‘i-upﬂ?.e’i imediat dupidl matritare cind piesa are o temperalurd
de 700—800°C. fiind aplicatd otelurilor care prezinti pericol de fisurare daci

operatia s-ar efectua la rece. In cazul debavuririi la cald, utilajul destinat
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Fig. 37.22. Pazele de matvifare la maging orizonfali de forjat:

@ — introducerea semifabricatului (barei); b — stringerea semifabricatului in matritd si
inceperea deformirii; ¢ — terminarea deformirii; d — revenirea la pozifia initiala.

efectudrii operafiei se amplaseazii in imediata apropiere a ciocanului sau a
piesel de matrifare, avind produclivilatea egalii cu a acestora.

Debavurarea la rece se aplicii la piese mici matrifate din otel carbon cu
continutul de carbon mai mie de 0,5—0,6%,. Uneori debavurarea la rece se
execuld dupd tratamentul termic de recoacere sau de normalizare, cind vezis-
tenta la rupere a materialului scade gi uzarea sculelor este mai redusd,

b) Calibrarea este opératia prin care se asigurd dimensiuni precise gi o
calitate inaltd a suprafefei piesei matrijate, fiind aplicatd dupd debavurare
§1 curdtireq piesei,. .. ... .. = IR T

Calibrarea e poate executa la rece in cazul pieselor mici gi la cald la piese
mal mari, cind precizia dimensionald este mai mic. ‘

¢) Curdfirea pieselor matrifate de oxizi se face dupii debavurare si trata-
mentul termic primar, fiind efectuatiél prin sablare, in tobe sau prin decapare.

Curdfirea prin sablare se aplicit pieselor cu masa sub 6 kg in camere
inehise sub un jet de misip, care este proiectal cu ajutorul asrului comprimat
la 5—6 bar. In unele eazuri, in locul nigipului se folosegte un jet de alice din
fontd sau otel cu diametrul de 0,8—2,5 mm care se proiecteazi cu o viteza
de 40—60 m/s, In acest caz piesele sint deplasate continuu prin intermediul
unu transporior. ‘

Gi.‘arégirea in tobe se aplica, de asemenea, pieselor mici, In timpual rotiri
tobei, piesela se rostogolese winele peste altele, curatindu-se de oxizi prn
loviri repetate. Pentru intensificarea curdtirii pe tobe se inearcd s bucati
micy din ofel de forma sfericd sau poliedricd. ’ -

Pentru curatirea prin decapare se folosese, in cazul pieselor din oteluri,
soluini apoase de acid sulfuric in concentratie de 209, acid la temperatura de
25:(3 sau golufii de acid clothidric cu concentratie de 15%, incilzita la
30°C, sau amestecul acestor dous solutii la care se adaugé s acid azotic,
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Dupéi decapare, piesele ge spald bine in apd caldd, dupd care se 'neupra-l_i-
zeazd in solutie de 50—70 g KOH sau NaOH la un litru de apd, apoi din
nou se spald cu apa caldd si se usucd.

7. Forma tehnologicd a pieselor matritate

La stabilirea tehnologiei de matrifare la cald trebuie si fie realizatd o
form# a piesei ¢it mai simpld, in concordan(i cu procedeul de executie aplicat, .
pentru a se obtine: '

— reducerea consumului de metal gi de energieg

— reducerea volumului de muned;

— cosb sedzut,

Pentru realizarea acestor obiective se va urmdri ca: :

— Sectiunile transversale ale materialului initial i aib#, pe eit posibil,
o formi care si dea incliniri de matritare naturale (fig. 57.23). o 2

— Separarea piegei in cele doull semimatrife sd se facd dupa o linie dreapt,
asigurindu-se astfel precizia ridicati a piesel matritate, cregterea duratei in
exploatare a matrifei gi reducerea costului. _

in figura 37.24, ¢, linia de separatic este dreaptdi, ceea ce reduce costul
matritei, ins#, in acelagi timp, cregte costul preluerdrii prin agchiere. In cazul
liniei de separatie frintid (fig. 37.24, b) cregte costul matrifei, datoritd compli-
cari sale, in schimb se reduce volumul de muncéd prin agchiere,

— Pentru a se asigura forma gi dimensiunile piesei matritate este necesar
ca piesa #d aibd o rigiditate suficientd la debavurare, astfel incit 5a se excluda
posibilitatea deformérii ei in cursul acestei operabi. In figura 37.25, a este
reprezentati o forma nesimetricd a plesel (gregitd) gi in figura 37.25, b o forma
gimetried (corectd). )

— Se vor evita piese cu sectiuni foarte variate (fig. 37.26, a gi b), fa?t (%
fmpiedici repartitia uniformd a metalului in timpul matrijaci, astiel ca pog
s apara dificultafi la umplerea completa a locagulul matrijei,

P

Fig. 87.28. Formels unor piesa mairijate care necesiid iuclingri de matrifave.

2

Mig. 87.24. Douid varignte de maflri= Pig. 37.25. Liniile de separafie ale pieselor
tare a umei pirghii ineovoiate: matrifate:
a — cu linia de separatie dreaptd;

@ — separarea nesimetrici (gregi:a_; b= 5%

b — cu linia de ssparafie trintd. pareres mmetsicd (corsctd).
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A
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o Pig. 87.26. Piese mateitate cu forme eomplexe?
a - cu diferenfe mari inlre dimensiunile secfionilor: & —
v cu diferenfe mari intre dimensiunile gecliunilor 8i en gro-
d sime micd; e — ou ganrid lungd; d — formi eomplexi.

Se vor evita cavibiti adinei si gduri lungi (fig. 37.26 ¢), cind durabilitatea
poansoanelor este redusi.
— Se vor evita piese cu forme complexe (nervur, iesinduri inalbe)

(fig. 37.26, d), intruecit acestea necesitd la matritare un numéar mai mare de’

lovikuri, iar uneori gi o inedlzire suplimentara fapt ce duce la o productivitate
seazuta, )

Pentru realizarea unei productii cu o economicitate maximd, se impun
unele modilicdri ale formel piesei matritate gi anume:

a) Piesele cu forme complicate se impart in mai multe périi care apoi se
imbini prin sudave (fig. 37.27) sau, dimpotrivé, dintr-un semifabricat matrigal,
eu 0 singurd bucatd s se obtind la prelucrare doud sau mai multe piese.
De exemplu, matritarea bielei impreuna cu capacul siu, apol separarea lor
prin téiere (fig. 37.28).

b) Pentru mdrirea sigurantei in funclionare, in unele cazuri, este indicat
sd ge micgoreze numirul de piese conjugate, fapt ce conduce la o formi mai
complicatd a piesel matritate, .in aceastd sibualie cregte costul de execulie a
piesel matrifate, totusi se obtine o micgorare suplimentard a cosbulul piesed
imite, Un exemplu concludent in acest sens il constituie reunirea intr-o singurd
piesi matritatd a arborelui intermediar §i a capaculul rotorzhu de la turbind

(fig. 37.29).

8. Procedee speciale de matritare

a. Matrifarea de precizie. La matritarea de precizie se urmdreste realizarea
unui grad avansat de apropiere a piesei matrilate de cea finita cum s a aba-
terilor dimensiunilor piesei mateitate fata de dimensiunile ei nominale,

In congtroctia moderna de ta-
sind existd tendmta constantd de a
reduce la minimum adaosurile de
prelucrare g cele tehnologice sau de
a le inlatura complet pe anumite

.

Lyt :

=}= ~ Tig, 37.27. hmparfivea unei piese in dond
oy, in vedeves matvitariiz

¢ e — piesa dintr-o bucatda: & — piess ans=

& : data din doud bucati matritate.

Rig, 37.25, Mafrifarea, o dout piese fm-=
. POt :
a — corpul  bielel; & — capacul bielei;
¢ — adaos pentru tdieve,

Fig. 87.20. Reuniren & doud piese infr=uns
gingurd pentru mateifare,

porfiuni ate pieselor mafritate astfel inett si 1i se asigure o precizie cit mai
ridicatd. In acest fel, se obtine o [olosire mai rationald a materialului si o degre-
vare a sechillor de prelucrare prin agchiere de operatiile de degrosare. ri-
minind sd fie executate numai operatiile de finisare. S
Adaosul de prelucrare depinde de mai multi factori, dintre care se mentio-
neazi: adincimea defectelor superficiale provenite de la semifabricatul initial.
adincimea stratului degradat de imprimare a oxizilor, adincimea stratului
decarburat gi altele. | g 7
Pentru a reduce adaosul de prelucrare se impune diminuarea sau inlito-
rarea completd a acestor defecte. '

~ Abaterile de la dimensiunile nominale ale piesei matritate influenteazi
direct adaosul de prelucrare; de aceea, trebuie s4 se asigure o precizie de matri-

fare clt mai ridieata.

Adaosurile tehiologice sint influenfate de forma §i mérimea piesei, de pro-
cedeud de matyitare aplicat cit si de magina folositd. Pentru fiecare plesi ge
poata prosecta o tehnologie optimd gi cu adaosuri tehnologice minime.

i Mérimea adaosurilor tehnologice (inclinatiile de matritare, razele de racor-
dave, trecerile de la 0 seciune la alta etc.) poate fi redusa prin realizarea maisi-
baril pe prese mecanice cu.maniveld sau pe masind orizontald de forjat.

"In ceea ce priveste precizia dimensiunilor pieselor matritate in raporh de
rluuf;nmunﬂp lor nominale, aceasta este determinati de uzarea matritelor, de
:nr:[;gr.lerea mcompletd a mateitelor, de deplagarea matritelor in ele eto,

in consecintd se impune inldturarea acestor abateri pentru a se realize
piesele matritate la dimensiunile lor nominale. ‘-

. b. Mafritarea en viteze mari. Acest proceden de deformare se executd pe
ciocane rapide, fiind aplicat in productia de piese complexe, din oteluri nbis-
nuite sau din aliaje dure i refractave. R s e
~ Matritarea cu viteze mari prezintd o serie de avantaje, gi anume: piese de
tjm-ma complexé se lpbg:.me dintr-o singurd lovituré, metalul cllfgé eu viteze
foarte mari in spatii ingustey fapt ce permite umplerea corectd a locagului
s0 ?hrmna unelé prelucrari prip agchiere datoritd tolerantelor stringe (0,025~ .
Hzi__zﬁ mm), piesele sint omogene din punct de vedere structural si al proprie-
titilor mecanice. A RN
‘ Tinind seama de faptul o la temperaturi ridicate deformabilitatea meta-
lelor, de obicel, scade cu cresterea vitezei de deformare, se impyng oq la matri-
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tarea cu viteze mari si se aleagd temperaturi de lucru mai sciizute deeit la
malrifarea clasici.

Matritarea cu viteze mari prezintd dezavantajul cd durabilitatea sculelor
este relativ redusi. '

c. Malrifarea din metal liehid. Procedeul imbini# turnarea sub presiune
cu maltritarea la cald, putindu-se realiza piese care prin turnare nu ar cores-
punde din punct de vedere calitativ, iar prin matritare ar fi prea costisitoare,

La matritarea din metal lichid se disting urmittoarele faze:

— introducerea metalului lichid in matriti;

— umplerea locagului cu metalul lichid prin inchiderea matritei;

~ crigtalizarea metalului sub presiune;

— malritarea semifabricatului dupd solidificarea lui. |

Matritarea din metal lichid prezintii unele particularititi specifice in
comparalie cu matrifarea obignuitd sau turnarea sub presiune, si anume:

~ Introducerea metalului lichid se face direct in matrifi deschisii, in
timp ce la turnare sub presiune, alimentarea se face printr-o camerd separati.

— In etapa a doua a martitarii metalului lichid, pierderile de cildurd sint
mai mici fapt ce creeazid condilii mai bune de umplere in comparatie en tur-
narea sub presiune, pufindu-se astfél luera eu temperaturi mai scizute ale
metalului Lichid. j ‘

— Cristalizarea metalului se produce in conditii mai bune intrueit intregnl
volum de metal se giseste sub presiune tot timpul. Acest hucru favorizeaza
formarea centrelor de eristalizare gi deci obtinerea unor piese eu structura mult
mai find decit in cazul pieselor turnate sub pregiune.

— Emnergia necesara pentru obtinerea pieselor prin matritare din meta-
Il Tichid este mica, intrucif formarea piesei se face in stare lichida gi numai
in ultima etapa cind piesa este deformata plastic este nevoie de o forfa mai
mare, . ‘

Factorii care influenteaza ecalitatea pieselor matritate prin acest proceden
sint:

— presiunea folosité la matrifarea din metal lichid, care poate fi de
600—1 600 bar, functie de dimensiuneca piesei;

— temperatura metalului lichid, care este de H80—720°C la obtinerea
pieselor din silumin i de 850—1000°C pentru piese din alami;

— temperatura matrifei, care trebuie s fie de 200—250% pentru aliaje
de aluminin gi de 250—300°C pentru aliaje de cupru s 300—330°C pentru
piese din otel;

— durata mentinerii metalului in matrijfi trebuie 8d fie sub 23 s

— viteza de inchidere a matritelor trebuie i fie de 0.2—0.3 m/s in
cazul pieselor mici §i de 0,1 m/s pentru matrifarea pieselor mai mari.

Limitarea aplicirii procedeului in practica industriald este determinata
de unele dificultéti ce apar in timpul matritirii din metal Tichid legate de:
dozarea metalului lichid in matri(i, aparitia fisurilor in piege in etapa defor-
marii plastice gi prinderea materialului de matrifi.

In figura 37.30 este reprezentatii o matrilii previizutid cu canal de bayurd
radial (fig. 37.30, @) sau axial (fig. 37.30, b) pentru colectarea excesului de
material, In figura 37.30,b se arati o matrifd pentru obfinerea unei piese cu
guler in parlea superioard. In figura 37,31, @ este o constructie gregitid amatri-
tei infrucit prin compactizarea metalului in zonele 1 §i 3 rezultii eforturi de
intindere in zona 2, lapl ce provoacd fisurarea melalului, Pentru evitarea
acestor fisuri, metalul trebuie s fie presat de jos in sus asa cum se araté
in figura 37.31, b.
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Fig. 47.80. Matrili pentrn piege in Pig. 87.81. Matvité pentru picler eu
form# de pahar: gulers

a — cu canal de bavurd radial; b — oy

a — constructia gregitii; b — constructia
canal de bavurd axial,

corecti.

Matritarea lichidd se aplici la obtinerea pieselor’ mari cu pereti subtiri,

_ (. Matritarea materialelor superplastice. Superplasticitatea este denu-
mirea dald unor aliaje cu structura granulard find si stabili, care la fneer-
carea de tractiune capitd grade de deformare foarte mari firi a se rupe.
Fenomenul se observi la viteze de deformatie cuprinse intre 1075 gi 1071 g7
§i la temperaturi de 0,5 T, (T, constituie punctul de topire, in K). La tempe-
raturl inferioare temperaturii de deformare superplasticd sau la viteze mari
de deformare, superplasticitatea se anuleazi gl materialul se comportd ca
un aliaj ohisnuil.

) in prezent se cumoagte un numir insemnat de aliaje superplastice dar
cel mar mult au fost experimentate aliajele eutectice i eutectoide. Aliajele
eutectice ale staniului sint superplastice la temperatura camersi, iar eutec-
toidul zinc-aluminin (789%, Zn - 229 Al) la 250°C, dav in anumite condifii
poate fi superplagtic ¢ la temperatura obignuiti.

. De asemenea, g-au obfinut in stare de guperplasticitate ofeluri aliate e
nichel gi ou crom, aliajels titanului, aluminiului, gireoniului gi cuprului.

] _LR materiale metalice superplastice efectul eeruisdrii este neglijabil, iar
limita (‘je ourgere este extrem de redusd, de circa 10 % din hmita de curgers
a aceluiagi aliaj in stare obignuiti, ' )

Kxperimentdrile efectuate pe un aliaj superplastic Bi-Sn au permis obti-
nerea unei alungiri totale de aproape 20009, iar tuburile din aliaje: Zn-Ph
an fost lirgite in diametru cu pind la 7509,

. Matritarea materialelor superplastice prezintd avantajul e¢fi se pot obtine
p1ese cu un consum de energie mult mai mic in comparatie cu matrita obignuita
g1 0 umplere foarte buni a locagurilor matrifei cu toate detaliile ei constructive.

In fign_ra 37.32, a se aratdi o dulie obtinutd prin matritare dintr-un aliaj
superplastic Zn-Al, folosind ca material initial tabld subtice. iar in figura 37,32, 6
o roatd dinlatd matrifati. v j . g T

o Ma&ri%area prin- eleetrorefnlare. Pentru matrifarea la productie in serie
8an In masa a unor piese, eum sink: supapele. buloanele ete. s-a introdus
procedeul electrorefulirii. Pein acest proceden se asigurd fibeajul continuu al
[nese]?r, se redue la minimum adaosurile de prelucrare mecanici, se evita
supraincilzirea materialului, in conditii de inalti productivitate,

Prin electrorefulare se pot obtine atit piese intermediare, care se supun
unel matriféri finale, cum este cazul electrorefulirii libere ,r:i‘r, ;-.i.ﬁis;se- cn
forme finale, in cazul electrorefuldrii in matrita, ’ St |
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Fig. 87.82. Piese mafrifate dintr-un aliaj superplastic Zm-Al:
a — dulie; b — roati dintati. :

Materialul initial este constituit din bare rotunde cu un adaos de prelucrare
pe razd de 0,1—0,2 mm, sulicient pentru rectificarea dupd electrorefulare.

In ecazul electrorefulirii libere, semifabricatul refulat (fig. 37.33) se trece
imediat la presa eu frictiune, unde se realizeazd matritarea definitivd, dintr-o
sipgurd loviturd obfinindu-ge piese cu mare precizie dimensionald. '

O linie tehnologica alciituitd dintr-o magind de electrorefulat si o presd cu
frictiune, deservite de un singur operator, poate produce 300—450 supape

pe ord. Consumul de energie electricd la electrorefulare este de 0,4—05

kWh/kg de supape. :
Principiul de lucru la maginile de electrorefulat in matritd este reprezentat
in figura 37.34, la care se disting trei faze succesive. In prima fazi (fig. 37.34,
@) se produce incdlzirea barei in portiunea dintre electrodul de sprijin &
matrith previzutd cu un fund mobil. In etapa a doua i a treia, mefalul
inedlzit vmple cavitatea matrifei prin retragerea progresiva a fundului mobil
al matritel (fig, 37. 34, b g ¢). '
~ Procedeul permite obfinerea pieselor dintr-o singurd operatie, insi réspin-
direa lui este hmitatd, datoritd unor dificultéti in realizarea preciziei matrijel
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Fig. 87.38. Sohems electrorefularii libere. " Fis. 87,34, Schems electidee-
fulirii in matrit,
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. Maizifares prin rotafie. Matrijarsa
prm rotagie constd i deformarea me-
taliului prin infinders cu ajutorul uwnor
scule (ciccane) care acliomeazd simul-
tan pe doudl gau pe patru directi, dia-
metral opuse, asupra semifabricatilul,
mmprimindu-i acestuia o migcare de ro-
tatie si de avans (fig. 37.35).

Materialul initial la matrifarea prin
rotatie este constituit din bare rotunde,
pitrate sau tubulare, care se prelucreazd  pig, 37.85. Sensul de nctiune a forfelor
atit la cald cit gi la rece. si de deplasare a aﬁagei matritate priu

Procedeul se aplicd la productia in _ rotafie:
serie sau in masa la obfinerea wunor I — semifabricat; 2 — soule de de-
piese, cum sint: axuri fn trepte cilindri- formare.

ce, conice sau mixte, tije pentru barele ~
de directie, axuri de la cutia de viteze, osii de vagoane, bare din oteluri spe
ciale, mangoane de racordare pentru industria petroliers gi altele.

In figura 37.36 sint reprezentate barve gi axuri forjate prin rotatie.
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HMatritarea prin rotatie prezint¥ o serie de avantaje, cum stnt:
— adaosuri de prelucrare mici gi lipsa havurii, fapt ce determini reducerea
volumului de muneci prin agchiere; \ ®
_ — posibilitatea aplicfirii unui grad mare de deformare la fiecare trecers
g1 cresterea productivitdtii muncii datoritd vitezelor mari de deformare;
_— imbuniitiitirea caracteristicilor mecanice ale pieselor marifate prin
asigurarea unui fibraj continuu;
— costul redus al sculelor de deformare gi conditii economice avantajoase
la fabricatia de piese in loturi mici. '
Procedeul prezintd dezavantaj datoritii costului ridicat al masginilor, nece-
sitatea unor laminate cu tolerante strinse, uzarea marve a sculelor gi intre-
{inerea complexi a maginilor. T
Maginile de forjat prin rotatie pot {i verticale sau orizontale,
In figura 37.37 este reprezentatii schema de prineipiu a unei magini ori-
zontale de forjat prin rotatie. Magina este previzutd cu doudl carcase, una fiind
fixd 1, iar cealaltd rotativdl 2, cu o pirghie oscilantd 3 si cu ciocane de defor-

mare ¢ care se deplageazi spre interior unde se afld materialul, provocind defor-

marea acestuia, -

Maginile orizontale prin rotatie se folosese la matritarea pieselor cu dia-
metrul de 9,5—40 mm cu toleran{e corespunziitoare pentru rectilicare. Matri-
farea unei piese dureazi 5 s,iar timpul total pentru un ciclu este de 15 8. Magina
executit 650 de lovituri pe minut, iar deformarea se executd prin apdsatre pina
la 800 kN pe fiecare ciocan.

g. Rularea rofilor dintate. Rularea rotilor dintate permite obfinerea unor

piese care necesitd prelucrdri mecanice puline sau aproape deloc. Rularea se
poate realiza la rece pentru rofi dinfate cu modulul maxim de 2,5 mm. La
modul mai mare rotile dintate se ruleaza la cald. Prin rulare la cald se pot obfine
roti dintate cilindrice cu dinfi drepti cu diametrul intre 24 gi 600 mm i module
intre 3 gi 10 mm, la pinicane conice cu diametre intre 175 i 350, mm, fije
canelate precum gi rofi dintate conice elicoidale,
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Fig. 37.87. fchema de prineipiu a unei Pig. 37.88. Sehema peineipius

lul. ruliirii en avans eondnun a

magini de forjat prin rofafie: 1
rofilor dinfate.

I — carcasi fixd; 2 — carcasi rolativi;
@ — pirghie oseilanti; 4— scule de deformare.
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Precizia de executie a rotilor dintate obtinute prin rulare la cald fiind de
clasa a 3-a. Pentru precizie mai ridicati, rularea la cald se completeazi cu o
calibrare prin rulare Ia rece sau cu o prelucrare mecanici.

Rularea la cald a danturii exterioare a rofilor dintale se executi pe masini
universale care permit rularea individuald a danturii si cu avans continuu
pentru un grup de semifabricate asamblate sau pe magini speciale pentrn rula-
rea individuala a danturii,

Schema procesului de rulare cuprinde: matritarea rotii dintate, tratamen-
ful termic primar, sablarea, inc#lzirea prin inductie si rularea danturii. Ope-
ratii ulterioare ruldrii: curdfirea pieselor de oxizi, prelucrarea mecanicd, tra-
tamentul termic final si rectificarea.

In figura 87.38 este reprezentat procedeul de rulat dantura cu avans
continuu. Grupul de semifabricate I este impins de suportul inferior 2 in
inductorul inelar 3 care asigurd incélzirea materialului, Semilabricatul 4 se
sprijinéi pe roata dintatd de divizare 5 care serveste drept model pentru
rularea danturii rotilor. Deformarea materialului se realizeaza cu ajutorul
seulelor dintate 6, care sint angrenate eu roata divizoare 4, dupd ce semifabrica-
tul a atins temperatura de lucru. Prin migcarea de avans de 7—8mm/s, piesa la
sfirgitul rularii pardseste spatiul de lucru dintre cilindrii dintati, inlocnind
roata de divizare 2, ale cdrei funefii vor fi indeplinite succesiv de fiecare
roatd dupd rulare.

Semifabricatul supus rulirii trebuie sd aibd o precizie ridicatd, obtinutd
de obicei prin rectificare, iar pentru ofeluri se prevede un continut maxim
de sull de 0,13%, i de plumb cit mai sedizut, pentrn a nu influenta defavorahil
deformarea plasticd la cald.

Rotile dintate obfinute prin rulare au o precizie comparabild cu aceea
a rotilor dinfate prelucrate prin agchiere in doud faze. Ciclul de [abricalic
la rotile dintate rulate este cu 609, mai scurt dectt la cele obtinule din piese
matritate, caracteristicile mecanice sint superioare datoriti fibrajului continnn
g1 costul de fabricatie mai scizut eu 40—609%,, In comparatie eu rotile fabricate
prin_agchiere, : -

\

9. Otelurile folosite la executarea matricelor

Otelurile pentru matrite se pot clasifica astiel:

— dupdl gradul de aliere, in: otfeluri carbon, ofeluri slab aliate, oteluri
inalt aliate gi superaliaje speciale;

— dupa grupele de magini de matrifare, in: ofeluri destinate matritelor
pentru ciocane §i prese mecanice, ofelur: destinate matritelor pentru magini
specializate, oteluri destinate matrifelor pentru prese hidraulice g ofeluri
pentru matrite de extrudare,

Prin STAS 3611-66 sint standardizate ofelurile aliate pentru seule cuprin-
#ind oteluri mediu aliate cu continut redus de nichel.

Otelurile de matrite pentri ciocane trebuie sd aibd tenacitate ridicatd si
omogenitate a proprietatilor in infregul volum. Din aceasta categorie fac
parte otelurile carbon (OLC GO N, STAS 880-66), otelurile Cr-Ni (WM45),
ofelurile Cr-Ni-M1 (MoCN15), otelurile Ni-Cr-Mo-V (VMoCN47) i altele

Pentru matrite destinate preselor gi maginilor orizontale de forjat se folo
sesc otelur: aliate cu Cr s1 W, pentru & se asigura stabilitatea la cald s rezis-
tenfa ia oboseald termaicH,




A

In. cazul procedeelor de matritare cu viteze foarte mari se fologesé pentru
confectionarea matritelor oteluri de mare durabilitate.

Pentru matrite mari destinate ambutisiri precum gi in cazul mdmgplm
destinate fabricatiei de serie micti se folosese ofeluri turriate, fonte speciale
(allate cu crom §i cupru) si rdginile epoxidice cu adaosuri pmtm cresterea
rezigtenfei la uzare, indeosebi, in industria aeronautici.,

Matrltele folosite I obtmerea unui numir oarecare de prese prezintd un
anumit, grad de uzare de aceea ele se supun reconditionérii.

Mijloacele de reconditionare a matrifelor sint urmdtoarele:

— prelucrarea completd a locagului de finisare;

— prelucrarea partiald a loaagulm de finisare;

— prelucrarea locagului de finisare la dimensiuni mal lﬂaﬂ cuxe-bpuan
toare unei piese de acelagi tip; "

— fineoéircarea prin sudare a portiunilor uzate sau a intregii suprafete
active a locasului de finisare.

10. Controlul si remanierea defectelor pieselor matritate

Conditiile de calitate ale piegselor matritate se prevad in standarde, norme
tehnice 51 desene de execufie.

Pentru aprecxel ea diferitelor proprietili ale pieselor, dimensionarea, carac-
terstici mecanice sau altele se folosesc de obicel doud aspecte: nivelul Pahtatn
g uniformitatea calitétii.

Conditiile de receptle, modul de prelucrare a probelor gi numérul de incer-
cdri pe lotul de piese livrate sint previizute tn STAS 1097/1-74, STAS 1097/2-76
gi STAS 1299-79.

Controlul pieselor matritate include controlul geometric §i controlul carac-
terigbicilor mecanice.

Controlul geometric are drepl scop g8 constate daci dimengiunile piegelor
matritaie corespund limitelor de tolerantd prescrise cu cele de pe desenul
piesei. Totodatd, se controleazd dacd piesa mu a suferit deformiri, curbari
@lc, care nu ge incadreazd in limitele admisge. :

Prin controlul mecanic se urmsregte sd se constate dacid piesele matrijate
au caracheristicile mecanice previizute in standarde.

Defectele de suprafatd, microstructurd, abaterile de la valorile caracte-
risticilor gi proprietatilor lizico-mecanice si tehnologice, ale pieselor forjate
liber i in matrite sint admise in limitele previizute in STAS 6092-66.

a. Defectele pieselor matrifate. Din punctul de vedere al provenientei,
defectele pieselor matrifate pot fi de material gi de prelucrare prin matrifare.

Defectele de material provin de la elaborare sau de la laminare. Din
aceastd grupd fac parte: incluziunile nemetalice, fisurile intercristaline, defec-
tele de suprafaia (crapaturile la cald, sudurile 'la rece ete.) g fragilitatea la
cald.

Defectele de matritare- cele mai frecvent intilnite sint:

— abaterile dimensionale, adicd neconcordanta dintre dimensiunile piesei
matritate g cele indicate in degenul plegei;

— mafrifarea incompletd se caracterizeazd prin dimensiunile piesei mérite
in direciia perpendicularii pe suprafata de separalie;

— suprapunerile de material care se formeazd la trecerea de la o secfie
la alta;
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- amprentele datorate urmelor de oxizi de pe matrifey
— dezaxardk se caracterizeazi prin deplasarea in suprafata de separafie
a nnei jumatiti de piesd in raport cu cealaltéi jumétate,

L. Remanierea defectelor. Metodele de inliturare a unor defecte ale pie-
selor matritate sinb:

— polizarea sau déltuirea pentru indepértarea fisurilor, bavurilor, indoi-
rilorg

— calibrarea sau sudarea in cazul pieselor matritate incomplet, cu proe-

minente sau cu loviturig
— indreptarea in matrite a pieselor curbate.

Piegele care nu au structura necorespunzaboare se supun tratamentului

termic adecvat (recoacere, normalizage).

D. ORGANIZAREA ERGONOMICA A LOCULU| DE MUNCA,
iN SECTULE DE FORJA

‘1. Amplasarea sectiei

In intreprinderile metalurgice sau constructoare de magini, sectia de forjd
trebuie astfel amplasati incit s4 asigure un flux tehnologic cit mai rational.
Potrivit acestul eriteriu, sectia de forjd va fi amplasatd intre depomtul de
semifabricate-lingouri §i laminate $i sectiile de tratament termic gi de pre-
lucrare prin agchiere. Dls’oanta dintre forjﬁ gi depozit va fi cu atit mai micd,
cu it semifabricatele utilizate vor fi mai grele gt in cantitdti mai mari.

Alte considerente de care se tine seama la amplasarea sectnlor de forjd
sint: natura golului, directia vinturilor predominante, care si asigure elitgina-
rea rapidéd a gazelor arse gi a nocivitalilor din secfie.

2. Amplasarea utilajelor

Pentru agigurarea desfiigurfivii proceselor tehnologice in conditii de pro-
ductivitate maxima, de <:1guranta a luerului s de buni calitate, fara pierderi
de timp, utilajele aertulm' de forja trebuie a_mplac.ate in pomt,nls- cele mai
ratiomale, atit unele fatd de celelalte, cit gi in ansamblul general al sectiei.
Astlel, atelierele de forjare liberd si de matrli,are vor ocupa, in cadrul aceleiagi
seclii, spafil distincte, ;mmdu-ee seama de specifical lor de lueru.

in general, problema amplasiirii utilajelor este deosebxt de compleszd, de-
pinzind de o serie de factori, cum sint:

— Lipul fabricatiei;

— volumul produciiei;

— diversitatea utilajelor.

Tipul fabricafiei (unicate, de serie micd, in serie mare, in masd) influen-
{eazd modul de amplasare a utilajelor in sensul asigurdrii unei productivitii
maxime, a conditiilor de mgur‘m{a g1 de protectie a muncii gi prin fologirea
¢it mai rationald a spatiuhu disponibil,

Volumul productiei este elernentul care delinegte gi clasificd diferite sectii
de forja in grupe de complexitate.
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TN Diversitatea ufilajelor (ciocas

i N\ ne, prese mecarntte, magini de

L — . \ forjat orizontale, magini speciale

% % /} ete.) impune gruparea- lor dupa
\ . /0 'I',ipnnl constructiv.

LY ,/o In unele c'--az‘nr-i, de exemplu,

N 2 gecliile de matritare pentru piese

Fig. 87.30. Amplasarea eciocanelor pentrn for- ~Matritate de serie micd se or-

jarea libori. ganizeazd pe principiul tehnolo-

gilor de grup, pe grupe de
utilaje tehnologice de matritare specializate, fie in linie, fie separal, Astiel,
utilajele tehnologice de bazd (ciocane, prese, magini de forjat orizontale ete.)
se amplaseazdi separat pe grupe specializale de utilaje penfru debavurare,
indreptare, calibrare, curdtire si tratament termic.

In figura 37.39 sint reprezentate doud variante de amplasare a unor
clocane de forjare liberd, impreunid cu cuptoarele de incilzire. In acest fel,
radiatiile cuptorului 7 nu pot ajunge pind la forjorul de la ciocanul 2, iar
manipularea materialului de la cuptor la ciocan este relativ simpli.

La amplasarea preselor hidraulice se {ine seama de asigurarea spafiului
necesar manipuliirii pieselor foarte mari, de posibilitifile de depozitare si
de asigurarea protectiei impotriva radiatiilor de la cuptoare. )

In figura 37.40 este reprezentatdi amplasarea a doud prese hidraulice 7 en
cuptoarele de incélzire 2, la care materialele forjate sint manipulale cu
ajutorul podului rulant 3. Dacé se folosese manipulatoare de forjd, distanta
dintre cele douit prese poate fi redusd gi toate utilajele pot fi amplasate
compact,

La fabricatia in serie mare sau in masil este caracteristicii specializarea

pe operafii sau pe tipuri de piese. In acest caz, toate mijloacele de transport

Depezitare |
| piese |
| |

s sty &

Fig. 37.40. Amplasarer preselor hidraulice.
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Fig, 87.41, Amplasaren unui grup de masini pentru matrifa=
rea arbovilor cotitiz

H — cuptor rotatiy; 7 — transportor; € — ciocan pentru

malrifare; P — presia de debavurat; P, — piesd de calibrat.

g1 manipulare sint mecanizate, ceea ce creeazii premizele liniilor continue de
matritare.

In figura 37.41 este reprezentat modul de organizare a grupelor de magini
la producfia in masd pentru matrifarea arborilor cotifi.

3. Organizarea locului de munci

Pentru cresterea productivitdtii muncii, pe lingi amplasarea rafionald a
utilajului in cadrol atelierului gi a fiecirui loc de munci, trebuie luate misuri
de organizare a locului de munci.

In_ acesb sens, pentru echipele de forjori trebuie sd se prevadi spatii pentru
depozitarea semilabricatelor, a sculelor si dispozitivelor, pieselor i a altor
materiale. Aceste spafii nu trebuie si stinjeneasci desfigurarea normald a
activitdtii echipei de forjori, atit prin pozitia lor, cit si prin radiatiile termice
ale piegelor ealde. :

Sculele simple se vor p#stra in rasteluri speciale, iar matritele bine
curdtate gi unse in spafii speciale amenajate sau in depozite speciale.

4. Mecanizarea §i automatizarea procesului de productie

Mecanizarea proceselor tehuologice in sectiile de forjd are in vedere urmi-
toarele: y

— mevanizarea manipulirii gemifabricatului sau piesei intre operatiig

— operafil de fransfer din timpul fazelor de matritare; ?

— crearea unor linit continue mecanizate,

De asemenea, se mecanizeazil operafiile de incireare si degcircare in pro-
eesul de incdlzire a semifabricatelor.

Auvtomatizarea se preteazd indeosebi in procesele tehnologice de matri-
fave, 1ar gradul gi mijloacele de automatizare depind in mare misurd de
volumul' productier. bt

Aulomatizarea se poate realiza fie la o serie de operatii din cadrul proce-
sului fehnologic de matwitare, fie la intregul proces tehhologiu.

O linie automatd cuprinde operalii cave au o legdtura tehnologicd veci-
procd, ca, de exemplu, incllzirea, matritarea, debavurarea, calibravea etc,

E. MASURI .DE TEHNICA A SECURITATII MUNCH
LA FORJAREA LIBERA S| IN MATRITE
La forjarea liberd s in matrile, deoarece se lucreazd cu piese de dimen-
giunl marl, la temperaturi inalte g1 cu utilaje care dezvoltd forte mari in
m

timpul lucrulul, se impun mésuri sporite de tehnicd a securifdtii muneii,
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Personalul muncitor va fi supus unui ingtructaj temeinic inainte de 2
i ge fneredinta o anumitd muncd in sectiile de forjd, in scopul evitdrii agel-
dentelor g1 a bolilor profesionale. N i, Tl

La forjarea liberd si in matritd. Se verificd starea sculelor si a utilajelor.
Dacd se constatd defectiuni la scule sau utilaje, acestea vor fi reparate inainte
de a se folosi. in functie de natura defectiunii, reparatiile se executd de citre
forjori gau de cfitre personalul de la intrefinere. LN

Nicovala si matritele se curitd de oxizi inainte de inceperea lucrului, fie
cu aer comprimat, fie cu perie, insd nu se vor curdta cu mina liberd sau cu
matrita. by ¥ b

Se interzice forjarea metalului suprainclzit sau insuficient incélzit, deoa-
vece devine fragil in primul caz gi pot sfiri bucd{i sau igi pierde elasticitatea
in al doilea caz, transmitind la lovire vibrafii puternice clegtelui gl respectiv
muncitorului.

Piesa trebuie agezatd bine pe nicovald gi in confact perfect cu aceasta;
dacil se executd tdlerea, atunci piesa se va ageza asifel incit linia dupa care
se taie si corespundd cu muchia nicovalei. ‘-

Ciocanele de forjare liberi gi de matritare se vor monta pe fundatii cores-
punziitoare gi elastice, pentru a diminua vibrafiile Puternice in timpul luctului.

Cilindrul ciocanului va fi previizut cu dispozitive de siguranfé, iar pedala
de comandd a ciocanului va fi previizutd cu apérdtoare.

Pirghia de actionare a ciocanului trebuie si fie previzuta cu un digpozitiv
de sigurantii pentru mentinerea berbecului in pozitia ridicatd sau coboriti
i timpul fntreruperii luorului.

Ciocanele cu abur sau eu aer comprimat trebuie si aibd semne indicatoars .
pe ghidaje si pe berbec, care s indice limita de coborire a berbecului cores-
punziitoare pozitiei de jos a pistonului in cilindru.

Matritele gi nicovalele trebuie montate corect, adicd si fie in contact
perfect cu suprafata berbecului ciocanului gi si fie bine fixate prin pene;
nu se va luera cu matrite incdlzite prea puternic.

La presele hidraulice. Pentru evitarea aceidentelor, presele hidraulice trebuie
bine . intretinute si veglate cu atentie.

Flangele eonduatelor trebuie si fie hine strinse, pentru a nu permite scil
piiri de apd; siniile de ghidare &i fie bine unse iar piuliele séniilor de ghidare
si fie strinse.

Supapele de distributie a apei trebuie sii fie in bund stare de functionare
si bine glefuite; reparatiile din reteaua de conducte se va executa numai dupi
oprivea totali a intregii instalatii.

Pentru o functionare bund si sigurd, este necesar ca toate elementele com-
ponente ale presei care suportd presinnea aerului, aburului sau a apel si fie
supuse periodic la incercdri sub sarcind, la mersul in gol (pentru verificarea
elangeitditii) gi la verificarea instalatiei in ansamblu.

. La presele mecanice. inainte de pornire se controleazd montarea matritel
si a poansonului gi se verifici starea de functionare a tuturor mecanismelor
prin pornirea presei in gol, :

Se interzice manipularea pieselor cu mina sub berbecul presei; decupla-
rea presei este obligatorie dupd terminarea lucralui.

Se interzice orice reparalie in timpul functioniirii presei. Zonele periculoase
ale maginii se vor proteja cu apéritori metalice.

Transportul pieselor forjate. La transportul pieselor forjate i matritate
§6 vor respecta urmétoarele misuri:

ér'w dispozitivele folosite trebuie supuse zilnic gi periodic la revizi gi inces-
céri;
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— instalatiile de ridicat gi transportat vor fi prevazute cu dispozitive de
semnalizare acusticd)

— dispozitivele pentru prinderea pieselor trebule sa fie prevézute cu sigu~
rante pentru evitarea deschiderii acestora; o]

— piegele forjate mici se transportd in cutii metalice cu electrocare sau
sutocare. Cutiile metalice se supun reviziel, cel pufin odatd la trei lunij

— piesele grele se transportd cu vagoane de cale ferata; viteza de cireu-
latie a vagoanelor in interiorul forjei nu trebuie si depigeascd 2 km/h;

— se interzice stationarea sau deplasarea sub sarcinile ridicate ale podului

rulant,

E DEFORMAREA PLASTICA PRIN LAMINARE, EXTRUDARE,
TREFILARE $I AMBUTISARE

1. Laminarea

T.aminavea este procedeul prin care se prelucreazd prin deformare plasticy
aproximativ 75%, din productia de otel realizatd in industria metalurgicé,
iar cealaltd cantitate de 259 fiind prelucratd prin turnare sau forjare de

iese.

Datorit# faptului ¢ laminarea se realizeazd cu cilindri cu migcare continud
de rotatie, are loc deformarea continud a metalului, ceea ce face ca procedeul
g3 fie mult mai productiv in comparatie cu alte procedee de prelucrare prin
deformare. : :

a. Produsele obfinute prin laminare, Prin laminare se obfin doud mari
categorii de produse, si anume (tabelul 37.2).

— produse semifabricatey

— produse finite.

Semifabricatele go obtin prin laminarea lingourilor de ofel gi cuprind
(blumuri, sleburi, fagle, platine).

Produsele finite sint standardizate in fara noastrd si se impart in urma-
toarele categorii principale: profile, table i benzi, sirmd, tevi laminate
speciale.

Profilele laminate se impart in doud categorii: profile simple (pdtrate,
rotunde, dreptunghiulare, hexagonale), profile fasonate: otel cornier, profile
in forma de I, T ete.

Tabla laminatd poate fi de doud feluri: tabld de otel groasd intre & gi
100 mm grosime gi tabld subtire avind grosimea de 0,2—4,0 mm.

Sirma laminati are sectiunea rotundi cu diametrul cuprins intre 5 sl
12 mm.

Laminatele speciale cuprind produse, ca: discuri, rofi, bandaje ete.

b. Constructia laminorniui. Laminorul este definit ca fiind o instalatie
complexd pentru prelucrare prin laminare, la cald sau la rece, a materialelor
metalice.

Un laminor este constituit din una sau mai multe caje; o cajd este un an-
samblu format din cilindrii de laminare g cadrul acestora gl o serie de meca-
msme de bazd gi auxiliare.

Laminorul format din mai multe caje de Jaminare fmpreund cu mecanis-
mele sale formeazd o linie de laminave (fig. 37.42)
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TABELUL 372

/

Dimensiunile [
Denumirea Forma seofiunii carncteristioe Culitatea materialelor 8TA8
| in mimn .
[ | |
— s .‘
| Latura Otel carbon aliat de 1
N " 140—400 mm constructie pentru 48675
l Blumuri ‘ Satle
Latimea maximi Otel carbon aliat de
slebur _ 900 constructie pentru 436-75
Inaltimea minimi | scule
70
Tagle J e Sectinnea Otel carbon aliat de )
% 40 40 oonstrucfie pentru 436-75 |
| ‘ | 140 % 140 scule [
My Bl et |
| Pratite | Laturi Otel carbon aliat de |
| | e | 140—300 construetie pentru GT91-71 |
! ;i | Grosimen 7—40 seule [
! ' ; ‘ - Sechiunea Otfel carbon aliat de
Bure patrate 8x8 constructie 33494
140 x 140
Bure rotunde Diamstrul Ofel carbon aliat de | 33871
912 — @240 vonstructia
Profil Deschiderea chsii | Tras din ofel earbon | 7828-78
| hezagonal [ 4100 dau aliat
Frofile
tasomate: 150 % 1580 x 16
| == cornier cu 2020 %3 0L 00 424-79
aripy egals
@ 4060 %8 OL 37 426-79
— cormer en 100 %150 14
| anpineezals E
= \l‘ipf _[ : 8—ub
. I OL 37 5656-79
—otel 1 %@ﬂ G5—30
- 0L 387 954-79
— ofel T & 9—b
] 01, 37 0G6-6
i Table groass Grrogimes 40 —4() 0Ol 8% 437-73
| Otel lat ‘ 77770 Lafimea 30—140 ARC 1 | 8020-69
| pentru arcuri i Grosimea 8—13 ARG 9
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Fig, 87.42, Sohema unui laminer eu eilindei orizontaliz

1 — motor electric; 2 — cuplaj; 8 — reductor; 4 — volant: &

caji cu cilindri dinfafi; ¥ — bard de cuplare; § — cajii de lucru.

Cilindell de laminare sint sculele cu a

— cuplajul principal; 6 —

jutorul cirora se realizeaz# pro-

cesul de laminare propriu-zisi; cilindrii pot fi drepti (fig.37. 43, a), pentru

produse plate gi cilndri calibrati (fig. 37.43, &), pentru produse profilate,
Calibrul reprezintd conturul sectiunii la cald a produsului laminat, exe-

cutat pe suprafata celor doi cilindri care lucreazi impreuni.

Cilindrii de laminare ge executd din o

cenugii, fonte dure gi din fonte aliate, ‘
c. Prineipinl procedenlni, fn timpul lamindvii ave loc in zona ABCD

(lig, 37.44), numitd focarul de deformare
mifial §i creglerea lungimii gi ldtimii,

Reducerea relativi:
{4
in care:

hi este indltimea mifl
gemifabricatuluiy

h; — indltimea ' semifabri-

catulul dupd laminare.
|

hi—h; _ Ah
hl—'

It,:

2©
alf g =L =

Micgorarea sectiunii semifabri-
cabului dupd fiecare trecere, expri-
matéd in procente fatd de secfiunea

intfiald, se numesgbe grad de
nare:

R S=5

1009, (37.21)

lami-

teluri carbon, ofeluri aliate, fonte

, 0 reducere a sectiunii materialului

(37.20)

LA A1 = |

i0
.v_,.".r
[ : 5117 ggulﬁ

Tig., 87.48. Cilindrii de laminare:

=

@ — cu téblia netedsd; b — cu tiblia calibratd;

1—16 — calibrele cilindrului laminerulud,
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In care: (2 Presiunea P asupra cilin- 2
S, este sectiunea inamte drilor laminoruhni este dat3 / /
de trecere; \ : de expresia:
8§ — geciunea dupd tre-
cere, s £=plS, (3729
In procesul de laminare o mrpor-
tanti deosebitd prezintd unghinl de ‘ in care:
wl_— pwndel'g ¢, care se obfine din figura _ P este presiunes §pe-
R a7.44 g anume: . oifici medie;
| 3
| R g Ah l. — lungimea de con-
oo e =1 — 12 — ] —— tact: i
2R n e
- (37.22) S, — suprafata de
. 3 s : sontact 1.5, = 'i}1 o 1 i}:’.
lar lungimea zonei de deformare LORLAGY [0p “-*‘*jz——)-
este;
f e o d. Laminarea fevilor. Pro-
otz I, —|/RAR.  (37.23). o s iy %{ T A
¢ resul tehnologic de obtiners Fie. 87.45. Seh 4
Sh . Eiad s . a tevilor cuprinde trei faze: a7 i unui laminor  pertorator:
A / % In momentul initial al lami- ¥ - ek dal oilindru bitronconic; 2 — dorn; 3 — mate-
1 7 &  niui, contactul dintre material si — obtinerea unei fevi scur- 1% ,fmb[wfl; :f-_‘conul.de perforare; & — porti-
; cilindri determind o forfd normals te cu pereti grosi (ebogd) din 68 e oalibrares € — gonul i ‘Taningsy.
P si o fortd de frecare 7, care acti- lingou sau dintr-un semifa-
Fig. 87.44. Schema forfelor dezvoltate la lami-  oneazd tangential fatd de supra- bricat; '
‘nuren longitudinali. fata cilindrilor gi perpendicular pe — obfinerea tevii de di-
forta P. mensiuni necesare prin lami-

Pentru ca metalul sd poatd fi prins si antrenat de cilindri, componenta
ovizontali a fortel de frecare T}, trebuie gd fie mai mave decit componenta
orizontald P, a fortel normale.

Comprimarea metalului fntre cilindrii de laminare este determinats de

somponenta verticald P, gi de componenta T, . i
eomponenta vertic v § P v forarea materialului initial pe
Deis T, > P, (37.28) un laminor peri’grator compus
‘din doi cilindri bitronconici
Dar Ty = T cos o (37.2B),) (fig. 37.45) ale céror axe for-
: meazd intre ele 1 i A
By, = Psin . (37.25)4 [ 2 s e
3 oarece cilindrii se rotese in
acelagi sens, materialul pri-

GCurnoscindu-se forta de frecare 7 = uP (unde u. este coeficientul de fre-
care), atunci pe baza relatiel (37.24) se poate scrie:

narea ebogei;

— finisarea tevilor Jami-
nate.

Eboga se obtine prin per-

megte o migcare de rotatie, iar
datoritd inchnatiei axelor ci-

uf cosw > Pginea 37.26 T ; : ic. 87.46 i 3 o do
! ¥ (37.26) lindrilor mai primeste g o Tig. 87.46. Laminavea tevilor po dofn.
de unde rezultd: migcare de avans,
GF fp o (37.97) ; Intre cei doi cilindri se introduce un dorn care contribuie la obiinerea

Pe de aitd parte, sé gtie cd coeficientul de frecare p este egal cu tangenta
Cunghiulal de frecare o, deci:

géuril interioare a tevii, uniformd pe intreaga lungime a fevii. :
Tewvile obtinute pe laminorul perforator se lamineagl in continuare pentru
realizarea tevilor cu dimensiuni prescrige.

= tg o (897.98), Se folosesc mai multe procedee de laminare. In figura 37.46 esté repre-
S zentab principiul laminérii tevilor pe dorn. Se folosegte un laminor duo cu o
e serig de calﬂ?l'e‘eirculare pind la cota finald a tevii. In timpul lamingrii, dornul

v > o. (37.28), ! este mentmut de bara 2, récitd cu apd in calibrul celor doi cilindri 3.

Prin urtiare, eilindrii prind metalul -] antrensaza daca unghiul de prn-
dere este mai wmio deeit unghiul de frecave. :

Finisarea {evilor se aplicd cu scopul obiinerii unor produse cu suprafete
neteds 51 la dimensiuna precise.

i

: o, I
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4. Extrudarea

'In i_t:lnct.lga de dimensiunile produselor §i de natura materialulul, extrudarea
g}&J?LeJ i re;ﬂlzata_la cald sau la rece. Extrudarea la cald se aplicd fie pentru
btinerea de semifabricate sau produse finite, iar extrudavea la rece se folo-
segte numal pentra fabricarea de produse finite.

Gama_produselor obfinute prin extrudare este foarte Jargd (fig. 37.47) gi
u:l]rm.de bare, tevi si o serie infreagd de profile. Prin extrudare se prelucreazd
ofelurile, ahajele de aluminiu g de cupru, staniul, plumbul si altele.

*r- Tod 224 Yig. 87.47. Diferite produse éextrudate.

Extrudarea prezintd o serie de avantaje, i anume:

— permite realizarea unor grade mari de deformare A, care pot f1 intre
50 si 100, in timp ce la laminare A < 2 pe o trecere;

— produsele exbrudate au forme foarte apropiate de cele finite;

— consgum specilic de malerial scizub;

Totodatd, extrudarea prezinld si unele dezavantaje, ¢i anume:

~ produsele extrudate au o strueturd g proprietiti mecanice neomogene;

— uzura rapida a seulelor;

— pierderi waei de metal prin degeurt.

a. Procedee de extrudare. In functie de divectia gi sensul de curgere a
materialului supus deformirii, existd doud tipuri de bazi la extrudare, si |
anume:; ‘ ' |

— Extrudarea directd (lig. 37.48, a si b), cind materialul initial se depla-
geazi in raport cu matbrita in direclia de inaintare a poansonului; la acest
procedeu se dezvolli lorte de lrecare pulernice.

3 <}

e 3

Fig. 37.45. Procedee de extrudare,

15 — Utilajul 5l tehnologia luerarilor mecanice, clasele a IX-a §i 3 X-a pariea a Ii-a
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* Extrudare directd i , »
G 1 2 3 LT ]
| g \/ ; /\/ % \(/ \3&// \u’ o ' 8%
* - A (/ \/ & (PN A SN AN
E Extrudare indirecta ) ,4,-/,4/,_\1‘1\\ A T - >
g AN AEL A LA S TS S T T S i VAT
_g \ e ;///;/\ i Fig. 87.51. Presi hidvantica orvizontali pentru  extrudat.
[ ‘\';‘ \ by N : N\ CEE L A 2
o 77 > e 7 / N Prin n-:xla'liu(dlarnI11ir_l1"(l"r.k;!;::i-iq_-..-i se obtin produse e proprietati mecanice
: :::,//// //// / 7, ///}\\\l superioare, {ird defecte 111L{'-|‘nn §1 cu supralata neteda gi curati. ; |
B Urse ponbrl & 4 o, . Extrudarea se executd, de obicei, pe prese hidraulice orizontale. In figura ;
sdunil: do 0% Fig, 37.50. Exirudarea ]11ﬂr03tntvlﬂii- i 47.51 este reprezentalb schematic procedeul de extrudare directd,” Semifabri- |
Fig. 87.49. Dependenta 1’“‘“‘“[?“;,1“i 1 — container; 2 — lichid sub finalti presi- vatul 7 se afla in containerul 2, fixat in hatial presel. La un capiit al contai- |
trudare de curaa POAns ' une; 4 — semifabricat initial; 4L’- TR, nerului se afld matrita 3, iar la celdlalt capat patrunde poansonul 4, care
5 — produsul extrudat. . + | Preseazi matertalul, obligindu-l si curgd prin orificiul matritei. Poansonul 4
: fdvy | este fixat de plunjerul 5, care se deplaseaza sub actiunea unui lichid sub
a indirectd (fig. 37.48, ¢ si d), cind materialul initial se depla- 'prpslilvme .‘in:{]tﬁr,}aﬁal’- in cilindeul 6 al presei. In cadral anterior ¥ al presei
— Extrudarea fatd de sensul de deplasare a poansonului. se fixeazd matrita 3.
w A r y =4 " I = y - 3 '
MR s II':]eIiSqe( ;leplaseazﬁ gimultan in ambele SBDSLH]{’,atUI}CI ar: 11?10 - b. Faetorii ce influenteazii extrudares. Principalii factori care influen-
e 8 (fig. 37.48, ¢), in care s-au facub urmatoarele notajn: teazd procesul de extrudare sint: tipul gi gradul de extrudare, temperatura
e;xtruda:gf-orcl‘?r%hma;i‘eqﬁ;g' 7= matrits. de lucru, viteza de extrudare si frecarea de contact.
. pﬂn. 8 9 B & £

. P tn containerul 2 - e e ) 7 L
| extrudirii directe, materialul initial 1, aflat.l;llc e com-, 1 parag] aful precedent s-au prezentat cele doud procedee de hazi apli-

W sl gx nsonul 4 prin matrita 4, obtinindu-gse astie P i cate la extrudare. Gradul de extrudare reprezintid raportul dintre aria see- |
il g (I:iltp?l?ferite bare st profile 5 (v. fig. 37'48i a). 1;entru ° ;E.:itc:)’u‘il do | Ymni transversale initiale si aria sectiunii transversale dupd extrudare: |
pﬂct.@, cuIm sin L ]'@g'["_:\ [’ﬂV.‘iZﬂt cu un dorn care pat o

ge tubulare, poansonul este prevaz e o, 87.48, b). S )
pm&g?g auri din materialul initial pind in matritd (v. hig b,i-in)e‘rea de g .§L‘ 6730}
i e gdarea indirectd se foloseste, de asemenea, pentru OPUIOIES °0 Nt , , 4

Extru acte si tubulare. Extrudarea prc)ci‘us.elﬂfu CUEH_P quatrita 4 Presiunea necesard extrudirii este o functie
DLOGHse i:)ompti_med presiunii unui poanson & prevazu ‘{'-] i printr-un | fitmul natural al gradului de extrudare, adicd;
zeazf-gn i‘»‘; /gfl 0’)IPmrhlrsele tubulare se obtin prin curgerea Dﬂ,}e}% ud‘)l P

. 1ig. 54 .40, C). o ~. . A .
i}"ﬂ;-iﬁ circular intre containerul 2 si poansonul 3 (v. fig. 37.45,

aproximativ liniari de loga-

‘ S
2 2.t %% Pl gy g 37.21)
- 2w 5 g 11 Dab) plm (ng‘ S
in fioura 37.49 sint reprezentate curbele care indicd v?‘aﬁegrgﬂgga S’ J
gur 4§ : 4 cf rudare L
3 funciie de cursa acesbuia, Se ob:_s_ervct cd la extrudar dacert : o ) ;
PO di pe misura extrudirii metalului datoritd reducer unde ¢, este tensiunea de curgere a materialului extrudat.
presiunea incepe sa_sca i‘pdal'ea directii presiunea se menfine aproximativ, Majoritatea metalelor si aliajelor metalice se extrudeazad la cald pentru
fortelor de frecare. La extrud a poansonului, intrucit lipseste frecarea de |, <o ufiliza avantajul reducerii Lensiunii de curgere sau al rezistentei la defor-
5 S : It ans s . . . & K
constantdi pe infreaga cursa mare a materalului atunci cind creste temperatura,
f-‘f-‘n;:“-tt- diminuarea freciirii de contact, extrudarea se execula in prezenta Creslerea vitezei de luern |
entru di "

a _extrudare determind o crestere a presiunii

O 5 Ja rece | ¢ are. Astlel. la arire de i a vitezei ‘ ; R -
lubrifiantilor. Astfel, la extrudarea metalelor si aliajelor neferoase ‘la r de extrudare. Astfel, la o mirire de 10 ori a vitezei duce la o cregtere cu apro
ubrinantior. - L] X

i a itul gi uleiul | ximativ 509/ a presiunii
e in componenta lor grafitul gi ul xime 0 ap .
sese lubrifianti care au in comy ¥
sau la cald se folosesc {
i ' ifiant sti ie in stare
mmTorI; cazul extrudirii otelurilor se fo]osegct{e ca Flgn‘ljlﬁxslite S;:E%?ﬁ Cfr;e i
itd fi are solidd, sau un amestec de grafit i les _ :
A fie in stare solidd, sau estec ¢ g a0 e 4
t‘DPILd: a freciami de conbtact g marirea deEOyma};glg-atju Ir::.ei;aél:;grcm
--’ * fn. y v
lﬁecugereﬁn aplicarea extrudérii hidrostatice (fig. 3 : f{;;id et
aﬂs?‘;:ﬁ:reapmateria]ului se realizeazda sub actiunea unu
e }

3. Trefilarea sirmelor. Tragerea barelor si tevilor

a. Trefilarea sirmelor i tragerea harelor. Trefilarea si fragerea se executd 4
la rece, de obicei, prin mai multe treceri, printr-o serie de filiere, ale ciiror

L orificii se micgoreazd Lreptat, in f unctie de diametrul inifial si cel final. "
| presiune,

\ 15% 297 '
E 226 I




Fig. 87.52. Masind de trofilat en mai multe filiere succesive:

2o fs P 2 3
1 — tambur de tras; 2 — filiere; 3 — ullima filierd; 4 — troliu de infisurare; 6 — meca
, : nisme de aclionare.

Produsele trefilirii sint sieme din oteluri gi din metale g1 aliaje neferoase
cu diametrul intre 0,02 gi pind la 5 mm, 1ar produsele fragerii sinf bare cu
diametrul peste 5 mm, : % |

Trefilarea se executid pe magini nrmife Lrefilnare care pot fi singulare sau

iple, iar | p nasini cu migeare liniard. .
multiple, iar tragerea pe magini cu migeare o ¥ i

Inpfiéura 37.52 este reprezentatd o magind de treftlat eu mai r?uJLeu h]hnrg
quccesive. Materialul initial se virfuiegte g1 se frece prin prima flierd ;.1}1[):1
care se infigoard de 2—3 ori pe toba de infigurare, In continuare sirma trece
]:‘n'-in Ll’flierple urmitoare, astfel incit ultima filiera determina §ﬂ'3tﬂ!1r11(10d sirmei.
Viteza de legire a sirmei din altima filierdt poate atinge pind la 50 m;’s .

Masinile moderne de trefilat sint previzute cu instalatii de wa,u_aﬁ.e;_
intermediard, astfel cd sirma este incilzitd pind la temperatura de recristali-

rme , & '

atura ecruisared.
zare, pentru a se inlabur J ! J
in figura 37.53 sint reprezentate elementele constructive ale filerei i’olo;,lti
la trefilare gi la tragere in gectiune rotundd. Partea activa a {ilierel se execu
din carburi metalice sau diamante smtetice. A i ol -

jnainte de trefilave (tragere) materialele metalice se supun:

— pecoacerii pentru mdrirea ductibilitatu; S Dot i MY

curdtivii suprafetei pentru inliturarea oxizilor g a unputl1l.-d|_.11m', &

— fostatinii, o constd in aplicar o materis surdtal a unul hilm

— fosfatéam, care. consta in aplicarea pe materialul eural
de fosfati de Mn & hi

— cuprdrii, care s rea
solutie de sulfal de cupru.

Operatiile de cuprare §1
» . S 5 . l).
in timpul trefilari (Lrageri J " 3 )

in cazul metalelor §i aliajelor neleroase, reduceres [_mg.ﬁuu e thl_ne pr}m
{olosivea lubrifiantilor, cum sint: emulsie de sapun, uleiuri vegetale i altele,

lizeazd prin introducerea sirmelor curitale inbr-o

losfatare au ca rol sd reducd frecarea de contact

228

Pig, 3758, Elemente constroetive
Filicrei:

! — suportal filierei: 2 — filicea detla-
sabilii: 1 — con de deformare; /7 -
con de curgere: 1] — cilindry de
calibrare: 7V — con de iesire: |
con de intrare: 2z — unghinl de des-
chidere a connlui filiere,

abe” Flg, 8

Schema |II'I'il't'?~'l{’lli (e fl'l‘ﬁl;‘u'l‘ “"“L'.""f') egli
La tragere, forla £ i
rezultanta ¢ face cu perpendicnlara pe suprafat
egal cu unghiul de frecare ¢ '

1.5k,

Sehema procesualui

de fire=
tilare.

reprezenlald in lgura 37.54.

determind aparitia unor forte de compresiune a caror

a de lueru a filierei un unghi

Daea conul de lueru al filierei are un unghi de deschidere de 2¢ atunci

pentru ca
relatia:

F =0Qsin (0 + »)

Unghiul conului de lueru al filierei 2
iar coeficientul de frecare

unghiuri de frecare cub 3°. In ace

@ va Ii de patru pina |

Forta de tragere se calculeazi cu relatia:

g

siexiste echilibru intre fortele #' si O trebuie si fie satisficuts

¢37.32)

Zo ave valorl cupringe intve 10 si 20°,
tg o are valori sub 0,05 edrora le c.l'we..%p'und
ste conditii, reznltanta fortelor de comprimare
a saple ori mai mare decit forta de tragere

TR - T - By =
F = SiKnl: 2t (37.33)
in care:
Ky este rezistenln medie la deformare a metalului:
Sy #Sp — sechiinea inamte sl respectiv dupa trefilave

In ualtimul timp se folososte procedenl de tragere

(fig. 37.55). Prin aplicarea nltrasunetelor s-a put
a bare1 31 milesora frecarea de comntact

!

il mari

in eimp ultrasonie
gradul de reducere

W e g Wi £ s
Fig, 37.556. Trefilavea in efmp ul= \ / /
{rasonic: \ - / / :
I — gonervator de frecventa: 2 - % |7 aGeme /
Eransduslop m:figuelﬂstricli i3 — oo ; LI '/
eoncentrator acustic; 4 — filicra: 7 S }n‘[ /] .
& — sirmé frasd; 6 — suport nodal TP eopeis
pentra pricdere in batin. 7
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: Lig. 37.56. Procedee de fragere a levilor:

a — lpagere pe dorn fix; b — lragere pe dorn mohil; ¢ — tragere pe doen flolanl: / —

filiovi: 2 — dorn: 3 — peava laminati; 4 — Leava brasia; Dy, 1h — diamefrul interior al

tevii inainte si dupd trageres h,, Iy — grosimen peretelui inainte si dupi tragere; P —
. forta de tragere; - — lorfa de frecare.

b. Tragerea tevilor. Tragerea se aplici Levilor pentru a se obtine tolerante
dimensionale strinse, o bund finisare a suprafetei, iar prin introducerea ecrui-
sarii creste limita de curgere si duritatea materialului. '

Tragerea tevilor se executd fie pe dorn, cin d se mentine un control riguros
atit al diametrului exterior cit gi al diametrului interior al tevii, fie fard dorn,
cind se obtine numai o reducere a diametrului exlerior. Y

In figura 37.56, a este reprezentald tragerea pe dorn, cilindric sau conie,
montat la capiitul unei bave fixe legatd de ingtalatia de tragere. Tragerea
tevilor poate fi realizatd si cu ajutorul unui dorn mobil care se deplaseazd
odatd cu teava (lig. 37.56, b).

Pentru oblinerea tevilor cu lungimi mari care se infigoard pe tambur
se foloseste procedeul de tragere cu dop phatitor (fig. 57.56, ¢).

Operatia de tragere a tevilor se executd pe masgini de tras similare cu
cele utilizate la tragerea barelor.,

4, Ambutisarea

Ambutisarea este operatia de deformare plasticit care se execuld in ma trite
cu actiune simpla (lig. 37.57, @) §i cu actiune dublid divectd (fig. 37.57, b) san
inversa (fig. 37.57, ¢). Sub actiunea poansonului 7, semilabricatul 3 se defor-
meazd in matrita 2, devenind o piesi de formi cavi. La partea superioard,
malerialul se alli sub inelul de stringere 4, iar la ambutisare cu actiune
dubli se foloseste si o placa de presiune 4. :

Daca infre poanson gi matritd existda o distanti egald cu grosimea tabled,
atunei ambutisavea se produce lard subtierea materialului; daci insd aceastd
distantd este mai mica decit grosimea tablei, atunci ambutisarea se reali-
zeazd cu subtierea materialului,

Inelul de stringere are rolul de a impiedica formarea cutelor in Lirmnpul
deformirii materialalui. Experimental s-a constalal ci ambulisarea cu inel
de stringere se aplica daci:

D — d > 18s, (37.94)

in care:
D este diametrul semifabricatulni initial (tablei);
d — diametrul piesei ambutigate;
§ — grosimea tablei.

2

'\: e

L i Mt e
i 50 s
-

Fig. 37.67. Procedee de ambufisare a tablelor.

. lIn _fuqu,m r_Ier natura materialului, de forma si dimengiunile pieselor,
.‘lr!.l'l n'u,l_l.efn:ea poate fi efectuatd dintr-o singurd san din mai multe operatii
(fig. 47.08). Numérul de operalii de ambutisare necesare realizirii unei piese
depinde de gradul de deformave admis, dat de relalia: 5

n,
‘ R =1 — 1)_""-: =1 —m, (37.35)
in care:
It este gradul de deformare admis;
D, — dian etrul exterior al piesei ambutisate:
D, _, — diametral semifabricatului initial;
m — coelicientul de ambulisare,

~ Valorile coelicientului de ambu- |
tisare depind de o serie de factori, i
cum sint: geomelria seulelor (raza i - NSemifabeical

de t'l.‘ll-llﬂjil‘(‘ a malrilei si a poanso- ; )] ,—"] Wole e
nului), netezimea supralelelor de Bmia, |BmnyBmp 0, (
conlact, jocul dintre poanson si T
matritd, structura si proprietalile & : Prima_
tehnologice  ale ']na'[ep‘,ﬂlulu_-] l;h,‘_ Ryt~ \(’ { * ambulisare
In practica mdustriald, pentru Ryt 7 \-Mﬂ_
prima ambutisare: m, = 0,45...0,60, B R, el
e pentru urmaloarele au‘lhlrl:ié{l-[-i: A= Utima

\

; f ombutisare
”""{ _:_: My = ... =M, = M == ﬂ,“-]. [ {FPiesd tinite /
L),s00, j
5 Mo am o=@ o
In cazul executirii unor piose Fig., 37.568. Ambu't:;?ll‘:gi‘ efectuatsa cu =n
yrin mai multe operatii - succesiv ! s ;
P L peratil - succesive Ry si By — raze de ambutisare.
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Fiz, 37.39. Amhuticaves ecu  eancines Fig. #7.60. Ambutisarea hidraulici:
3 ! — placi de fixare: 2 — placd de

I — poanson; 2 — foel de figara: & —
presa; 4 — stift de fixare: & — placi. arahntisat: 3 — lichid sub presiune.

de ambulisare la rece, atunci se aplicd recoaceri intermediare pentru a se

inlatura efectul ecruisirii.

Pentru reducerea frecirii de contact dintre supr
si ale inelului de stingere, se [olosesc lubrifianti, ca:
pulbere de gralif, emulsti de sdpun ete.

Pentra deformarea tablelor subtivi din aliaje de alominin sau dm mag-
nezin s a tablelor din otel inoxidabil, se aplici ambutisarea cu cauciuge
(fig. 37.59) sau ambutisarea hidraulica (fig. 37.60).

alelele piesei, ale matrifei
ulei mineral, ulei ecu

5. Aplicatii

Zeiunis by = 200 mm; by =

1, Se lamineaza un semnifabricat en urmétoarele dimer
g6 lamineazi cu cilindri

950 mim; dupd laminave: /i, = 150 mm §i by = 262 mm
fcientul de alimgire i unghiul de prindere

D = 700 mm. 5S4 se calculeze cos

o by 200:250 _ 050
Tigha 150 « 262
A 200 — 150 it o
cos o= 1 ot = AR iR = 1,0 = 0,0715 == 0,928,
D 700
Deci; o = 21°%7
9, S lamineazd un ofel carbon cu dimensiunile initiale h; = 120 mm gi b, = 150 mr;

dupa prima frecere: h, = 90 mm §i by = 160 mm. 2 se determine lungimea de contact
i focarul de deformare 51 presiunea asupra cilindrilor cunoscindu-se cd presiunea specificd

Pm = 170 MN/m* Diametrul cilindrilor D = 600 mm

Lf"—]?(_.ﬁ«:jni e 7 000120 — 90) = 95 mm

Ie =
by + ha ‘ 0,450 + 0,440
= pmhe o T2 170 ~0,un:1_‘-—’k_}__;"—. = NN,

4 extrudarit unei piese din oiel en ermitoarele dimen-

$. =i se calenleze forta necesa
— 97,4 mm?: indltimea dupd

ghunit dy = 10 mm: fy = 30 mm § supralata secliunil Sg
exfrudare hy = 15 mu.
— Gradul de extrudare logaritmic:
h 15 Lha
s =In2t=— =In 0,5 = 0,693
40
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— Rezistenta la deformare o 3
& d = 60 daN/mm? =
~ Forfa de extrndare: ot S T

P - aq 'Sn = 60'77,5 = 4 650 daN.

5 AP oE s o

e il SE C > presianes specl 1ed l" € \t Wil i i P

{ o} X S8 © : LIEZ i L Xtradaarea [ﬂd[]'t‘l'té i i i

i al 1 'i 3 : ‘: 2 | ‘\ ‘P. " Y ]ﬂ e CL a uneir piese flIH Dfel

oa 3‘ n: III l[]L‘l'!hIllF][IP materia lU]ll[ ||ll',|il| "[U = 40 mm; h; = 22,2 mm di etrul 1 "—
- a0 o « i.][ iR . At 28 7 = b4 0 i 3 amefrul o

ox b '{- fe ’f 5 T_'E.L\h{“ “:lt"l “-”. f min y Srosunea fllndu]ﬂi h:{ = 6 mm; iﬂﬁl mea 'Jibkl 1

exiraaat: L = g0 Mmn; D'—I'US}.[H!‘[—} pe[‘ELI,‘,lui s§=6H mm : i 3 | i

— CGradul de detormare eg:
k
g =In i ‘ln-—imim
tl’) 223. ’ '
— Rezistenta la deformare
sieny pentru e, este ogy =
— Presiunea specificd f,,; este: g 4 AR

3

1 d
P‘l‘l“ﬁ’i[i+"' —_— = ..q 28 =
7 7 3 i3 h 0014 0,4 ] 73 daN/mm?,

92,9
== Qradul de deformare g.:

' R, d Gy «
& =In =2 N 22.2f 28
Iy Bes 6 o 8- J =In 5,86; & =1,77.

— Rezistenta la deformare pe
: ! peniru e; esie ogy = 76 de
Presiunea specifici py. esle: K LR

e :
Pma= 76 1 222 g4 &
2 [ i ( 0,25 4 ?]]: 161 daN/mm?®
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TEHNOLOGIA TRATAMENTELOR TERMICE
§I TERMOCHIMICE

"A. TRATAMENTE TERMICE

1. Clasificarea tratamentelor termice

Tratamentele termice se pot elasifica dupd mai multe criterii. Astlel,
dupd scopul urmarit gi locul pe care il ocupa in procesul de labricatic, se
deosebesc:

— tratamente termice preliminarve (primare sau intermediare) in care se
includ diferite tipuri de recoaceri. Aceste tratamente se aplicd lingourilor,
pieselor turnate, pieselor forjate, ansamblurilor sudate, laminatelor et. :

_——tlatmnente termice hnah_* san secundare care cuprind operaliile de
calire $i de revenive. Se aplicd diferitelor piese dupd preluceiiri mecanice.

2. Recoacerea otelurilor

Recoacerea este tratamentul termic care constd din incdlzivea produselor
la te H”H‘idlllli ridicate (care pot fi inlmhuuo superioare sau in intervalul
de transformart in stare solidd), mentinerea prelungita la aceasta temperaturi
(sau la temperatura oscilantil intr-un interval determinat), urmatd de o
picive suficient de lentd pentra realizarea unui anumit echilibra fizico-chimic

“si steuctural. Roecoacerea se aplicd lie pentru a corecta unele defecte prove-

nite de la preluerdri anterioare (turnarve, deformare plasticid), fie pentru a
pregiti semifabvicatele pentra prelucvint ulterioare, fie pentrn a inde p!iui
ambele voluri stmultan. To functie de scopul urmaril recoacerea poate fi de:
ONIO@enizare, regenerare, recristalizare, inmuiere, detensionare, izotermi, de
normalizare. '

a. Recoacerea de omozenizare a produselor turnate. Structura pieselor
turnate din materiale metalice se caraclerizeazi printr-o puternicd neomo-
venitute chimied (segregalie), care se datoresbe 1.1|1tulul cd ricivea are loe en
viteza mare iar proe esele de difuziune no au timp sé se producd. in |nnduwle
turnate din otel (lingouri gi piese) poate apirea segregalia dendriticd §i zonald,

In cazul Imﬂuunlru slmu'u.:llrl dendriticd se manifesti prin reducerea

capacititii de deformare plastica la cald. printr-o sensibilitate mal mare la
ruperea inbercrigslaling §i prein accentuaren unuu[mpm proprietililor semi-
Fabricatelor deformate la cald cum si a tendintei de aparitia fulgilor. In piesele
turnate, datorilid segrecaliel llunrlniu,r,e, se micgoreazi alungnod relativa,
oituirea si rezilienta.
T Atenuarea segregatiol -dendritice la lingouri din oleluri aliate se pouate
obtine printe-o ineilzire la temperaturi vidicate (1050 — 1250° C) cu menlinere
mtluluuu.lhl la aceasta temperaturd (1020 h). Atit ineilzivea cit §i riacires
se Tae lent, evea eo mareste substantiol intregul ciclu, dacd se are in vedere
el numai inedalzires la Le mperalura de reconcere nluzm/.a S0 --40 h.

Recoacerea de ompzenizare s aplicd cu preciders produselor lurnale magive
(lingouri g1 piese) din oteluri complex aliate {CrNiMo, CrMnSi, CrMnMo) 5
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otelurilor carbon cu continutul de
sulf ridieat (0,08—0.209; 8) pentru

a reduce fragilitatea la ]U‘\ll in timpul )
lamnindrii la cald, 1300 @a

In figura 381 se indicd tempera- Recoacere
[..H]‘lll—'. (lu- incdlzire pentru dilerite 1200 ”22,112;5??’]
tipurt de recoacere. &

1000

b. Recoacerea de regenerave. ! G

Acest tratament termic se aplica
aliajelor care prezinta transformari !
in stare solidd (polimorfe, eutecloide
gan peritectoide) in mdsued sd pro- 3 ey ik

ducd recristalizart de [azd parvtiala 700

gsau totaldi. Ca uvrmare a la:-|;sl|n- _Remacem de iniulel > \SN\
transformavi, la prelucravea prin i ///////1/////
deformare plastica la cald pot aparea 500 Q/E';"“"j/" ff"’s"‘"y .:
modifjcirl structurale (cregterea gra- /

.ecouce‘-pl
mcur“p.’e‘

4 : 400 H
nulatiei secundare, formarea unor i |
conglbituenfl structurali in afard de 200k Il I
3 o 08 2.0
echilibru ete.) care pot fi neconvena- D

bile prelucrarilor ulterioare sau fo-
logirii produselor respective in ex-
ploatare.

In piesele turnate, granulatia grosoland provine direct din solidificave,
iar la otelurile cu continut gedazut de carbon ge observa graunti mari de ferita.

Recoacerea de regenerare sau completd constd in incdlzivea otelurilor la
temperaturi cu 30—50°C deagupra punctulud Acys si mentinerea de scurti durati.
Riacivea se efectueaza in cuptor astlel incit si se asigure o vitezd de vicive
de 50—100°C/h in intervalul critic Ary— Ar, sau pina la temperatura de circa
600°C, rvécirea mai departe pind la temperatura ambiantd se face in aer liber.

Pentru a se evita aparitia tensiunilor termice, vdcirea dirijatd se continui
cu rigivea liberd in cuptoare pina la circa 400°C gi apoi in aer.

Fig. 38.1. Temperaturile de inedlzive pen-
tru diferite fipuri de recoacere.

Recoacerea de normalizare. Normalizarea este tratamentul termic care
constd din incélzivea otelurilor pentru austenitizare la temperaturi care
depéigesc punctul critic Aey cu 50—70°C in cazul otelurilor hipoeutectoide sau
Ae,,y,, in cazul otelurilor hipereutectoide urmatd de viicire divectd in aer
linigtit sau ventilat.

La rdcirea in aer linigtit, subricirea otelurilor carhon este mied, incit
dLbuOlllpllIlEl‘f% austenitei in treapta perliticd decurge complet pina la sfir-
git. Cu urmard, otelurile hipoeutectoide prez.lnhd dupd normalizare o struc-
burd ferito-perlitica, iar otelurile eutectoide si cele hipereutectoide o struc-

tura de perlitd sorbitici.

Normalizarea otelurilor se aplicd pe scaril largd in industrie atit ca trata-
ment termic intermediar sau in combinatie cu alte prelucrari sau tratamente
termice cil 'si tratament termic final.

Prin normalizarve se imbundtitese in mod simbitor caracteristicile meca-
nige ale otelului, cum sint: limita de & curgere, rezistenia de rupere la tractiune,
alungirea velabivi, gituirea g rvezilienfa.

o
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fn comparatie cu recoacerea, nor-
malizarea prezinld unele diferente,
atit in ceea ce priveste structura cil
g1 carvacteristicile  mecanice.  Acesl
luern este determinat de Taplul cd Ja
normalizarve, canlitalea de peeltta carve
se separd la picipe eske mai mare :lu'wiil
la recoacere. Intrueit duritatea perliter
este moai mare decil a Teritei, rezulla
¢ abelul noeraalizal va avea duritatea
mai mare deeit cel recopl.

aracteristich
tizice si mecanic@®

e -

Micro - ‘Z' 1
.',frur.rurd_ j_:_,_& =
grad de deformare

o De mentionat g1 faptul ed Lratas
Pig. 88,2, Moditicaven struetuviigi a earae-  pentul  Levmic  de  normalizare  este
tevisticilor Vizico-mecanice ale metalelor ot tapin Qeeil cel de recoacere, de-

eeruisate in funetie de gradul de deformare: oarece are un eciclu mai seurt §i se

wrzistenta la rupere: sy — limita de * .
gy FRgistenin e S e ”!;!- s execufl mal usor,
curgere: HEB ~ duritatea Brinell: & — ; L ; A,
alungiren: p — permeabilitatea magnetica. Controlul  calitatn  bratamenteloy
alungiren: o

termice de recoacere sau novmalizhre
se face prin verificarea duritdtn ce trebuie si corespundd indicatnlor fhn
STAS. Daci normalizarca este tratamentul termic final, atunci se mai efec-
taeazd si controlul microstructurii i al proprietitilor mecanice prevazule in
normele tehnice.

d. Recoacerea de reeristalizare. Prin deformare ‘plastica 19 Lemperaturt
mferioare Lemperaturii de rvecristalizare a materialului lll(-'l.-.{lh‘f:.!.'L'Pﬂ.‘,‘ldﬁl'd_t,
acesta trece inte-o stare in afard de echilibrul structural gi lizico-mecanic
nuimild ecruisare. ' o

Prin recnacerea de vecvistalizare se urmaregle eliminarea _par[{lala sau
tolald a stari ecroisate a materialulul, formavea unor gm_iuui?n noi 1}|-'d|4|m'-
mali g obtinerea plasticitatii si tenacitabii initiale (lig. 38.2). Concomitent se
restabilese si unele proprietdti fizice dependente de gradul de tensionare al

pelelei ervistaline din interiornl hlocurilor (de exemplu, rezistivitatea electrica). -

Incilzivea la temperaturi mai ridicate determind o creglere a ;_m_ﬂ"nhl.al,;u
alomilor, a diluziuni i permite refacerea sl.rtln"lurii. Formarea de noi gene-
ratii de graunfi poliedri se numegle ‘reca't.so!ula:.rz.w'. ;S

Temperatura la care incepe recristalizarea este caractepistica fecarm
material metalic in parte, putind fi determinati en relafia:

(e N e TR (38.1)

9 ? 5
i Jd
| fecrist rastered
Relaxare fm” .

o =

e | pa et !gw.”“” f unde « este un coeficient .df propor-

”t ' tionalitate cupring intre 0,35 s 0,60

£ Moditicarea structurii datorila re-

§2 cristalizérii este insofitd $i de modibi-

sa carea corvespunzitoare a caracteristi-

— g oL cilor mecanice i fizice cu evolulia spre
Micro- i %g—- starea de echilibru (fig. 38.3). Sinl g
structurd ;§_‘ B e | ele metale gi aliaje care se abal de
e Temperatura

e la aceastd reguld cum ar fi: ‘bronzu.j;:ﬂg
Fig, 35.8. i\loditiuprealam::ltuéillg; ?n"éi;fi eu aluminiu i alamele, care se durifics
feristicilor mecanice ale metaleior 1

. H AT sp o v |'1'
tie de temperatura de incdlzive. in cursul relaxarn
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Temperatura de recristalizare depinde si de gradul de deformare plastica.
Cu cil acest grad este mai mare cu atit firimitarea grauntilor va fi mai mare,
instabilitate sporitd a stirii de ecruisare gi deci recristalizarea va avea loc la
temperaluri mail scazute, -

Reconcerea de recrislalizare se aplicd produselor din otel sub formé de
table, benzi, tevi, bave gi sirme trase sau Leefilate la vece,. precum si pieselor
ambutisate gi matritate la rece.

Temperatura de recristalizare a olelurilor este influentati in mare masura
de continutul de carbon si de elemente de aliere. Astlel, otelurile carbon si
slab aliate recristalizeaza la tempevaturi de 400—500°C, otelurile feritice la
250—650°C 1ar cele austenitice la 700—800°C. In cazul oteluvilor cu grade
de deformare neuniforme (gub 209,), recoacerea de recristalizave va Hi prece-
dati de o normalizare la 900—950°C pentra obtinerea unei granulatii feri-
tice line.

e. Recoacerea de detensionare. Recoaceca de detensionare constd din
incalzirea ofelului cu vitezd mici pind la temperaturi de 500—575°C, ment;i-
nerea un timp de 0,55 h, in funetie de material gi de prelucrare anterioars,
urmatil de ricirea cu viteze mici 20—40°C/h pind la 100—150°C, apoi ricirea
in aer linigtit.

Acest tip de recoacere se produce fivd transforméri fazice, obtinindu-se
numai reducerea tensiunilor si imbundtitivea strueturii initiale. Se supun
detensiondrii produsele din otel dupii turnare, sudare, deformare plasticd
la rece, cilire gi prelucriivi prin aschiere.

Detensionarea inainte si intre opevaliile de prelucrare prin aschiere apli-
cale unor piese ca blocuri de motor, camisi de cilindru, arbori cotiti, rofi
dinfate etc. are ca scop si evite deformitvile datoritd tensiunilor provocate
prin schimbarea formei la indepirtarea materialului sub formi de agchii.

{. Recoacerea de globulizave. Recoacerca de globulizare este o recoacere
mcompletd §i se aplied otelurilor cubectoide si hipereutectoide pentra obfi-
nerea unei perlite globulare. Operatia consta din incilzirea otelului la tempe-
raburi cu atit mai apropiate de Aec, cu cit olelul are mai putin carbon, menti-
nerea la aceastd temperaturd citeva ore, functie de compozitia chimicd si de
dimengiunile piesei urmatd de o viicire care ge face dirijat cu 20—25°C/h la
ofelurile nealiate si cu 10—15°C/h in cazul otelurilor aliate: ricirea dirvijati
se face pind la 600—650°C, dupi care se vicegte liber cu cuptorul,

Recoacerea de globulizare se aplicd cu scopul de a micsora duritatea pie-
selor in vederea prelucrarii usoare prin aschiere sau prin deformare plastica
la rece, cum gi oblinerea unei anumite structuri, in vederea tratamentelor
tehnice ulterioare,

Pentru a se obfine o scurtare a duratei de menlinere, recoacerea de globu-
lizare se poate efectua i prin pendulare (fig. 38.4) cu incilziri gl rieiri alter-
native in jurul punctului A sau prin incilzive deasupra punctului Ae, urmata
fie de o rviicire foarte lenta in cuplor, lie de o menfinere izotermi la o tempe-
ralurd pulin infericard punctului Ae,.

Recoacerea de globulizare se aplicd §i unor ofeluri pentru construetii
aliale cu erom-molibden, erom-nichel, erom-nichel-wolfram, olelurilor de
scule, inoxidabile, anticorosive gi otelurilor rapide. Dupa laminare san lor-
jave aceste obelurt ating durititi de 300—600 HB, din care cauzi se prelu-
creazd foarte gren prin agchiere, Prin aplicarea unui tratament termic de
recoacere incompleld sau de normalizare se imbunititesc in mod simiitor -
caracteristicile de prelucrabilitate prin agchiere a otelurilor din aceste grape.
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Temperatura, °C

u

g. Recoacerea izotermi.
Recoacerea izoterma ‘este
tratamentul termic care
constd dintr-o incilzire de
austentizare, urmati de o
ricire relativ rapida pind la
temperatura situata in in-
tervalul peclitie, mentinerea
mal indelungatd la aceastd
temperatura pentru trans-
formarea completd a perli-
tei, uematd de ricirea in

_780..800 . _ _ _

Fig.

anumit grad de finefe la oteluri nealiate si slab aliate pentru construetii
precum si pentru scule cu continutul mediu si ridicat de carbon. 9 .

Recoacerea izotermd se aplicd cu avantaje economice gt tehnicein conti-
nuarea prelucrivii prin deformare plasticii la cald (laminare, forjare)in mod
deosebil. otelurilor susceptibile de formarea lulgilor. i *

Ricirea semifabricatelor imediat dupd laminare sau forjare pihd la o
temperaturd cuprinsd in intervalul matematic determind apariiia fulgilor.
Pericolul formdrii fulgilor nu ge inlitturd complet nici prin efectuarea racirii
in gropi cu nisip sau cu cenugd. 4 2 i

Prin aplicarea recoacerii izoterme carve consti in rdcirea semifabricatelor
dupil anumite cicluri, stabilite experimental functie de compozitia chimicd a
ofelurilor i dimensiunile pieselor, se evita aparibia fu]g"l]t:ir g1 totodati se
obtine o structurd adecvatia prelucrarii ulterioare (fig. 58.5).

carbon si aliate cu continut de ce :

obtinerii unei structuri martensitice. Se excepte

se supun calivii pentru punere utie si

otelurile cilite izotermn pentru  baimita.
L]

Temperatura

a. Cilivea. 1) In general se supun iratamentului termic de cdlire otelurile

Fig. 88.5, Diagrama regoneerii izoterme.

Timpul,f . aer pind la  temperatura
ambianta.

Prin recoacere izotermi

se obtin structuri eu un

88,4, Dingrama recoacerii de globulizare prin
‘pendulare.

3, Cilirea si revenirea otelurilor

: e R
arbon mai mare de 0.1 .)')U._AU Yo €U m,upu!
azi otelurile austenitice care
in solutie gi cele feritice necilibile, precum g

Martensita obtinutd la calire re-
prezintd o structurd in afard de echi-
libru dar este foarte stabild chiar gi la

Sl temperatura ~ ambiantd. De  aceea,

fatsiipzi! fo?m;” penlru o se obline 0 sbr'ug-:l;.ura el

\ 8T e apropiati de stavea de echilibru sint

R P AR | D o Af pecesare actiuni exlerioare cum sinb:
”%?40-560 640-660°  ofprmarea plasticd, incdlzivea male- ‘

\ 400° vialelor cilite ete., care permit obli-

\ nerea unei stari numitd de revenire.

1007 Prin oblinerea structurn marten-

: sitice se urmareste fie asigurarea uncl

Timpul durititi mari in speeial in stratul super-

ficial al produselor tratate, fie asigura-
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rea dupd aplicarea tratamentulul ulterior de revenire, a unei structuri cu
tenacitate ridicata §i duritate moderatd. Caracteristicile mecanice ale pro-
duselor célite si revenite sint superioave celor obtinute prin recoacere sau
normalizare, tratamente termice care permit ohfinerea unor duritifi apropiate.

Prin cilive se poate obtine o structurii martensiticd pe o adincime mare
sau chiar in toatd sectiunea produsului (cdlirea volumicd) sau numai in stra-
turile superficiale pe o anumitii adincime (célire superficiald).

Otelurile carbon de imbunititive se supun célirii cu austenitizare com-
pletd. In acest scop, temperatura de incilzire pentru cilive este situatd cu
30—50°C peste punctul Ae,, temperaturile minime fiind caracteristice piese-
lor cu pereti subtiri gi loturl mici, iar cele guperioare pentru piese groase §i
loturi mari, Durata de mentinere este de 1—2 min/mm grosime de material,
functie de modul de agezare a pieselor in ¢cuptor.

2) Obtinerea unei structuri de cillive corespunzitoare depinde de para-
metrii tehnologici ai tratamentului termic (viteza, temperatura, durata incil-
zirl, viteza g1 durata de ricirve) cit gi de condiitle de lucru (medii de incalzive
g1 de vdcire, procedee aplicate). '

a) Viteza de incilzire se alege in functie de conductivitatea termicid, de
dimensiunile gi forma piesel gi de structura inifiala.

Marimea vitezel de incilzire gse poate determina cu ajutorul unor relafii;
ge recomanda insd ca pentru fiecare ofel si se determine, prin incerciri prac-
tice, valoarea optimd a vitezei de incdlzire. .

b) Temperatura de incdlzire se determina in functie de: compozitia chimicé
a materialului, conditiile de riicire, forma gi dimensiunile produselor.

In cazul otelurilor carbon, temperatura optimé de incilzive se debermini
cu ajutorul diagramei fier-carhbon, portiunea haguratd din figura 38.6. La
oteluri hipoeutectoide, temperatura de incdlzire pentru cilive este de 30—
50°C deasupra punctului Aey, iar pentru ofelurile eutectoide gi hipereutec-
toide cu 20—40°C deasupra punctului Ae,.

Pentru otelurile aliate gi inalt aliate, temperatura de incélzive se stabilegte
fie in raport de valoarvea temperaturii punctelor Ae, i 4, fie prin incerciri
de cdlirve pe epruvete. "

c) Durata de menjinere e ! s ;
la temperatura de incalzire - i [

|

trebuie sa asigure uniformi- Wi
zarea temperaturii in sechi- oy /
unea piesel,

Austenitd

In practici, durata de
menlinere enlru egalizarea
temperaturii produsului se g

Acem

& 1000N—|
o

\\ /Inrcrvafui' temperaturilor

adoptd intre 1/4 g 1/5 din 5 906- G\ . e Austenitas

durata incalzirii pindi la 8900 N / cementitd

temperatura prescrisa. 3 \\ |
Pentru otelurile aliate cu = Az \% \ / -'

elemente care formeazi car- B00HT

buri (Cr, Mo, Ti, V, W), steni s N R TR

durata de egalizare se pre- = Al 218

lungeste cu 309, in raport 700 L 7 -

ou cea pentru otelurile car- F"’?"“’f’mi P‘i“.'”"'"”}*'"'”f

bon, pentrn a se obfine

; o 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20%¢C
dizolvarea totald a carbu-

Fig. 88.6. Domeniile femperaturilor de eilive in eazod
ofelurilor earbon,
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) Viteza de rdcire in anumite intervale de temperaturt s1 durate de men-
finere in unul gan mai multe nedii de riecire se determind in functie de viteza
eriticd de cilive a otelului gi de adinciinea de patrundere a célivii. De asemenea,
ge tine seama de proprieldtile termoplastice ale otelului, de forma si dimen-
siunile pieselor cilite.

3) Otelurile au o comportare dileritd la cilive, in functie de compozilia
chimica gi de marimea grauntelui de auvstenild. Fiecare marcd de ofel esle
caracterizald “printr-o edlibilitate proprie. i

Calibilitatea este una din cele mai imporlante caracteristics tehnologice
a otelurilor, care furnizeazd date privind comportarea acestora la tratamentul
termic. Se congiderd zona calitd porfiunea cave prezintd o duritate ce depi-
geste duritatea semimartensiticd, adied media intre duvitatea mariensiber g
a troostitei. De aceea, calibilitatea este delinita ca fiind grosimea uma strat
e 0 strocturd semimartensitied san avind valoarea durititii mai mart decit
a semumarbensibei.

Pentru aprecierea calibilititii se foloseste lreevent eviteriul vitezei critice

de cilire, care se determinid cu ajutorul diagramelor ¥ 7T (fig. 33.7) a ote-
Tului studiat. De agemenea. se mai folosegte la determinarea calibilititii s
pofiunea de diametru critic ideal sau real care se poate stabili experimental
sau prin caleul.

Cilibilitatea constituie un indicin asupra naturii si reparlitiel constituen-
Lilor structurali obtinuti dupd calive, asupre caracleristicilor mecanice pre-
cum g1 a repartitiei eimpulw de tensiuni si posibilitatilor de aparilie a fisu-
rilor.

Cunoscindu-se ndien de calibilitate se pol aprecia caracteristicile meoa-
mige care se vor obfine dupi tratamentul Lerinic aplical pieselor de o anumitd
forma, pe haza probelor de cilibilitate din acelagt olel. In plus, se poate sta-
bili o legitate a ricirii asupra transformarilor struclurale din interiorul pieset.
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Calibilitatea este influentatd intr-o =
mare misurd de compozitia chimiza |
a olelului. Astiel, otelurile cu conti- | Lusieare.
nubnl ridieat -de carbon se cilese pe o \ s
adincime mare daloritd cregteri sta- iy By
biliLalii austenitei. De asemenea, adin- F\ o
cimea de cilire ereste simtitor la ole- s
jurile abiate cu nichel, crom, mangan i
obe. Printre alli factori care imal in- |
Muenteazd cilibilitatea se menfioneazi |
el 'q"!".'fi.u_lllnii mari de austenile mdvesc |
adincimea de ciilive in timp ce incluzi- L‘
unile nemetalice micsoreazd.

Pentei deteeminarea experimentala ‘
o calibilitatii unui otel. se  supune  RPig. 38.8. Vaviatia dueitagii in prohele
citlieli 0 hard de un anumit |l'1:}n|u{|=:u cillite.

si 0 oime L. L = (4..6) D. duw !
‘fi?l :'xpul_:im:\:-ml.l.-nin._- un dize pe care se llla'n.\'ml‘l':-'l'(l‘m'iba'befl.”Pe _bazr‘:l dfttl_'.lﬂr' wh.’g-l-
nule din masurari se traseazd curba variafiel duritatii (fig. 38.8). In acest
onz calibilitatea se dolermind fie prin \'_il‘ljill't"{:l“f?, [1e prin raportul D, /Dy,
specificindu-se diametrul barei precum i conditiile de récire. b

8y Medinl de racie: influenta mediului de rdcire depinde de compozihia
sa chimied, cave poote §i apd. solutii upnuse_de garurl sau de acizl, uleir
vegetale sau minerale, sdruri sau metale lopite ete.; de_tgmpe.ratw-ﬂ sa —
prin inclzivea mediuli de ricire se maveste durata de rdcire; de propricla-
Lile sale fizice, care au o influentd npovtanta asupra cilirii, cum si‘np.uapa—
citutea de vicive in diferite zone de [-l.‘lll]lﬂl'uh.ll‘f:i gau de uun(hi.r-‘hlnI1tatjea
Lermicd. Unele medii de vicire produe vicir rapide la temperatur inalte, iar
la Lemperalurl joase au o actiune conbrari (}mnunlt‘-), iar allele ge um‘_ugtgrm
zoazi prin vdcire vapidi atit la temperatuel inalte cit st la tem Pl.:‘.‘l'ufl'l‘!'.l.‘]ouﬁe
(api §i solufiile apoase): alit apa vit § uleinrile nu oferd condifn optime d'.é
picire: de aceea, se [oloseste cdlivea intreruptd. Astlel, otelurile c.ag'hou $
otelurile slab aliate se riicese rapid in apd in intervalul perlito-troostitic, apox
¢o piicose mai lent in ulei in inlervalul martensitic. Otelurile aliate se cilese
in ulei pind la temperatura de L00—150°C gi dupid aceea in aer. ;

Pentru ca transmilerea cildarii de la piesa la mediul de vacire sd& he
mai intensd, se agitd piesa sau wediul de vacire, uneori amindoud, pentro a

o

se inlatura  stratul wolutor de va-
pori  format  la  nbroduceres piesel
calde in apé sau in ulei.

5) Procedee de cdalire. Calirea o
bignuit@ (cdlire cu  vacie  intr-un
singur wediv) (fig, 359 curba /) esle
cel mai shnplu proceden de cilive s
constd din vicives pieselor  mcilzite
la  temperatura  de  cilive, infr-un
medin  de vdcire  (apd.  ulei, aer)
pina la termperatura obignuitd,

Acest procedeu se aplici  piese-
jor cu forme simple, fard vareiatii 200 e
mart de sectiune, executate abtil din - pig. g, Curhe de racive pentru diterite
otel ecarbon si din otel alial. ¥ metode de eilive.
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" Ciliren intreruptd (tig. 38.9, curba 2) constd in rdcirea pieselor intii intr-un

mediu de récire energic (de exemplu, in api) pind cind piesa a ajuns cel
pulin in zona superficiald la o temperaturii in jurul punctului M,, iar apoi,
intr-un alt mediu de ricire, mai pufin energic (de exemplu, in ulei). Prin
calivea intreruptd se urmiregte ca mtervalul transformirii martensitice si fie
strabitut cu o vitezd de récire mai mici, in vederea diminuirii tensiunilor
nterne. Acest procedeu de cilire este indicat in special la otelurile pentru
scule, care se cilesc in api. '

Cilirea in trepte (fig. 38.9, curba 3) este tot o cilire cu vicire in dous
medii, la cave ricirea initiald se efectueazi cu o vitezd superioard celei critice,
prin cafundarea piesei intr-un mediu cald (bdi de siruri sau de metalo
topite), cu temperatura constantd pufin superioari punctului martensitic
M,; dupd aceagta urmeazii mentinerea la temperatura mediului cald (prima
treaptd de rdcire) un timp suficient pentru uniformizarea temperaturii in
sectiunea piesei, dar mai scurt decit cel necesar pentru inceperea transfor-
mirii izoterme a austenitei, dupd care se face riicirea intr-un al doilea mediu
(ulei, aer) pind la temperatura obisnuit.

Prin_aplicarea acestui procedeu de ricire, ofelul vimine cu structura
austeniticad netransformatd in primul mediu de ricire {mediul cald), trans-
formarea la martensitii (cilirea) producindu-se in cel de-al doilea mediu de
vicive. In acest fel, tensiunile care apar sint mici, evitindu-se astfel rebutu-
vile datorite erdpdturilor de célire. Acest procedeu se aplicd acolo unde existi
pericolul de deformare si crapare, in spectal la ofelurile pentru scule gi bogat
aliate, precum i la piese cu variatii mari de sectiuni.

Cilires izotermd (fig. 38.9, curba 4) este o cilire cu vitezd de vdcire mat
mare decit cea oriticd, intr-un mediu cu temperatura constanti (mediul
cald), supevioard punctului M,. ;

Piesa se mentine la aceastd temperatuvii pind la transformarea completd a
austenitel, apoi se réceste pind la temperatura obignuitd, cu o vitezdi care
depinde de dimensiunile piesei.

Mediul cald il constituie de obicei biile de sfiruri avind temperatura
cuprinsd intre 450°C gi temperatura punctului My, pentru ca la descompu-
nerea izotermi a austenitei sd se obfind bainita.

Prin célire izotermd se evitd in mare misurd tensiunile termice 51 strue-
turale si nu mai este necesard operatia de vevenire,

Célirea izoterma se aplicii atit otelurilor de constructie cit gi otelurilor
pentru scule. In ultima vreme se aplici si fontelor, ceea ce duce la mirirea
rezistentei §i a tenacitifii acestora.

Otelurile carbon cu continut de carbon peste 0,69, si unele oteluri aliate
au punctul de sfivgit de transformare martensitici sub 0°C si dupd cilire
contin o anumitd cantitate de ausieniti rezidualid; de aceea, inainte de prelu-
cravea de finisave, trebuie supuse la o ricire la temperaturi joase, circa —60°C,
in scopul transformdrii austenitei reziduale in martensitii, Acest tratament
se aplicd pieselor de mare precizie gi aparvatelor de mésurat, pentru obtinerea
stabilizdrii dimensiunilor sculelor de ofel rapid, pentru mdrirea capacititii
de agchiere a pieselor cementate din ofeluri aliate, pentru mirirea durititii
si rezistentei la uzurd.

Cdlirea superficiali. Calivea superficiali se aplica la numeroase elemente
de masini sau organe de magini, cum sint: arbori de maniveld, roti dinfate,
“rofi cu came ebe. Aceste organe de magini trebuie s fie dure numai la supra-
fatd, pentru a rezista la uzurd, in timp ce miezul trebuie si fie tenace, pentru
a rezista la. gocuri,
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~ cular si constil in faptul cd, la trecere

Cincdlzite se produce fie cu un jet de Hornlie
apd, fie in aer. . Bio
- Temperatura de incilzire a strabu- ,I.E "'QJ-°—|
“Jui superficial‘este superioari punctu-

Procedeul de cdlive superficiald «constd din i]m'ﬂzn'ea Mesel la t-el:npera:
tura riv ;--{Iirv numai la supralata, mentinind miezul la o temperatura _1Au.1|1
U:J_:L j aL r"u:iwn ulterioard se va eili numail suprafata, in timp ce miezyl.
JUr-‘:' P H £

i 1 alizati 1 mod Cinedlzive.a nieser
vimine in stavea sa anterioard (normalizatd). Dupd modul de inedlzive:a pieser,

. se deosebese:

cilivea prin curenti de inductie de inaltd lreeventi;
— calive s
Slivea electricd prin contact. |
— cflivea electrica prin contact. . . by ke A
P”Litle't L1'apiilﬁ u!tu:"inam‘n ge realizeazd de cele mai wulte ori cu ajutorul
naCires i ; ¢
unui dug de api rece.
Cilirea prin indueie.
unor organe de magmi ca: ar
1 B i allor piese. :
(urd, precumn gi altor p ) iy e e g
i 1 ipiul acestei metode se bazeazid pe curenti indusi s1 pe e]u‘t.u‘l peli
55 i | £ a unui curent de inaltd frecvenla prin-
‘nductor, in interiorul spirelor acestula se creeazd un cimp l'!}l.‘c-il'.Ulllilg-
ti 1%3'(:3 in acest cimp electromagnetic se introduce o piesa uml-a_hg.a,d1n
S s . ” : J > ; " gi 4 ) 1 1 frec bl Py Jar
ne H- var o tensiune electromotoare §t un curent d?, aceeag! hll‘.\"Ll;l[,d, tm‘
LG, 121 ontrar, Cu cit frecventa curentulut este mai mare, cu alib l;lilrtll llj.
3 26NS ¢ ' i Wil S T .--'A-"".'_' =1
4 :I:i sbate numai straturile superficiale ale piesel, determinind astfel ined
va st : ) T S e
zirea :,;cestova la temperaturi superioare punctelor de transformare
4 ol +.

Prin ricirea piesei incilzite, se ob-

Citlivea prin curenti de inaltd frecventd se aplicd
bori cobiti, camdsi de cilindri, roti dintate, bol-

tr-un

- fine un strat superficial dur, cdlit (da- 50 Hz
Ctoritd incdlzivii piesei doar la supra- (OO

fatd), in timp ce miezul va pastra
structura sa initiald, Récirea suprafelel

lui de transformare Aey cu 100—1507C, R—

~deci mai inaltd deeit cea dela cilivea
-abisnuitd (Aeg -+ 30 — H0°C). Cu toate
uce.’ste“, nu se produce o creglere a
-grduntelui, datoritd vitezei mart de
imcilzive g1 timpului scurl de menti-
pere la temperatura de cilive.

Cilirea electrica prin contact consta
din incalzivea superliciald a piesei prin
rezistenta de contact dintre piesa si
‘electrod (fig. 38.10) Piesa execuld o
migcare de rotatie fiind in legiturd cu
cieenitul secundar al unul transloma-
Loy de curent ' electric: U = 2.4 V:
[ = 500... 15000 A, Prin lrecerea
curentului de la un electrod la piesa,
pe s upralala de contacl apare o densi-
tate marve de curent datoritd electului
Joule-Lenz care determing straturile =
de suprafatd intr-un ‘Li.mp slcurt. | Fig, e.bispeg;_g;sll; b e

_ Ricirea pentro cilve la piesele micq
se efectueazd in medii de vdcire lichide, il transtevmatorulu
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iar 1a cele mari, riicives se realizeazd prin insisi masa metalicd a piesel care
la incdlzire ramine rece gi la intreruperea curentului devine mediu de ricire
pentru straturile superficiale incalzite.

Acest proveden de cilire se caracterizeaza printr-o trecere treptatd de
la zona cilifa la cea necilita,

b. Revenirea, Piesele din otel célit sint foarte fragile, au uneori o duri-
tate mal mare decit este necesar gi prezintd tensiuni interne pronuntbale,

Piesele din otel nu se pot intrebuinta in stare cilitd, ei se supun unui trata-*

ment termic ulterior, numit revenire. Revenirea are ca scop mirirea lenaci-
tdgit, micsorarea durttdlii i indepdriarea lensiunilor interne, adici trecerea
otelului cdlit intr-o stare mai stabild, mai apropiatd de echilibru,

In mod practic, tratamentul de revenire se realizeazii prin incilzirea
otelylui eilil la temperaburi inferioare punctulw de transformare Ae,, urmati
de o réicire in aer sau in ulei. Prin revenire se obfin constituenti cu proprie-
tafi noi: martensita de revenire, troostita de revenire, sorbita.

Procesul de revenire este influentat de wemitorii factori:

Temperatura deincilzire este factorul principal care influenfeazi proprietitile
aotelului revenit, proprietiti determinate de natura constituentilor structurali.

Prin inciilzirea otelului calit pind la 300°C se obtine o structurd consti-
tuitd din martensitd de revenire, provenitd fie prin transformarea martensitei
de cilire, fie prin transformarea austenitei reziduale.

N

Prin incilzirea otelului edlit intre 300 gi 400°C, se obline o structurd consti-

tuitd din troostitd de revenire, in care cementita este foarte dispersat.

La temperaturi intre 400 gi 700°C, particulele de comentitd lfoarte fin
dispersate se miresc ca urmare a cregteril temnperaburii gi se formeazd sorbitd
in wntervalul de temperaturd 500—650°C sau perlita globulard intre 600 si 700°.

Cu cit temperatura de revenire este mai inaltil, cu atit se ob{in mai repede
constituenti cu structuri mai apropiate de starea de echilibru.

Durata de menfinere, ca gi temperatura de inciilzive, are o influentd hota-
ritoare asupra caracteristicilor ofelului, deoarece favorizeazi procesul de
difuziune.

Mentinerea indelungatd la temperatura de revenire influenteazi in mod
pozitiv, in special asupra tenacititii.

Viteza de ricire la revenire, Majoritatea pieselor se rdcese la revenire in
aer. Sint insd unele oteluri aliate, in special ofelurile de constructie aliate cu
crom, mangan gi crom-nichel, care trebuie rdcite in ulei, deoarece la o récire
mai lentd (aer) prezintd dupid revenire o rezilien{d scizuli. Acest fenomen
este numit fragilitate de revenire.

Fragilitatea de revenire a otelului apare la ricivea pieselor cu vitezd redusi
in zonele de temperaturi de 230—300°C si 500—600°C.

Procedee de revenire. Revenirea jousd consti in incalzivea unui ofel cilit
(cu structurd martensiticd) pind la temperatura de 180—250°C, cind se obtine
o structurd de martensiti de revenirve, al cirei aspect initial se mentine, insi
materialul este mai tenace. '

Otelurile revenite la temperaturd joasi se caracterizeaza prin duritate
mare §i tenacitate scizutd. Celelalte caracteristici de bazd ale ofelului calit
se modificd foarte putin.

Revenirea medie constia in incalzivea piesel cilite la 260—450°C, cind se
obtine o structurd de troostitd de revenire. Prin aceastd revenire ge obtine
o micgorare a duritiii.,

Revenirea inalti constd in incdlzivea otelului calit la temperaturi care nu
trebuie si depiiseascd 650°C, obtinindu'se sorbita. Cavacteristicile mecanice
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ale unni astfel de aliaj. cum sint rezistenta la rupere, hmita de curgere si
tenacitatea. au valori ridicate. 1 . Ay’
Rezilienta prezinti valori maxime la temperatura de revenire de 6U0—6o0"L.
Rezualla cda. dupd revenivea inalti, ofelurile an cea mal buni asociere de
caracteristict mecanice.
Tratarmentul termic de eilive urmat de o revenire imaltd se numeste trrbu-
nit@ire. Se aplicd seulelor pentru prelucrare la cald, suruburtlor, pullll‘,f-)lor ele.
Revenirea inaltd se eseculd in cuptoare pentru tratamente termice carve
functioneazi in condilii ee agigued controlul temperaturilor.

B. TRATAMENTE TERMOCHIMICE

Tratamentele termochimice se aplici cu scopul de a mari fie duritates,
Fie rezistenta la coroziune sau la uzuri a stralulai supecficial cu menfinerea
plustiuilzﬂt.ii. g1 tenacibalii miezului. 2 bt s

Difuziunea in stare solidi se bazeazd pe faptul cd atomi metalulun s
pot schimba pozitia lor de echilibru trecind intre nodurile reteler cristaline,
iar de aici ei pot trece spre orice nod liber al reteler.

fn cursul Lratamentului termochimic se deosebesc doud i'azu.su::ue'sivqr:
in prima fazd are loe reactia dintre mediul inconjurator 51_{4‘11)]:-:':11111,.& piesel,
jar in faza a doua, elementul adsorbit de suprafata piesei difuzeaza spre
mterior.

Rezultatele procesului de tratament termochimic depind de viteza veae-
fitlor de la supralafa piesei si de viieza cu care atomn elementelor care difu-
seazd se deplaseazi din stratul superficial spre interiorul pieser. _ .,

S.a obgervat ¢l reactia cea mai activit a proeesulul are loc numal alune
vind elementul cave difuzeazi se degaji in stare atomicd (atom activ).

Tratamentele termochimice se aplicd in industrie, in cea mai mare misurs
aliajelor Fe—C g in special olelurilor. ‘

n functie de elementul cave difuzeazd tratamentele termochunice se
numese cementare, nitenrare, cianizave ete.

1. Cementarea
]

Ceinentarea este tratamentul termochimic eu carbon aphcat oi.zelgmlff{
in general cu continut mic de carbon, la o temperaturd imediat superioara
punctului Ae;, intr-un mediu capabil si cedeze carhon-aot.lv. .

In vederea obtinerii unei piese cementate cu un miez tenace, cu ¢ rezg-
tentd buni la solicitéri dinamice, sint indicate otelurile cu 0,08--0,15 A?Cu
Pentru piese mai mari gi in cazurile in care se cere o duritate mail mare pentru
miez, continutul de carbon se miregte pind la 0,25%. :
" Mediul care cedeazi elementul de difuziune, carbomul, se numegte medin
carburant si poate fi in stare solidi sau gazoasa.

a. Cementarea in medin solid. Cementarea in mediu solid se produce
intr-un mediu carburant (de exemplu, in cdrbune de lemin), in prezenta unor
substante (carhonat de barin, carhonat de sodin ete.) care activeaza procesul
de carburare.

248

e e e .




Prin reactia dintre clrbune si oxigenul din aer, la temperaturi inalte, ge
formeazd bioxidul de carbon (CO,), care reactioneaza cu cirbunele, reducin-
du-se la oxid de carbon (CO). In contact cu suprafata metalului, oxidul de
varbon se descompune in bioxid de carbon si in carbon atomic; acesta difu-
zeaza in ofel, formind cementita, sau se dizolvi in austeniti.

Mediile carburante solide sint aledtuite din cirbuni de lemn sub forms3
de granule, mai rar din cirbuni de pdmint (turbd si cocs) sau din cirbune
animal, .

Pentru accelerarea cementdrii in mediu solid, se folosese i anumite sub-
stanfe cu rol de accelerator al procesului, numite carbonat’, ca: Na,(0,,
BaCOg, carve la inciilzive se descompun usor. e

Astfel, la schema ariitatd mai sus se mai adaugd doud reactii:

BaCO; 4+ C - BaO 4 2CO (38.2)
300 = € GO, (38.3)

Intrucit carbonatul se reface (BaO -+ CO; — BaCO,), se considerd ca
aceeleratorii au un rol catalitic. icchd

Un mediu carburant se foloseste de mai multe ori, dar de ficcare data
se adaugd 15—209; carbune proaspat, iar uneori si 4—59 carbonat de sodiu
sau de bariu.

Rezultatele operatiei de cementare depind de: compozitia chimici a
otelului de cementat, compozitia mediului carburant, temperatura si durata
de cementare.

In cazul otelurilor cu continut mic de carbon, temperatura de cementare
este de 900—920°C.

b. Cementares in mediu gazos. Cementarea in mediu gazos se realizeazi
prin trecerea unui gaz, din care se poate degaja carbon in stare atomics, in
spatiul in care se afld piesele ce urmeaza si fie cementate, Ca medii de cemen-

, tare ge folosesc gaze naturale (gazul metan) gi gaze preparate avtificial (gazul
de iluminat, gazul de cocserie, gazele de cracare ete.) care contin CO, CH,,

Oy, Ny, Hy, in prezenfa unei cantitifi insemnate de H,0. Cel mai bun si
mai leftin este gazul metan. In acest caz, carburarea ave loc cind metanul s-a
disociat- in carbon atomic gi H,:

CH, - 2H, 4 C. i (38.4)

Carbonul rezultat din descompunere trebuie si difuzeze treptat in ofel.
Dacé degajarea carbonului este prea intensd gi depigeste viteza de difuziune
a acestuia in ofel, pe suprafata piesei se depune carbon sub formi de negm
de fum. Difuziunea este astfel ingreuiatd, deoarece stratul de negru de fum
micgoreazd contactul dintre piesa gi faza gazoasi. Pentru evitarea acesbui
neajuns, in practica industriala se foloseste sistemul diludrii gazului metan
care urmeazd si fie disocial. Diluarea se face fie cu propriile sale produse
de ardere, fie cu alte gaze mal putin hogate in carhon. s :

La cementarea cu gaze, temperatura este pufin mai inaltd decit la cea

cu mediu solid, gi anume de 900—950°C. Durata de mentinere la aceasts

‘temperaturi pentru difuziune nu este mica, dar, luind in consideratie timpul

eu mult mai scurt pentru incdlzirea pieselor, timpul total necesar cementiivii
u gaze este mai scurt decit in cazul cementari in mediu solid.
c. Struetwra stratnlni eementat. Dupa tratamentul de carbuiare si recoa-

cere, in stratul cementat se pot deosebi trei zone:

" — zona hipereutectoidi, constituitd din perliti si-cementitd in exces, cu
un continut de 1,0—1,29,C; :

‘948

— zona eutectoidd, formatd numai din perlitd; urmeazd zomei hipereu-
tectoide: : o g .

— zona hipoeutectoidd. compusd din perlitd i feritd, constituie ultima
zond a stratului cementat. ‘

Aceste zone nu trebuie si prezinte delimitdri precise, pentru a nu permite
oxfolierea stratului cementat. Hste necesar ca zona hipoeutectoidd sd fe
cil mai mare, pentru ca si asigure o trecere treptatd ntre stratul cementat
51 miezul piesei. 5 -

Piesele cementate se supun tratamentului de cilive dubld cu scopul de a
realiza duritatea stratului cementat (600700 HB). In acest scop, dupa
cementare, piesele se inciilzese deasupra punctului A (Ja temperatura de
900 - 920°C). dupd care se efectuenzii prima cilive in ulei gi a doua cilive in
api de la temperatura de 750—770°C.

2. Nitrurarea

Nitrurarea este tratamentul termochimic ecu azot aplicat qt‘eluvrllor 8l
fontelor cu o anumitd compozitie chiniea, la o Lemperaturd 111_E€_:r10?am pgn},
tului Ae,, intr-o almosferd de amoniac san in alt mediu capabil sd pgn-t‘n:
libertate azot activ. Acest tratament se aplicd pentru obfinerea !.II;EI &srl.&
superficial bogat in azot, cu scopul de a se miri duritatea superlu.,uz]dééreéts.
tentele la uzurd, la ohoseald §i la coroziune. Nitrurarea este precedata, aa
nu este urmald de un alt trulan‘u?nt Lermie. naerind el

Nitrurarea olelului (sau fontei) se poate efectua in medruL r;ohd, t}xhig

3 : 1 Maan Hrearar . ATER ; i i
sau gazog; in loate cazurile insd, nitrurarea se datoregte azotulul ac
gtare atomicd. e i s
In induslvie se foloseste frecvent nitrurarea in mediu gazos. Azotul ato-

yoie se obtine prin disocierea amoniacului (NH,) la temperaturi de peste

300°C. : 5 o T ot
Procesul de nitrurarve constd din urmitoarele faze: disocierea amonia-
cului. saturarea stratului superficial cu azot si difuziunea azotulul in miez:

INH,; e 3H; + 2N.  (38.5) ‘ =

Azotul care se degaji reactio- | % E I :
- neazid eu fievul, formind nitruri, 12 i i e
Racivea de la temperatura de . | r' § ‘
nitrurare se efectueazi in cuptor. & ., v A e S
" astfel ineit in otel nu se produc k‘j L I i i { E/Gaﬁ%"-
tensiuni de contractie. = oa}-—w-i:*»-i——-_}--- e i
Stratul nitrurat al  oteluvilor 5 ! -
este foarte subtire (fig. 38.11), de 3 o | e | e ss0%
numai citeva zecimi de milimetru. 3 i i A
Duritatea stratului nitrural ajunge & // s00°6
la HV = 1000 daN/mm?, cea mai g 04— / 1
mave duritate ce se poate obline 3 p/// 1S IR ]
printr-un tratament Lermic sau ter- 0.2 g
mochimie. \ . g | g o
Structura  straturilor nibrurate ; >0 t T 20 50 80

1 2
BT G ; 5 Timpul ,ore
conditiile de nitruvave (tempevalutd e ye g1 variatia adineimii stratuluiniiroret
g1 timp) gi. in special, de compozibia  yy "oteluri en temperatura gi durata de myen-
chimicd a otelulul. tinere,

oste foarte diferitd s depinde de
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3. Cianizarea

Cianizarea este tratamentul termochimic cu carbon si azot aplicat ofelu-
vilor prin inciilzive deasupra punctului Aey, intr-un mediu lichid capabil sa
cedeze azot activ, :

Prin cianizare, la suprafata pieselor se obtin o duritate si o rezistenti
la uzurd mari, mentinindu-se tenacitatea miezului. '

Cianizarea se poate aplica diferitelor oteluri, insd cele mai bune rezultate.
se obtin la cianizarea ofelurilor crom gi crom-nichel.

Cianizarea are loc dupd reactiile:

4NaCN + 20, — 4NaCNO, ‘ (38.6)

4NaCNO - Na,CO, -+ CO + 2N 4 2NaCN . (38.7)

Oxidul de carbon rezultat carbureazii superficial piesele de ofel, prin
difuziunea carbonului atomic in austenitd, conform reacfiei:

960 = C0, 4 C. (38.8)

Azotul in stare atomicid difuzeazdi g el in stratul superficial, formind °

mitruri, care contribuie la mérirea duritdtii stratului superficial.
Cianizarea se executd la temperaturi de 850—1 000°C. in cazul otelurilor
de constructie i la 550—575°C in cazul sculelor executate din otel rapid.
Adincimea stratului cianizat creste odati cu cregterea temperaturii si a
duratei tratamentului.

4. Carbonitrurarea.

Carbonitrurarea este tratamentul termochimic cu carbon si azot aplicat
otelurilor prin incilzire deasupra sau eventual sub punctul Ae,, intr-un
mediu gazos capabil 83 cedeze carbon gi azot activ.

Mediul gazos folosit la carbonitrurare este compus din 70—75% gaz
metan (sau alte gaze de carburare) i 25—309%, amoniac.

Gazul metan se introduce in cuptor direct din conducta refelei de gaze,
iar amoniacul, din butelia de amoniac.

Carbonitrurarea se poate executa la temperaturi joase (500—600°C) sau
la temperaturi inalte (840—860°C).

Carbonitrurarea la temperaturi joase se aplici otelurilor rapide, in vederea
méririi durabilititii sculelor. Otelul rapid se supune carbonitrurdrii timp de
0,5—3 h, la temperatura de 510—560°C. Adincimea stratului obtinut este
de 0,02 mm, iar duritatea de circa HV = 950...1 000 daN/mm?.

Carbonitrurarea la temperaturi inalte se aplicii diferitelor organe de
magini, ca: arbori, rofi dintate, tacheti etc.

Prin acest procedeu se realizeazd duritate mare si rezistentd bund la uzurd
g1 la coroziune a stratului superficial. i

5. Aluminizarea
Aluminizarea (calorizare, alitare) este tratamentul termochimic cu alu-

miniu, aplicat materialelor metalice feronse, intr-un mediu capabil s3 cedeze
aluminiu activ.
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Prin aluminizare creste rezistenta la temperaturi inalte a otelului, deoa-
rece prin incilzire se formeazi o peliculi de oxizi care impiedici oxidarea
in adincime. Miezul pieselor aluminizate rimine tenace

Procedeul se aplicit pieselor din otel carbon obignuil (cutii}pentru cemen-
tare, creuzete pentru clanurare, gritare de cazane etc.). Suprafata acestora
e satureazd cu aluminiu pini la 10—159%, pe o adincime de 0,4—0,5 mm.

Aluminizarea se poate efectua in mediu solid (in pulberi) sau lichid (in
bii de aluminiu topit), Cel mai frecvent insii este folosit un amestec din
pulberi compus din: 43%Al, 499%A1,0, si 29 NH,CL

C. TRATAMENTUL TERMIC AL FONTELOR CENUSII

Tratamentele termice ale fontelor cenugii sint in principiu similare cu
cele ale otelurilor. Se aplicd in urmitoarele scopuri:

— eliminarea sau reducerea tensiunilor de furnare;

— maodificarea structurii masei metalice de baz#;

— imbunétitivea proprietitilor stratulud superficial prin tratamente

termochimice.

Tengiunile imterne rezultate din turnare se elimind printr-o recoacere de
detensionare in cuploare obignuite de tratament termic, la 500—550°C.
Piesele se menlin la aceasld temperaturd timp de 2—8 h, apoi se ricesc lent
(20—50°C/h) pind la 2560—300°C.

Modificarea structurii masei metalice de bazd a fontelor, in scopul obti-
nerii unor anumite caracteristici mecanice, ze realizeazd prin urmétoarele
operatii de tratament termic:

— recoacere de inmuiere;

— normalizare;

— ciilire, urmati de revenire joasd sau inalta.

Recoacerea de inmuiere urméreste micsorarea duritdfii pieselor, prin
descompunerea parfialii sau totald a cementitei sau prin creglerea cantitatii
de feritd libera.

Conditiile recoacerii se stabilesc in functie de dimensiunile pieselor, de
structura de turnave gi de structura care trebuie obtinutd. Astfel, fonta perli-
ticd se incilzeste la 800—850°C si se riiceste apoi incet in intervalul de 700—
780°C.

Normalizarea urméreste modificarea proprietétilor masei metalice de
bazi. Se aplicii, in general fontelor cenusii perlito-feritice, feritice si fontelor
pestrite; se aplicd mai rar fontelor cenugii perlitice. Fonta pestrild are struc-
tura aledtuitd din perlitd si cementitd liberd gi din grafit separat sub dife-
rite forme in maga perlifica.

Fontele se ineilzese pind la 870—-020°C, se menfin la aceastd tempera-
turd, timp de 1—3 h, dupd care urmeaza o rdcire lentd in aer.

Cilirea aplicatd fontelor cenugii nu se deosebegte de cea aplicatd ofelu-
wlor, translormirile structurale fiind identice; imbunitdtirea caracteris-
licilor mecanice egbe ingd mai putin accentuald, cilirea neinflientind gi for-
maliile de gralit. :

Tratamentul termic de cdlive se aplicd in special fontelor moi, fontelor
feritice gi perlito-feritice.

_ Calirea se execuld incilzind fontele la 900—950°C, se mentin la aceastd
temperatura timp de 2—2.5 h, apol se racesc brusc in ulei.
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Revendiea. Ca sioin cazul otelu-
rilor, piegele din fonta edlile se su-~
pun in continuare revenirii,

Temperaturile la care se executs
revenirea depind de rezultatele ur-
marvite, filnd totdeauna inferinave
teraperaturii punctulut critic Ae;.
De abicel, revenirea se executi la
200-300°C, eu mentinere la acedsti
temperaturea 1,6--2 h, uemata de o
racire lenta.

In cazul cind se urmireste pis-
lrarea constituentilor de cdlire,  re-
Fig, 38,12, Regimul de maleabilizare a fon- venipea se oxecubi la temperatura

felor athe turnafe in piese: joasgda (150--200°C), nrmérind numai
I—anrhd pentru temperatura de edlzire; indepirtarea tensiunilor remanente
by — durata de lnvu[]lu-m_- la 9507C: 2 — curba e
pentru temperatuea de fnealzive: £, — durala ! 4
de mentinere la 1000°C.,

\

Tratamentul terwic aplicat fon-
telor albe consld intr-o recoacere de
maleabilizare. Aceasti recoacere se aplici fontelor hipoeutectice cu conpinut
redus de Mn, Si si C.

In figura 38.12 este reprezentat regimul de maleahilizare aplicat piesélor
turnate din fontd alba. Durata de mentinere pentru realizarea recoacerii
depinde de temperatura de incalzice, fiind mai mare penteu temperaturi mai
seilzute,

Tratanentul termochimic al fontelor cenusii., Pentru a se miri rezistenta
fontelor cenugii la uzurd si la actiunea corosivii a diversilor agenli, acestea
se supun niteuririi, Fontele cenusii obisnuite, in general, nu se nitrureazi,
deoarace stratul nitrurat cezaltal are duritate mici si este fragil, digtrugin-
du-se rapid. '

Pentru a se evita distrugecea stratului nitruvat si penlru a-i marl duri-
tatea, fontele care se supun nitrurdrii se aliazd cu crom si aluminiu.

De asemenea. se aplici cromizarea pentru a miri rezistenta la uzurd s
silicizarea pentru a mari rezistenla la oxidare si la actiunea acizilor.

D. TRATAMENTUL TERMIC AL METALELOR
51 ALIAJELOR. NEFEROASE

Dintee metalele si aliajele neferoase, cele mai importante, din purftul
de vedere al tratamentelor termice, sint: cuprul, aluminiul, magneziul i
aliajele lor,

Aceste materiale metalice se ulilizeazi in industrie sub forma de procduse
turnate, forjate, laminate si trefilate,

Produsele din metale si alioje neloroase se supun unoe tratamente termice,
i anume: recoacerea de recristalizare. cilired. revenirea, tmbdbrinirea.

Recoacerea de recristalizare se aplica produselor obtinute prin defor-
marea plasticd la rece, Acest tratament Lermic constd in incdlzirea materia-
lului pinil la o anumita temperalurd, mentinerea lui la aceastd temperalura
un anumit timp si apoi rdacirea lui in captor sau in aer,
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Prin recoacerea cuprului I
trefilat la reee se obtine un . - i
cupru moale, carve are o con- [
ductibilitate electricd mi- '

¢
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Calirea si rpevenirea se B '?} ; 16
aplica produselor din bron- @ ‘ ' 6r 5 P VHB
zur de aluminiu. . Sl o R W W ,zo\;{
Pratamentul teymic con- ‘ > \ @
sta dinlr-o inealzive a piese L \ g
inlr-o solutie cu lemperatura g 3 __/]I/ = '8 3
de 900°C, urmata de o racive 2 I \
rapidi in api. Dupd citlive se iz ) ‘ \ z
aplici o revenire la lempera- e ' \
turi alese in functie de carac- ' i
teristicile mecanice necesare, i \ |
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Aliajele pe bazd de aluminiu  Fig. 38.13. Dependenta caracteristicilor meecanice ale
sulera numeroase Lransfor- duraluminuiui de temperatura de cilive.
marl de fazd la inedlzive si la :

racire. De exemplu, la aliajele aluminiu-cupru, {nedlzire la temperatura’ cores-
punzitoare si apoi racite bruse in apid, procesul de separare a fazei in exces
(CnAly) din sofutia solidd nu se mai produce. Deci solutia solidd este su-
prasaturata, nestabild. Datoritd acester nestabilitati, in aliaj au loc trans-
formiri structurale care mirese rezistenta de rupere si duritatea aliajului
(fig. 38.13). Aceste transformiri constituie fenomenul de imbétrinire. Daci
imbitrinivea are loc la temperatura obisnuitd, atunci este naturald, gi cind se
realizeaza prin incdlzive la temperaturi joase, atunci se numeste imbatrinire
artificiald,

Aliajele de aluminin cu magneziu (0,3—0,59,), siliciu (0,4—0,79%) si fier
(0,2—0,39,), numite aldrey, pentru conductoare, se incilzesc la 50 —600°C,
temperaturd la care compusul Mg,Si se afld in intregime sub formi de solutie
solidd in aluminiu. Prin rédcive rapidi in apd, Mg,Si ramine in solutie, :

" Dupii o depozitare indelungati (imbétrinire naturald) sau prin incilzirea
aliajului cdlit la 150—200°C (imbétrinive artificial), surplusul de Mg,Si se
degajeazd in solutie solidd sub forma unui component structural, fin dispersat,
mérind rezistenfa mecanicd a aliajului.

E. MASURI DE TEHNICA A SECURITATII MUNCI
IN SECTIILE DE TRATAMENTE TERMICE

Fiecare muncitor din secfia de tratamente termice trebuie si respecte, in
timpul huerului, masurile de tehnicd a securititii muncii, si fologeascs rational
echipamentul gi dispozitivele de protectie in vederea pistriivii stindbitii lui
g1 a celor din jurnl siu.

Magurile de tehnicd a securvilifii muncii la deservirea cuptoarelor de forj
sint valabile i la cuploarele de tralamente termice.

Misurile de tehnicd a securvititii la cuptoarele cu bii sint urmitoarele:

— 54 se poarte manusile gi ochelarii de protectie;
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piesele. inainte de a fi introduse in haie, 34 fie incdlzite, pentru a se
evita improgearea sarii topite: Ja fel se procedeazi si eu sculele care e intro-
duc in baie; _

~ hiile de cilire trebuie sa fie previzute cu nise de ventilatie prin aspi-
rafie;

— biile de edlire trebuie s fie acoperite cu un capac previzut cu o pilnie
pentru infroducerea pieselor in vederea apéririi muncitorului de stropire cu
apd lierbinte,

Pentru evitarea accidentelor la deservirea instalatiilor de tratamente ter
mice trebuie s se respecte urmitoarele:

- gd ge indeparteze de la locul de muned obiectele inuftile:

— sculele gi utilajele folosite la inciveavea pieselor in cuptor trebuie s fie
i bund stave: '

— hratele clegtilor sa fie sufietent de lungi, astfel ineil distanta de la mins
muncitorului gi pind la usa cuptorului sa fe de minimum 750 mm;

- seulele de lucru s se rdceagea periodic cu apa;

— in timpul cilieli pieselor, muncitorul sa nu se aplece deasupra bazinu-
hai de ricive:

—= piesele grele se vor maneviea cu ajutornl macaralei;

— la calire. piesele lrebuie cufundate in baie repede si la o adincime de
200—250 mm de la suprafata lichidnlui.
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