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CAPITOLUL 4

CRITERII DE ALEGERE $I UTILIZARE
ALE MATERIALELOR METALICE

Alegerea materialelor metalice este o etapa importanta in proiectarea
functionala a produselor, de ea depinzind in mare masura calitatea (in special
fiabilitatea) si pretul de cost al produselor. Activitatea de proiectare este legata
de transformarea mijloacelor de investitii in mijloace de productie sau sisteme
tehnice: masini, echipamente, instalatii, utilaje, intreprinderi etc.

Proiectarea sistemelor tehnice partiale (produse) parcurge urmatoarele
etape: pregatirea generala (stabilirea stadiului mondial in domeniu), pregatirea
teoretica (intocmirea de schite, scheme constructive si calcule principale),
schitarea proiectului (analiza solutiilor existente, elaborarea de schite si scheme
constructive noi si a calculelor de baza), proiectarea tehnica (definitivarea
schemei constructive a produsului si detaliilor), elaborarea prototipului de
laborator (macheta), experimentarea si testarea, definitivarea proiectarii si
corectarea erorilor, fabricarea seriei zero, incercari uzinale, concluzii si
recomandari.

Alegerea si stabilirea materialelor se face in etapa proiectarii tehnice,
acestea putand fi inlocuite in etapele de experimentare si testare a prototipului
de laborator, in functie de comportarea la solicitari.

In timpul proiectarii, in functie de cerinta introducerii progresului
stiintific si tehnic, exista tendinta alegerii si folosirii unor materiale noi (oteluri
inoxidabile, aliaje de titan, compozite, amorfe), cu caracteristici superioare de
rezistenta si prelucrabilitate si a unor forme noi de semifabricate (fagure,
stratificate etc.). Alegerea si utilizarea acestora presupune discernamant impus
de posibilitatile de aprovizionare, prelucrare si pretul de cost.

Criteriile de alegere si utilizare a materialelor metalice sunt multiple:
scop, solicitari in exploatare, posibilitati tehnologice, mediu de lucru, caracterul
productiei, fiabilitate, estetica, existenta si posibilitati de aprovizionare, pret de
cost.
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4.1. Criterii de alegere si utilizare ale materialelor metalice
pentru industria constructoare de magini

Industria constructoare de masini este cel mai important consumator de
materiale metalice din economie. Aici se consuma cea mai mare varietate de
materiale metalice. in functie de rolul functional si de solicitarile specifice in
exploatare, fiecare categorie de organe de masini sau scule se executa din
anumite materiale metalice, care trebuie sa satisfaca la maximum posibil
cerintele impuse, in conditiile unui pret de cost minim.

Principalele criterii de alegere a materialelor metalice pentru industria
constructoare de masini sunt: indeplinirea’ rolului functional, tehnologia de
fabricatie si pretul de cost.

Buna functionare a unei scule sau a unui organ de masina este asigurata
pe langa precizia si calitatea executiei, de natura, compozitia chimica si
structura materialelor metalice folosite.

Rolul functional al organelor de masini este asigurat in primul rand de
proprietatile mecanice, fizice si chimice ale materialelor metalice, in timp ce
tehnologia de fabricatie va fi impusa de proprietatile tehnologice ale acestora.

4.1.1.Criterii de alegere si utilizare ale materialelor metalice
pentru organe de masini

Pentru indeplinirea functiunii lor, organele de masini se executa din
materiale corespunzatoare. Organele de masini sunt solicitate in principal
mecanic, static si dinamic, deci principalul criteriu de alegere a materialelor
metalice este cel al proprietatilor mecanice. De asemenea, organele de masini se
obtirT din semifabricate turnate, matritate, laminate, sinterizate etc., carora li se
aplica in general prelucrari prin aschiere, sudare §i tratamente termice, fapt
pentru care la alegerea materialelor metalice se vor avea in vedere si
proprietatile tehnologice ale acestora.

in faza de proiectare a organelor de masini, la alegerea materialelor
metalice sunt cunoscute valorile rezistentelor limita pe epruvete care, in mod
frecvent difera considerabil de valorile specifice ale pieselor reale, datorita
conditiilor diferite de solicitare. Pe de alta parte, se stie ca materialele metalice
sunt neomogene, fapt ce obliga proiectantul sa adopte un coeficient de
siguranta, care este determinat de importanta si rolul functional ale fiecarui
organ de masina. Coeficientul de siguranta se calculeaza si se aplica in special
la piesele solicitate la oboseala. El are valori cuprinse intre 1,3 si 1,7 pentru
oteluri i materiale laminate cu grad mare de omogenitate a proprietatilor, de
1,7..:3 pentru materiale metalice turnate cu caracteristici nesigure si mai mare
de 3, pentru organele de masini a caror siguranta in exploatare este foarte mare
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si a caror eventuala distrugere provoaca intreruperea proceselor de productie
sau afecteaza securitatea unor colective umane.

La stabilirea economica a coeficientului de siguranta, proiectantul va
lua in calcul si alte elemente: durata de utilizare a piesei, caracterul solicitarii,
regimul de temperatura, mediul de lucru, tratamentele termice aplicate etc.

in cazul solicitarilor statice, stabilirea corficientului de siguranta se face
plecandu-se de la valorile raportului R paz/Rm, care pentru oteluri laminate
variaza intre 0,5 si 0,9 si va determina un coeficient de siguranta admisibil
cuprins intre 1,4 si 1,8.

Problema alegerii optime a materialelor metalice la fabricarea unui
anumit organ de masina este deosebit de complexa. Pe plan mondial, se
folosesc in acest scop circa 1 000 marci numai de oteluri, iar alegerea unei
marci care sa satisfaca la maximum toate proprietatile este un lucru imposibil.
Din acest motiv, alegerea si utilizarea materialelor metalice se face pe baza unor
criterii orientative si a unui numar insemnat de compromisuri.

Important in alegerea unui material metalic pentru un anumit organ de
magina este cunoasterea si evaluarea cit mai completa si corecta a proprietatilor
care trebuie sa le posede organul d& masina in exploatare.

Marea varietate de forme, dimensiuni, nivele de solicitare, conditii de
functionare etc. ale organelor de masini fac ca alegerea materialelor metalice
adecvate sa fie complexa si sa nu se poata incadra in scheme relativ simple. In
general, alegerea materialelor metalice, in cadrul activitatii de proiectare, se
face parcurgindu-se urmatoarele etape principale: alegerea preliminara a
materialelor metalice, stabilirea prin calcul a dimensiunilor principale,
verificarea sectiunilor periculoase si definitivarea alegerii materialelor.

Dimensionarea pieselor folosite in constructia de masini se face in
principal, fie pe baza criteriilor de rigiditate, cand tensiunile nominale maxime
nu depasesc 20% din rezistenta la rupere a materialului si cand in general se
folosesc materiale metalice netratate. termic, fie pe baza criteriilor de rezistenta
mecanica, cdnd tensiunile nominale sunt mari si cind se folosesc materiale
metalice tratate termic.

Factorii (criteriile) pe baza carora se face alegerea materialelor metalice
sunt:

- proprietatile mecanice la temperatura ambianta (rezistenta mecanica la
solicitari statice si dinamice, rigiditatea si stabilitatea, rezistenta la vibratii,
rezistenta la uzare);

- proprietatile mecanice la temperaturi inalte sau scazute (rezistenta la
fluaj, stabilitatea termica, tenacitated, temperatura de tranzitie ductil-fragil);

- proprietatile de rezistenta la actiunea mediului de lucru (rezistenta la
coroziune, la uzare abraziva, la eroziune, la cavitatie etc.);

- tehnologicitatea materialului (comportarea buna la prelucrarile prin
forjare, matritare, turnare, sudare, aschiere, deformare la rece, tratamente
termice etc);
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- pretul de cost al materialului si al prelucrarii acestuia.

Un material metalic se considera bine ales pentru un anumit organ de
masina, numai cand factorii (criteriile) de mai sus sunt bine corelati, astfel incat
organul de masina sa corespunda in cel mai inalt grad cerintelor de calitate in
conditiile de exploatare si la un pret de cost cdt mai redus, avandu-se in vedere
posibilitatile tehnologice existente si de aprovizionare. Numarul foarte mare de
factori diferiti fac imposibila indicarea cu precizie a unei singure marci de
material pentru un anumit scop. Aceasta impune ca la alegerea cit mai corecta a
unei marci de material pentru un organ de masina sa se parcurga urmatoarele
etape succesive:

- evaluarea cit mai exacta a conditiilor reale de lucru (rol functional,
tipul, caracterul si valoarea solicitarilor mecanice, conditiile de temperatura si
de mediu etc.); .

- determinarea cu prioritate a principalilor factori in baza carora se va
alege materialul metalic;

- stabilirea marcilor de materiale metalice care satisfac factorii
(criteriile) principali (se are in vedere ca acestea sa nu prezinte proprietati
incompatibile sau nefavorabile care sa le excluda folosirea de la inceput -
calibilitate insuficienta, sudabilitate slaba, deformabilitate imposibila,
aschiabilitate redusa etc.);

- discernaméntul necesar selectionarii acelei marci care, in conditiile
unei bune solutii tehnologice, posibile de aplicat, determina cel mai scazut pret
de cost in starea finala de exploatare a organului de masina.

4.1.1.1. Alegerea materialelor metalice pe baza criteriului
solicitarilor mecanice

Proprietatile mecanice impuse unui organ de masina se determina in
functie de solicitarea mecanica de baza la care este supus in exploatare
respectivul organ de masina: statica (de incovoiere, torsiune, intindere,
complexa); variabila (oboseala); dinamica (soc, uzare etc.).

Valoarea minima a proprietatilor mecanice se determina prin calcul de
proiectare, uneori, pentru productia de serie mare si pentru piese cu rol
functional deosebit de important, prin incercari simulate sau efectuate pe piesa
respectiva.

Pentru organele de masini supuse la solicitari morioaxiale, criteriul de
baza in alegerea materialelor metalice il reprezinta una dintre caracteristicile
determinate prin incercarea la tractiune. Astfel, daca piesa nu trebuie sa admita
deformatii remanente (suruburi, prezoane, arcuri, buloane etc.), se ia in
considerare limita elastica. Pentru piesele la care se admit mici deformatii
remanente, se va lua in considerare limita de curgere, iar pentru organele de
magsini care ies din functiune prin rupere, se considera rezistenta la rupere ca
fiind criteriul de baza al alegerii materialelor metalice. Daca solicitarile din
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exploatare au caracter dinamic (de soc), materialul va trebui sa posede
tenacitate suficienta, adica gatuire, alungire si rezilienta mari. In toate cazurile
de mai sus, se tine seama si de posibilitatea aparitiei suprasolicitarilor temporare
sau intdmplatoare in exploatare prin adoptarea unui coeficient de siguranta.

In cazul in care piesa in miscare sau statica este supusa la solicitari
variabile de oboseala in timp (cazul cel mai frecvent intdlnit), criteriul de baza
in alegerea materialelor metalice este rezistenta la oboseala, care are
intotdeauna valori mai mici decat rezistenta la rupere. La proiectarea organelor
de masini astfel solicitate, se iau in considerare si alti factori care intervin:
forma geometrica, natura mediului, temperatura etc. Pentru piesele de mare
importanta, determinarea rezistentei la oboseala se face direct pe acestea, in
conditii simulate sau reale de exploatare. Daca aceste incercari dau rezultate
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Fig.4.1. Corelatia dintre rezistena la aceeasi duritate (25..35 HRO),
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aliate. dupa duritati mai mari de 35 HRC,

rezistenta la oboseala a otelurilor aliate cu crom, molibden, crom-molibden,
crom-nichel-molibden,mangan-siliciu depinde si de compozitia chimica (fig.
4.1). Incluziunile nemetalice cu cit
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Fig.4.2. Dependenta rezistentei la oboseala (fig. 4.2).
de marimea incluziunilor din otel. Avandu-se in vedere ca rezistenta la

oboseala creste cu micsorarea
adancimii de patrundere a calirii si ca in suprafetele durificate prin calire
superficiala, tratamente termochimice sau ecruisare mecanica, exista tensiuni de

52



compresiune favorabile rezistentei la oboseala, se va opta pentru aplicarea
acestor tehnologii unui material dat, decat sa se recurga la schimbarea lui cu
altul mai aliat, deci mai scump.
Cercetarile au evidentiat ca rezistenta la oboseala creste cu cresterea
cantitatii de martensita obtinuta prin calire conform figurii 4.3.
Constituentii care reduc
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criteriul de baza al alegerii materialelor
metalice adecvate este cel al rezilientei
la temperatura ambianta si in special la

Fig.4.3. Dependenta dintre rezistenta la
oboseala si cantitatea de martensita.

temperatura de exploatare.

Important in acest caz este temperatura de tranzitie ductil - fragil. Este
posibil ca un otel cu rezilienta inferioara la temperatura ambianta (B) sa se
comporte mai bine (sa aiba temperatura de tranzitie de la ductil la fragil mai
scazuta) decit un otel (A) care la temperatura ambianta are rezilienta superioara
(fig. 4.4).
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Fig. 4.4. Scaderea rezilientei cu vanadiu, crom-nichel, crom-mangan-
scaderea temperaturii de incercare. siliciu, recomandandu-se otelurile aliate
cu molibden (Cr-Mo, Cr-Ni-Mo) putin
sensibile la fragilitatea de revenire.



4.1.1.2. Alegerea materialelor metalice pe baza criteriului
calibilitatii

Majoritatea organelor de masini se utilizeaza in stare de tratament
termic final, format dintr-o calire urmata de o revenire. In functie de tipul calirii
aplicate, patrunse sau superficiale, calibilitatea poate deveni un criteriu principal
de alegere si utilizare a materialelor metalice, in special a otelurilor. Otelurile
imbunatatite prezinta un complex optim de proprietafi, numai atunci cand dupa
calire se obtine un minimum de 80...90% martensita intr-un volum cit mai mare
al otelului. Daca otelul hipoeutectoid a fost calit complet (din domeniul
austenitic), duritatea dupa calire ve depinde atdt de continutul in carbon, cit si
de cantitatea de martensita obtinuta (fig. 4.5).
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HRC dorit dupd revenire special de eforturi tangentiale, de incovoiere
sau rasucire (arbori drepti, arbori cotiti,
fuzete etc.), oarecum departate de axa
neutra, trebuie sa posede o structura de
calire pe circa o jumatate din raza piesei.

Duritatea obtinuta dupa imbunatatire care va imprima in final rezistenta
la oboseala, la uzare, la rupere etc., este in functie de duritatea obtinuta prin
calire (fig. 4.6).

Fig. 4.6. Dependenta duritatii dupa
revenire de cea obtinuta prin calire.



Majoritatea organelor de masini, din oteluri, sunt exploatate in stare
imbunatatita la 30...35 HRC, ceea ce necesita dupa calire minimum 45 HRC.

La aplicarea criteriului calibilitatii pentru alegerea otelurilor, trebuie ca
aceasta sa fie limitata la strictul necesar pentru a preintdmpina efectele nedorite
ale unei calibilitati prea mari: cresterea deformatiilor si a tendintei de fisurare la
calire, pret de cost ridicat. -

4.1.1.3. Alegerea materialelor metalice pe baza criteriului
rezistentei la uzare

Toate organele de masini aflate in miscare relativa si in contact cu alte
organe de masini sunt scoase din functionare datorita uzurii in zona de contact.
Alegerea si utilizarea materialelor metalice pentru acestea se vor face pe baza
criteriului principal al rezistentei la uzare.

Organele de masini aflate in contact si miscare relativa sunt supuse
frecarii uscate sau fluide, fie de alunecare, fie de rostogolire.

La alegerea materialelor metalice pentru organe de masini pe baza
criteriului uzurii, se va tine seama de garantarea sigurantei in exploatare pe o
perioada de timp limitata, pana la uzarea partiala sau totala a organelor de
magini. La proiectarea pieselor supuse frecarii abrazive uscate, se considera
criteriul ca acestea sa reziste un anumit timp, pana la uzarea totala (lame de
buldozer, falcile sapelor de foraj, plugurile, dintii cupelor de excavator etc.).
Pentru astfel de piese se aleg oteluri dure sau extradure tratate sau nu termic
patruns sau superficial.

La proiectarea pieselor supuse frecarii fluide, fara uzura abraziva, se
considera criteriul obtinerii unei uzuri cit mai reduse intr-un timp cdt mai
indelungat. in acest caz, se impune realizarea si intretinerea in permanenta a
unei pelicule de lubrifiant intre suprafetele in miscare, care sa le separe complet
(frecare hidrodinamiea) sau partial (frecare semifluida).

in acest caz, se aleg oteluri durificate superficial prin calire si revenire
sau prin tratamente termochimice. Adancimea si duritatea stratului sunt in
functie de conditiile de lucru.

S-a constatat ca solutii bune de alegere a materialelor metalice in cazul
uzurii abrazive nu corespund pentru uzura la oboseala a straturilor superficiale
(roti dintate, rulmenti) sau pentru cazul aparitiei griparii (lagare de alunecare,
ghidaje). Solutia optima in aceste. cazuri se afla prin incercari simulate sau prin
urmarirea in exploatare a organelor de masini.

Organele de magini supuse frecarii de alunecare si uzurii abrazive
trebuie sa posede un strat foarte dur pe o adancime de 2...3 ori mai mare decat
adancimea uzata permisa, dar nu mai mica de 0,5 mm. Cand organele de masini
sunt supuse suplimentar unor eforturi normale la suprafata de frecare, este
necesar un strat foarte dur pe o adancime suficient de mare, dar si un miez dur.
in acest caz, adancimea stratului dur este invers proportionala cu duritatea
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miezului. Astfel, daca pentru o roata dintata greu solicitata mecanic, miezul are
25...30 HRC, adancimea stratului este de 1,5...2 mm, iar daca miezul are 40
HRC, adincimea stratului durificat scade la 0,3...1 mm. Straturile prea subtiri si
miezurile moi determina penetrarea lor si aparitia fenomenului pitting. Straturile
durificate, prea groase, combinate cu miezuri moi, favorizeaza in schimb
pericolul ruperilor prin oboseala la incovoiere.

Deci, la organele de masini solicitate suplimentar si la oboseala prin
incovoiere (de exemplu, rotile dintate la baza dintilor), se impune un strat dur
subtire, combinat cu un miez de duritate medie si tenace, iar daca oboseala este
prin compresiune-tractiune, adancimea stratului dur si duritatea miezului trebuie
marite.

Prezenta pe langa fenomenul de uzare si a unor solicitari la soc impune
marirea tenacitatii stratului si a rezilientei miezului.

Cresterea substantiala a fiabilitatii organelor de masini solicitate
complex la uzare se realizeaza prin acoperirea suprafetelor in frecare cu
substante care impiedica exfolierea si griparea straturilor (cum sunt cadmiul,
staniul, Fe,0,, fosfatii, sulfurile etc.).

La alegerea si utilizarea materialelor metalice pentru organe de masini
dupa un criteriu principal (al solicitarilor mecanice, calibilitatii, uzurii) se va
tine seama si de celelalte criterii in functie de conditiile concrete de lucru, de
cele mai multe ori apelandu-se la compromisuri, fara a se neglija pretul de cost.

4.1.2. Criterii de alegere a materialelor metalice pentru scule

Sculele folosite in industria constructoare de masini sunt pentru
aschiere, taiere, pentru deformare plastica la rece, pentru deformare plastica la
cald,"pentru verificatoare si instrumente de masura. Caracteristica de baza a
materialelor metalice pentru scule este compozitia chimica; ea impreuna cu
tratamentele termice aplicate asigura proprietatile de utilizare a sculelor, si
anume: duritate, stabilitate la rosu, rezistenta la uzare, rezistenta la lovire,
calibilitate, tendinta redusa la decarburare, capacitate buna de slefuire,
stabilitate dimensionala si rezistenta-relativ buna la coroziune. Materialele de
baza din care se executa sculele sunt otelurile carbon si. aliate, mai rar altele,
cum sunt bronzurile cu beriliu pentru scule de lovire si taiere antiscantei,
carburile metalice sinterizate, materialele mineralo-ceramice, nitrura de bor,
diamantele etc. pentru scule de aschiere si tragere. Elaborarea otelurilor pentru
scule se face ingrijit, folosindu-se cuptoare electrice.

Criteriul principal de alegere a otelului pentru scule deriva din scopul si
conditiile de utilizare ale acestora.

Otelurile pentru scule se aleg dupa unul din criteriile: duritate,
calibilitate, stabilitate la cald, tenacitate, rezistenta la uzare, stabilitate
dimengionala. De asemenea, se vor avea in vedere proprietatile tehnologice
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(deformabilitate, aschiabilitate, susceptibilitate la supraincalzire etc.), care sa
asigure obtinerea unei scule corespunzatoare.

Astfel, aschiabilitatea si deformabilitatea otelurilor rapide pentru scule
se obtine dupa o normalizare de la 800...850°C cu racire in aer, urmata de
detensionare cu mentinere de o ora la 630...650°C, dupa care duritatea este de
280...300 HB.

Sudarea otelurilor de scule este foarte dificila datorita continutului
foarte mare de carbon.. Din acest motiv, realizarea unor scule din elemente
sudate de aceeasi natura este o exceptie si numai folosind hidrogen atomic sau
argon ca mediu protector, cumulat cu tratamente termice ante si post-sudare.

Realizarea sculelor compuse se face prin lipire, cazul placutelor din
carburi metalice pe suport de otel, sau prin sudare cu topire intermediara
(frictiune si presiune), cazul cozilor de burghie, tarozi, alezoare etc.

Alegerea materialelor pentru scule are loc in doua cazuri distincte: de
catre inginerul proiectant, la proiectarea sculelor si de catre inginerul tehnolog,
la utilizarea sculelor. Una si aceeasi scula se poate realiza din diverse materiale:
oteluri carbon, oteluri slab aliate, oteluri bogat aliate, carburi metalice turnate
sau sinterizate, materiale mineralo-ceramice etc. De asemenea, una s§i aceeasi
operatie tehnologica se poate realiza cu mai multe scule din diverse materiale.

La proiectare, se va avea in vedere economisirea de materiale scumpe si
deficitare, fie prin folosirea unor metode de tratament care sa imbunatateasca
caracteristicile de exploatare ale unor materiale mai ieftine si usor de procurat,
fie prin inlocuirea constructiilor monobloc a sculelor, cu scule care au doar
partea activa din materiale speciale si scumpe.

Factorii care determina alegerea optima de catre proiectant a unui
material metalic pentru executarea unei anumite scule sunt:

- factori care determina durabilitatea corelata cu productivitatea;

- factori care detetmina tehnologicitatea (capacitatea de a fi prelucrat
prin turnare, deformare plastica, aschiere, tratamente termice si termochimice
etc.);

- factori de ordin economic care se refera la costurile pentru materii
prime, materiale pentru prelucrari termice si mecanice de obtinere a sculelor.

La alegerea materialelor pentru confectionarea sculelor aschietoare se
tine seama de solicitarile concrete la care acestea sunt supuse: uzarea prin
adeziune, prin abraziune si prin difuzie a taisurilor sculelor, temperatura,
socurile mecanice, compresiunea etc.

Criteriile de baza care se au in vedere la alegerea materialelor pentru
scule de aschiere sunt: duritatea, calibilitatea, temperatura dezvoltata in procesul
aschierii si pretul de cost.

Astfel, sculele de aschiere cu dimensiuni mari, solicitate in toata masa
(burghie, largitoare, freze deget etc.) se executa din oteluri cu calibilitate mare
(oteluri bogat aliate) sau care au partea aschietoare din placute din oteluri
speciale, carburi metalice sau mineralo-ceramice. Duritatea sculelor aschietoare
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trebuie sa fie net superioara duritatii materialelor ce vor fi aschiate. Sculele
aschietoare actionate manual sau mecanic in procese de aschiere, la care
'temperatura de lucru nu depaseste 200...300°C (pile, alezoare, filiere, tarozi,
panze de ferastrau, burghie etc.), se pot executa din oteluri carbon si slab aliate
calite si supuse revenirii joase. Cind in procesul de aschiere se dezvolta
temperaturi care ating 600°C, sculele (freze, cutite de strung, burghie, brose
etc.) se vor realiza integral din oteluri rapide pentru scule sau cu partea activa
din carburi metalice si mineralo-ceramice.

Criteriile care stau la baza alegerii materialelor metalice pentru sculele
de deformare plastica la rece si taiere sunt: rezistenta la uzare asigurata de o
duritate cit mai mare (peste 60 HRC), rezistenta la deformatii plastice mici
pentru pastrarea geometriei sculei, rezistenta la rupere prin incovoiere,
intindere, compresiune pentru a pastra integritatea sculei; tenacitate data de
rezistenta la soc si rezistenta pana la 350°C. Ca urmare, materialele metalice, in
special otelurile pentru aceste scule pot avea o calibilitate mai redusa. Se
folosesc cu preponderenta otelurile carbon si aliate Cr-Mn-Si, Cr-Mn-Si-W, Cr-
Mn-Si-W-V sau Cr-Mn-Si-W-V-Mo, peste 1,0...1,5%C. Pe langa compozitia
chimica a acestor oteluri, importanta deosebita pentru proprietatile de exploatare
o are si tratamentul termic final, in special revenirea. Astfel, sculele de
deformare solicitate preponderent la uzare si mai putin la socuri se supun
revenirii joase la 160...180°C, iar sculele solicitate intens la soc mecanic si mai
putin la uzare se revin la temperaturi de 275...325°C. Frecvent, aceste scule se
supun durificarii superficiale prin nitrurare, sulfizare, scanteiere pentru cresterea
rezistentei la uzare, cand caracteristicile de rezistenta la soc sunt asigurate prin
tratamentul termic anterior aplicat, format din calire si revenire medie la 400°C.

In aceste ofeluri, nu se admit siruri de carburi care duc la scaderea
proprietatilor de rezistenta la uzare si soc mecanic.

Sculele de deformare plastica la rece si taiere puternic solicitate la uzare
(poansoane, filiere si dornuri de tragere, role si valturi pentru laminare la rece,
matrite etc.) se realizeaza din oteluri ledeburitice cu 12%Cr sau hipereutectoide
cu 6%Cr, ambele aliate suplimentar cu wolfram, molibden, vanadiu, titan (sub
1%) si continut mare de carbon (peste 0,9%).

Sculele de deformare plastica la rece, solicitate preponderent la socuri
mecanice (dalti, ciocane pneumatice, sape de foraj, matrite, foarfece etc.) se
executa din oteluri cu tenacitate mare, cum sunt otelurile carbon pentru scule,
otelurile aliate cu crom. siliciu, wolfram, nichel, molibden cu putin carbon
(0,4...0,6%).

Criteriile de alegere ale materialelor metalice din care se executa
sculele pentru deformare plastica la cald sunt urmatoarele: tenacitatea
(rezistenta la socuri mecanice) mare la cald, duritatea (asigura rezistenta la
uzare) si rezistenta mare la cald (socuri termice). Otelurile pentru aceasta
categorie de scule sunt din categoria celgr aliate cu molibden, crom, nichel,
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vanadiu, siliciu si wolfram (peste 1%), cu putin carbon (0,3...0,6%), tratate
termic, intotdeauna prin calire si revenire inalta la 500...550°C, cand se obtin
duritati de 40...50 HRC. La alegerea otelurilor pentru scule de deformare la
cald, se are in vedere forma si in special dimensiunile acestora. Astfel, matritele
mici pot avea duritati de pana la 50...52HRC, in timp ce matritele mijlocii si
mari cu configuratie complexa trebuie sa posede duritati mici (35...38 HRC),
deoarece rezistenta la soc creste pe masura micsorarii duritatii conform figurii
4.7.

Durabilitatea acestor scule

™— este marita prin aplicarea tratamentelor
55 MoCr Ni%6 D termochimice (nitrurare, cromizare)
2 sau a durificarii prin scanteie electrica.
Deoarece  sculele  pentru
1 deformare plastica la cald sunt cele
mai scumpe, la alegerea otelurilor se
va avea in vedere ca acestea sunt
S6 48 &0 37 26 carac_:tex-'izate ) prin indicatori. _care

Duritatea HRC exprima mve'lu.l' caractenstx.m!gr

tehnologice (calibilitatea, susceptibili-

Fig.4.7. Rezistenta la soc termic in functie  tateq ]a deformare, la fisurare, tendinta

de duritate: ) de decarburare); caracteristici de

1 -formarea fisurilor in refea; 2 -formarea e

fisurilor longitudinale. exploatare . (rezistenfa la  uzare,

tenacitatea, duritatea la cald, rezistenta

la rupere); date de ordin economic (costuri de productie si dificultate in
aprovizionare); tipul sculei si complexitatea produsului realizat.

Alegerea materialelor pentru scule de masurat si verificat se face pe
baza unuia sau mai multora din urmatoarele criterii: rezistenta la uzare si rizare
(date de duritate), stabilitatea formei si dimensiunilor (data de structura, starea
tensionala si coeficientul de dilatare), capacitatea de slefuire si rezistenta la
coroziune si oxidare (data de compozitia chimica). In. functie de tipul si scopul
sculei se va alege criteriul principal. Astfel, calibrele de inalta precizie, care nu
trebuie sa se deformeze in timpul si dupa tratamentul termic, se executa din
oteluri cu calibilitate mare, aliat¢ cu mangan, vanadiu, crom, molibden,
wolfram cu mult carbon (0,9...1,7%). Uniformitatea structurii (raportul
martensita-austenita reziduala) in toata sectiunea acestor scule este o conditie de
baza a asigurarii unei stabilitati de forma si dimensiuni a sculelor de masurat si
verificat.

Sculele de masurat si verificat cu configuratie simpla, cu dimensiuni
mari si din clase de precizie mai mici (sabloane, calibre de forma, rigle, lineale,
calibre tampon, inelare si potcoava) se pot executa din oteluri cu calibilitate mai
redusa, cum sunt ofelurile carbon pentru scule sau otelurile carbon si aliate
pentru cementare §i imbunatatire, care asigura rezistenta necesara la uzare si
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Importanta deosebitd prezinta tratamentele termice finale aplicate
otelurilor pentru scule de masurat si verificat. Caracteristicile de exploatare a
acestor scule se aplica prin tratamente termice complexe, formate din calire
martensitica simpla, calire in doua medii, calire la temperaturi sub zero grade
Celsius, revenire joasa (170...200°C), slefuire mecanica, imbatranire artificiala
la 120...160°C timp de 12...24 h. Toate acestea au rolul de a asigura o cantitate
de austenita reziduala cit mai mica si cit mai stabila §i o stare tensionala cat
mai redusa; conditii necesare unei stabilitati dimensionale si de forma mari.
Sculele de inalta precizie se pot supune unui tratament de sezonizare format din
doua cicluri repetate de inealziri in apa fiarta (80...100°C) si raciri la -70°C
(CO, solid).

4.2. Criterii de alegere si utilizare ale materialelor metalice
pentru constructii metalice

in categoria constructiilor metalice intra structurile metalice portante
pentru constructii civile, industriale, agrozootehnice, poduri, turle, instalatii de
ridicat §i transportat, material rulant, naval si rutier, platforme marine, stalpi,
piloni, recipiente sub presiune etc. Majoritatea constructiilor metalice se executa
prin sudare din oteluri de constructii obisnuite sau cu destinatie precisa (beton,
pentru tevi, pentru recipienti de inalta presiune la temperaturi joase sau inalte,
pentru constructii navale, rezistente la coroziune atmosferica, cu granulatie fina,
pentru galerii de mina, puturi, lonjeroane etc.). De asemenea, majoritatea
constructiilor metalice functioneaza in aer liber si in conditii atmosferice
specifice unei anumite zone. '

Criteriile care stau la baza alegerii materialelor metalice pentru
constructii metalice sunt, in general, impuse de tipul si scopul constructiei
respective.

Alegerea optima a materialelor metalice pentru constructii metalice
presupune cunoasterea tipului constructiei sau elementului de constructie,
particularitatile constructiei legate de forma si conditii de lucru, solicitarile la
care sunt supuse, temperatura maxima si minima de exploatare si conditiile de
executie.

4.2.1.Criterii de alegere a materialelor metalice pentry
constructii §i structuri portante sudate

Constructiile si structurile portante folosite in economie au o pondere
importanta (peste 80%) in consumul de oteluri sudabile.

Principalele criterii de alegere a materialelor metalice (otelurilor) sunt:
rezistenta, rigiditatea si stabilitatea constructiei. Materialul de referinta pentru
aceste constructii este otelul obisnuit OL 37. Alegerea unor oteluri cu rezistenta
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mai mare determina reducerea greutatii proprii cu implicatii favorabile in plan
economic, functional si estetic, dar si cresterea flexibilitatii ce constituie
aproape intotdeauna un inconvenient. Solicitarile de baza ale structurilor
portante sunt: de intindere, incovoiere, compresiune si solicitari variabile. La
solicitarile de incovoiere si compresiune ale constructiilor trebuie tinut seama de
stabilitatea la flambaj si voalare asigurate de coeficientul de zveltete, care
pentru elementele rigide este mai mic decat 10 si de folosirea unor materiale
metalice cu caracteristici superioare de rezistenta si de utilizarea unor profile tip
L, U, I, C, Z, omega, cruce sau fevi cu sectiunea patrata sau dreptunghiulara, in
locul barelor cu sectiune plina circulara. Ca si in cazul solicitarii de intindere, la
solicitarile de incovoiere si compresiune, reducerea greutatii proprii si cresterea
portantei se pot realiza folosindu-se otelurile cu rezistenta mare la curgere.
Prezenta solicitarilor la oboseala in constructiile sudate presupune efectuarea
unor iIncercari prealabile si proiectarea constructiilor pentru durate de viata
limitate. Daca, temperaturile de exploatare sunt intre - 50 si 400°C, nu se pun
probleme deosebite la alegerea marcii de otel. Cand temperaturile de exploatare
sunt sub - 50°C, se va tine seama de temperatura de tranzitie de la ruperea
ductila la cea fragila, care trebuie sa fie cat mai scazuta.

Prevenirea amorsarii si propagarii ruperii fragile intr-o constructie
sudata se realizeaza prin masuri constructive, tehnologice, de exploatare si prin
alegerea corecta a marcii de otel. Majoritatea ruperilor fragile ale structurilor
sudate sunt cauzate de greseli de proiectare si executie, de aceea solutiile
tehnice de prevenire a ruperii fragile in acest caz vizeaza limitarea tensiunilor
din constructie sub pragul de propagare a ruperii fragile de 500...700 N/mm’ sau
limitarea tensiunilor sub 65% din limita de curgere, precum si evaluarea
defectelor limita care pot fi acceptate intr-o constructie dintr-un material cu
comportare tenace (ductila). Otelurile obisnuite de rezistenta medie si joasa, sub
700 N/mm’, acopera consumul de metal peritru constructiile sudate care
lucreaza la temperaturi cuprinse intre -50 si +400°C. Evitarea ruperilor fragile,
care sunt intotdeauna catastrofale, se face aplicandu-se metoda coeficientului de
periculozitate standardizata pe plan mondial si care tine seama de urmatorii
factori de influenta: natura si severitatea conditiilor de solicitare, importanta
elementului de constructie, temperatura de exploatare si grosimea produsului.

Coeficientul de periculozitate se calculeaza.cu relatia:

G=K-SB,
in care:

K este factor constructiv cu valori de 0,5 pentru structuri nituite, valori
de 1 pentru grinzi cu zabrele si de 1,4 pentru grinzi cu inima plina si pentru
elemente cu placi rigidizate;

S - factor de importanta cu valori de 0,5 pentru elemente care nu
apartin sistemului de rezistenta si a caror defectare nu afecteaza constructia; de
0,8 pentru elemente care nu apartin sistemului de rezistenta, dar a caror
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defectare afecteaza constructia si de 1 pentru elemente care apartin sistemului
de rezistenta;

B - factor de solicitare cu valori de 0,5 pentru elemente solicitate la
compresiune si elemente de rigidizare; de 1 pentru elemente de rezistenta
nedetensionate, solicitate static si de 1,5 pentru elemente de rezistenta
nedetensionate, solicitate dinamic.

Coeficientul de periculozitate calculat se rotunjeste la 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5
sau 3. In functie de acest coeficient si de temperatura de lucru, se alege marca
otelului, clasa de calitate a acestuia si grosimea elementului.

Alegerea materialelor pentru structuri portante sudate se face tinindu-se
seama si de sudabilitatea acestora. in general, otelurile carbon cu 0,06...0,45%
C, de rezistenta medie si joasa, precum si otelurile cu granulatie fina satisfac
acest criteriu. Cand structurile sudate trebuie executate din oteluri aliate cu
sudabilitate redusa, se apeleaza la tratamente termice ante si post-sudare.

Structurile portante pentru macarale, poduri rulante, material rulant si
rutier, la care reducerea greutatii proprii are mare importanta si multiple
avantaje (frecare si uzura mici, micsorarea puterii de actionare, micsorarea
consumului de energie si de carburant etc.) se executa din oteluri din clase de
rezistenta superioare, cu riscul unei oarecarei cresteri a pretului de cost.

La structurile de rezistenta pentru constructiile inalte, frecvent supuse
solicitarilor dinamice, seismice si de vant, reducerea masei supuse la vibratii se
face folosindu-se oteluri cu limita mare de curgere la nivelurile inferioare ale
constructiei, avandu-se in vedere simultan pericolul cresterii perioadei de
vibratii proprii a structurii.

Pentru constructiile metalice cu pereti subtiri sau cu probleme deosebite
de intretinere, la alegerea materialelor se va avea in vedere criteriul rezistentei
la coroziune sau al protectiei impotriva coroziunii. Asemenea structuri - cum
sunt: halele industriale, stalpii pentru liniile electrice, vagoanele, containerele,
utilajele agricole etc. - se realizeaza din oteluri patinabile cu sau fara protectie
suplimentara prin acoperiri nemetalice (vopsele, ulei, lacuri, emailuri, materiale
plastice), acoperiri organo-metalice (vopsele impregnate cu pulberi sau fulgi de
zinc, aluminiu, plumb; otel inoxidabil) sau acoperiri metalice (metalizare,
galvanizare, placare, imersare in topituri metalice, scanteiere etc.).

Factorul decisiv in alegerea solutiei cu sau fara protectie anticorosiva il
constituie atmosfera de lucru. De exemplu, cind aceasta este relativ nepoluanta
cu maximum 120 mg/m”zi SO, si umiditate relativa sub 80% un timp maxim de
7 000 h/an. se poate renunta la protectie anticorosiva. in acest caz, se va evita
formarea unor zone cu umiditate excesiva si permanenta. De asemenea, se
impune evitarea murdaririi cu produsi de coroziune in primii 3 ani de
exploatare, evitarea combinatiilor otel patinabil-otel obisnuit si evitarea
constructiilor cu grosimi sub 2 mm. '

Criteriul de baza la alegerea otelurilor beton pentru structurile din beton
armat sau precomprimat este impus de specificul solicitarilor. Astfel, utilizarea
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otelului PC 60 cu limita-de curgere mare in locul otelului OB 37 poate reduce
dimensiunile constructiei cu 25% pentru aceeasi rezistenta.

4.2.2. Criterii de alegere a materialelor metalice pentru
aparate si recipiente sub presiune

La proiectarea acestor produse, calculele de dimensionare au la baza
caracteristicile de material determinate prin incercarea la tractiune la
temperatura mediului ambiant si la temperaturi inalte, precum si prin incercarea
de rezilienta la temperatura ambianta si sub zero grade Celsius, tinandu-se
seama de prescriptiile tehnice C4 din colectia ISCIR.

Pentru recipientele utilizate la temperaturi cuprinse intre -50 si +400°C,
tensiunea admisibila de calcul se alege ca fiind cea mai mica dintre valorile:

-2/3 din limita de curgere tehnica la temperatura de lucru;

- 5/12 din rezistenta de rupere la tractiune la temperatura ambianta.

Criteriul de alegere a materialelor metalice pentru astfel de produse este
cel al rezistentei determinate prin incercari de scurta durata. Alegerea va fi
orientata spre ofeluri cu rezistenta la curgere superioara (700 N/mm’) care
determina si un consum mai redus.de metal. La caracteristici de rezistenta egale,
se prefera oteluri cu grad mai mic de aliere, care prezinta pe langa un pret de
cost mai mic si o sudabilitate superioara.

in unele utilizari, otelurile carbon si slab aliate satisfac conditiile de
rezistenta impuse de temperatura si presiunea de lucru, dar nu fac fata
proceselor de coroziune sub tensiune, coroziune generala si eroziune. In aceste
cazuri, se utilizeaza produse din oteluri obisnuite placate cu oteluri speciale.

Recipientele solicitate la oboseala datorita variatiilor de temperatura sau
presiune, nu pun probleme deosebite din punctul de vedere al materialului.
Prevenirea ruperilor prin oboseala se face corelandu-se solutiile constructive si
tehnologice cu specificul solicitarii.

Alegerea materialelor metalice exploatate la temperaturi de peste 400°C
se face dupa criteriile de rezistenta la fluaj sau refractaritatea.

La dimensionarea acestor recipiente, tensiunea maxima admisa va fi
cea mai mica dintre valorile:

- 2/3 din rezistenta tehnica de durata la temperatura de lucru;

- limita tehnica de fluaj pentru o deformatie de 1% la temperatura de
lucru si dupa o durata de 100 000 h.

Stabilitatea structurii metalografice §i mentinerea unei rezistente
mecanice la temperaturi de peste 400°C sunt asigurate numai prin aliere, care
impiedica cresterea grauntilor, precipitarea unor faze si in general degradarea
materialului termorezistent prin micsorarea caracteristicilor de rezistenta. Astfel,
in figura 4.8, este prezentat modul de descrestere in timp dupa 160 000 h la
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510°C, a caracteristicilor de rezistenta la rupere, ductilitate si rezistenta la fluaj
a otelului termorezistent 14 MoCr 10.

T
1% MoCr10
T+510°C
L) 5
. 0 o~
fe . \ :
<3 - s %
Ta510 H o .
ag | TS0 : \f < Fig. 4.8. Influenta duratei
—_— de exploatare in conditii de fluaj
o—aFe { " asupra caracteristicilor mecanice
e . . .
— ¥ ] o | ale unui otel aliat termorezistent.
° A 11 D
,f:"ﬂ 1;
] a B
- a
g [
IR g 2 A
H
2
3
100000 12000 %0000 60000

Durata de enpbcmel h

Deformarea si ruperea prin fluaj se realizeaza printr-un proces de
alunecare si rostogolire continuu a grauntilor cristalini. Punctajul grauntilor cel
mai favorabil rezistentei la fluaj este de 5...8.

Alegerea materialelor metalice pentru aparate si recipiente folosite la
temperaturi joase de sub -50°C se face dupa criteriul evitarii ruperii fragile.

in functie de temperatura de lucru, se aleg oteluri aliate cu circa 3,5%Ni
pentru temperaturi de pana la -100°C si cu 8...14%Ni pentru temperaturi mai
scazute. Aceste oteluri au temperaturi de tranzitie ductil-fragil foarte joase. In
proiectarea acestor recipiente, criteriile de alegere a materialelor care sa evite
ruperea fragila se determina cu ajutorul diagramei de analiza a ruperii (Pellini)
data in figura 4.9.

Metoda considera ca temperatura de tranzifie a unui element de
constructie sudata incarcat la o tensiune egala cu limita de curgere si in care
exista un defect strapuns, lung de 25 mm, este temperatura de ductilitate nula
(T,,,) a materialului de baza, determinata prin incercarea de rezilienta a unei
epruvete incarcata cu sudura.

La aceasta temperatura, cresterea lungimii defectului pana la 600 mm
determina scaderea progresiva a tensiunii nominale de amorsare a ruperii pana
la valoarea limita de 50..70 N/mm’, sub care ruperea fragila nu mai este
posibila. La temperaturi de peste T, tensiunile de amorsare a ruperii formeaza
o familie de curbe care tind la limita, pentru lungimi mari de defect, catre curba
de oprire a propagarii ruperii fragile. Cand proiectarea elementului de
constructie se face la T, , se evita amorsarea ruperii fragile in conditiile:
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ruperii fragile la tensiuni ¢ < 0,5-R,,. Proiectarea la temperatura T,,,+33°C
realizeaza acelasi lucru, dar la tensiuni 6 < R 02 iar proiectarea la T, +66°C se

aplica la 6> R, si asigura comportarea ductila in orice conditii de exploatare.

lungimea defectului, sub 25 mm, si temperatura de lucru, superioara

+16°C evita amorsarea si propagarea

Proijectarea la temperatura T,

4.2.3. Criterii de alegere a materialelor metalice pentru
constructii navale

Alegerea materialelor metalice pentru diverse elemente de constructii
ale navelor se face in functie de temperatura si gradul de solicitare a elementului
respectiv. Criteriul de baza in alegerea materialelor metalice in acest domeniu
este tenacitatea. Se considera ca otelurile de inalta rezistenta cu limita la curgere
R,> 315 N/mm’ au tenacitate suficienta pentru elementele de rezistenta ale
puntii, peretilor si structurilor din zona centrala a navelor (fig. 4.10). Evitarea
ruperilor prin oboseala se face prin solutii constructive de rigidizare a zonelor
din nava supuse la vibratii intense.

4.3. Criterii de alegere a materialelor metalice pentru
industriile chimici, alimentara si medicala

Caracteristica comuna a materialelor metalice folosite in industriile
chimica, alimentara si medicala este, in principal, rezistenta mare la coroziune
in agenti atmosferici, chimici, anorganici, organici si microorganisme. Marea
diversitate a instalatiilor, aparaturii si echipamentului din aceste domenii, larga
gama de solicitari mecanice la temperaturi inalte, la temperaturi joase, in
conditii de presiune inalta sau in vid inaintat §i medii agresive, medii de
eroziune si de cavitatie impun materiale metalice specifice domeniului sau
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utilizate si in alte domenii, cu proprietati deosebite, alegerea lor fiind o
problema complexa.

4.3.1. Criterii de alegere a materialelor metalice pentru
industria chimica si alimentard

Materialele metalice utilizate in practica industriala in domeniile
chimiei si alimentar sunt intotdeauna susceptibile atacului corosiv. Cele mai
multe metale si aliaje metalice au tendinta de a se combina cu elementele din
mediul inconjurator sau din mediul de lucru, indeosebi cu apa si oxigenul,
formand compusi chimici de multe ori asemanatori sau chiar identici cu cei din
minereuri. In general, coroziunea este o reactie intre suprafata unui metal in
contact cu un electrolit sau gaz. in industriile chimica si alimentara, materialele
metalice vin permanent in contact cu electroliti (apa, acizi, baze, saruri sau
solutii care contin ioni de metal), din acest motiv, coroziunea intdlnita frecvent
este de natura electrochimica (fig. 4.11), bazata pe formarea de elemente
galvanice locale si pe reactii anodice, care sunt reactii de oxidare si care
transpun metalul in stare ionica distrugdndu-l. Tendinta unui metal de a-si
elibera electronii printr-o reactie anodica (de exemplu, pentru un metal bivalent
Me—>M:++Ze) se numeste potential de electrod sl poate avea valori pozitive sau
negative.

Coroziunea intilnita frecvent la materialele metalice. folosite in
instalafiile si echipamentele din- industriile chimica si alimentara se poate
prezenta in formele descrise in continuare.

a) Coroziunea generala de suprafata are loc cand suprafata metalului
este corodata uniform, neuniform sau chiar in pete de catre solutiile acide sau
oxidante. n acest caz, pe suprafata materialului metalic se formeaza o pelicula
de culoare inchisa formata din produsi ai coroziunii (saruri bazice, carbonati
etc.).
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Frecvent pelicula formata este pasiva fata de agentul chimic i astfel
materialul metalic devine anticorosiv prin pasivizare.
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Fig. 4.11. Coroziunea electrochimica:
a - 2 metale in contact cu aerul;
b - un singur metal in contact cu aerul.

Conditia de baza pentru pasivizare este ca pelicula formata sa nu
prezinte pori sau fisuri, ea trebuie sa fie subtire, compacta si aderenta pentru a
izola agentul chimic de metal. Peliculele pasivizate cresc in gtosime dupa o lege
parabolica (a), iar cele poroase cresc liniar (b), conform figurii 4.12.

Otelurile inoxidabile se corodeaza uniform in acid clorhidric, neuniform
in atmosfera si in pete in apa. Acest tip de coroziune se evalueaza prin pierderi
de greutate pe unitatea de suprafata si timp.

b) Coroziunea punctiforma (ciupituri - pitting) se produce cand agentul
chimic ataca suprafata in puncte, fenomenul progreseaza in timp formand
orificii adénci si chiar producind perforarea metalului. Acest gen de coroziune
se intilneste la otelurile anticorosive in contact cu solutii care contin ioni de
clor, brom etc. Se evalueaza dificil, prin numarul de puncte pe unitatea de
suprafata sau prin adincimea lor.

¢) Coroziunea intercristalina are loc cind atacul se produce pe limitele
grauntilor cristalini, deteriordnd structura pana la dezagregarea metalului

Limitele dintre graunti se comporta anodic fata de materialul din masa
grauntelui. Nu se poate evalua si nici prevedea, fiind foarte periculoasa. Se
intalneste frecvent la otelurile inoxidabile austenitice aliate cu crom-nichel fara
a fi stabilizate cu titan sau niobiu.

Tipurile de coroziune descrise sunt prezentate in figura 4.13.

d) Coroziunea selectiva sau interna se produce in cazurile in care un
metal sau un constituent dintr-un aliaj este atacat si distrus. Frecvent se
indlneste descompunerea solutiilor solide, separarea si atacarea doar a unui
component din aliaj (dezincarea alamelor).
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Fig. 4.12. Cresterea stratului de oxid in timp.
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Fig. 4.13. Tipuri de coroziune:
a - uniforma; b - punctiforma; c - intercristalina.

Tipurile de coroziune a, b, c si d sunt de natura electrochimica, avand la
baza formarea unor elemente galvanice locale la contactul dintre doua metale cu
potential de electrod diferit, in prezenta unui electrolit.

e) Coroziunea fisuranta sau fisurarea corosiva sub tensiune este cauzata
de prezenta in metal a unor tensiuni statice remanente inferioare limitei de
curgere a metalului. Deoarece zonele tensionate devin anodice, aceasta
coroziune se produce si in medii mai putin agresive.

Metalele pure sunt imune la acest fenomen. Fisurile produse sunt
intergranulare in aliajele cu faze precipitate pe limita grauntilor si intragranulare
in aliajele monofazice, in functie de valoarea tensiunilor si natura mediului
COroSiv.

f) Oboseala prin coroziune se produce sub actiunea unor eforturi
dinamice (alternante sau ciclice) sau prin actiunea prin soc a mediilor corosive.

Tensiunile ciclice implicate in fenomenul de oboseala produc ruperea
peliculelor de pasivizare (protectoare) de pe suprafata materialelor metalice,
provocind coroziunea pitting, care contribuie la dezvoltarea fisurilor de
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oboseala. Suplimentar, efectele de concentrare a tensiunilor accentueaza
caracterul anodic al metalului din zona fisurii, accelerdnd coroziunea. Ca
rezultat al acestor interdependente, fenomenele de oboseala sub coroziune nu
mai sunt descrise de o curba Wohler asimtotica la limita de oboseala, ci de o
curba continuu descendenta. Rezulta ca sub coroziune, solicitarile mecanice
ciclice, oricat de mici, pot produce ruperea prin oboseala, daga numarul de
cicluri este suficient de mare. In acest caz, rezistenta la oboseala nu poate fi
definita. '

g) Coroziunea cu eroziune se produce sub actiunea simultana a
coroziunii §i uzurii produse de medii corosive fluide (lichide sau gaze) cu
particule solide in suspensie, cu curgere turbulenta la viteze mari. Actiunea
particulelor solide din mediile fluide corosive se manifesta prin distrugerea
locala a peliculelor pasivizante, producind formarea unor celule galvanice si o
coroziune tip pitting in zonele anodice (fara pelicula protectoare).

Coroziunea cu eroziune poate fi de asemenea cu cavitatie sau cu uzura.

Coroziunea cu cavitatie este produsa de generarea unor bule de gaz in
zonele de joasa presiune ale unui fluid in curgere turbulenta si de contopirea lor
pe suprafata materialului metalic in zonele de mare presiune, unde creeaza mari
presiuni (2 000..3 500 N/cm’) care altereaza local suprafata metalica prin
eroziu-ne, accelerdnd coroziunea. Coroziunea cu uzura, datoritd sudarii
suprafetelor de contact si dislocarii unor mici zone prin frecare se intilneste rar
in aceste industrii.

La alegerea si utilizarea corecta a materialelor metalice pentru instalatii
si echipamente pentru industria chimica trebuie avut in vedere modul de actiune
a mediului de lucru asupra materialelor si efectele acestuia (stabilirea tipului de
coroziune) stiut fiind ca fenomenele de coroziune afecteaza in primul rand
proprietatile mecanice. ‘

in industria alimentara, principalul criteriu de alegere a materialélor
metalice este lipsa totala a oricarui produs de coroziune la contactul mediu-
metal. Utilajele si echipamentele din industria alimentara sunt fie de stocare, fie
de transport si productie. Produsele alimentare, chiar fara ingrediente (sare, otet
etc.), in contact static indelungat cu materialele metalice produc fenomene de
coroziune.

Asemenea utilaje de stocare se vor executa din materiale foarte
rezistente la coroziune. In cazul liniilor tehnologice de productie sau transport
ale produselor alimentare fara ingrediente, se pot promova materiale metalice cu
rezistenta mai scazuta la coroziune, in timp ce prezenta ingredientelor reclama
materiale metalice foarte rezistente la actiunea agentilor corosivi.

in general, materialele metalice folosite in aceste domenii, ale industriei
chimice si alimentare, sunt materiale rezistente la coroziune, din categoria
otelurilor inoxidabile, refractare, alamelor obisnuite si speciale (alpaca), nichel,
plumb, monel, aliaje de titan, aliaje de aluminiu etc.
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Rar, in zone de lucru cu reactivitate chimica deosebita, se folosesc
metale nobile sau cu stabilitate chimica deosebita:aur, platina, tantal, wolfram.

In alegerea materialelor metalice folosite in industria chimica si
alimentara, trebuie avut in vedere faptul ca un anumit material metalic poate
prezenta rezistenta buna la coroziune in forma geometrica simpla, dar isi poate
pierde aceasta calitate prin prelucrari sau prin incorporarea lui intr-un anumit
produs.

Deci, la proiectarea echipamentelor si constructiilor metalice din aceste
domenii, trebuie sa se tina seama de interdependenta material metalic-
prelucrare-produs, pentrd a se evita elementele galvanice de compozitie, de
distorsiune elastica sau de concentratie.

Astfel, proiectarea trebuie sa excluda utilizarea unor asamblaje de
metale diferite in prezenta unui electrolit (apa, solutii, acizi, baze, saruri,
atmosfera umeda impurificata cu gaze industriale). Cand asamblarea de
materiale diferite este strict necesara, se vor folosi materiale apropiate in seria
galvanica: titan, aluminiu, crom, beriliu, molibden, magneziu, telur, mangan,
zinc, cadmiu, staniu, plumb, cupru, iar materialul anodic sa aiba suprafata cit
mai mare. Se va evita acoperirea anticorosiva a materialelor anodice, deoarece
orice distrugere a stratului de protectie formeaza celule galvanice locale de
compozitie.

Se vor evita operatiile finale de deformare plastica la rece, care introduc
zone tensionate anodice, iar cand nu este posibil, se vor aplica tratamente de
detensionare. De asemenea, se vor evita conditiile de lucru care introduc
tensiuni prin deformari la rece.

Proiectarea trebuie sa evite prezenta discontinuitatilor intre partile
adiacente ale constructiilor, inlocuind asamblarile prin suruburi sau nituri, cu
cordoane de sudura, astfel incat constructia sa nu acumuleze substante corosive
si sa permita circulatia libera a aerului uscat.

Intrucat instalatiile, aparatura si echipamamentele din aceste industrii,
in majoritatea lor se obtin prin sudare, la alegerea si utilizarea materialelor
metalice, se va avea in vedere, pe langa criteriul rezistentei la coroziune si
criteriul sudabilitatii. Cand anumite elemente trebuie executate din anumite
materiale foarte rezistente mecanic si la corosiune, dar greu sudabile, se vor
prevedea solutii tehnologice deosebite de realizare a imbinarilor sudate
(tratamente termice ante si post sudare). Cand produsele se executa prin
ambutisare, extrudare, tragere, stantare, matritare se va avea in vedere si
plasticitatea, maleabilitatea si ductilitatea materialelor metalice alese.

in mod curent, in industriile chimica si alimentara, in functie de
destinatia produsului si de conditiile de lucru, se prevad masuri de protectie
anticorosiva prin zincare, cromare, nichelare, metalizare, acoperiri cu straturi de
email (borosilicati de Ca, K, Na, Co, Ni, Ti), ceramice (oxizi, silicati), lacuri,
vopsele, materiale plastice, bitum etc. Frecvent, se folosesc protectii catodice
sau inhibitori de coroziune.
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4.3.2. Criterii de alegere a materialelor metalice in doméniul
medical

Domeniul medical inseamna industria farmaceutica (de medicamente),
industria de aparatura si echipament medical si industria materialelor metalice
biocompatibile. Alegerea si utilizarea materialelor metalice se va face dupa
criterii diferite in fiecare subdomeniu. Astfel, in industria farmaceutica si a
aparaturii medicale, la alegerea si utilizarea materialelor metalice, se vor avea
in vedere aceleasi criterii ca si la industria chimica: rezistenta la coroziune
chimica, electrochimica si microbiologica, rezistenta la temperaturi joase sau
inalte, la presiuni mari sau joase etc. Suplimentar, in domeniul aparaturii
medicale se va avea in vedere, pe langa functionalitate, si designul produselor.
De multe ori, se aleg materiale metalice care sa satisfaca din punctul de vedere
_ al esteticului si al ambientalului. in industria farmaceutica, trebuie avuta in
vedere necesitatea absentei totale a compusilor de coroziune, care ar putea
determina impurificarea medicamentelor, situatie inacceptabila.

Industria protezelor, a inlocuitorilor de organe (osoase, musculare etc.),
a elementelor care faciliteaza functionarea unor organe vitale foloseste o
categorie speciala de materiale metalice denumite biocompatibile, cu
caracteristici deosebite fata de actiunea chimica a agentilor din organism si de
respingere a acestora de catre organism.

in functie de rolul functional al implantului, protezei, aparatului,
produsului etc., criteriile de alegere vor fi: biocompatibilitatea pentru produsele
implantate in organism, rezistenta la cbroziune microbiologica, memoria
formei, rezistenta mecanica si prelucrabilitatea. Astfel, pentru lucrari dentare,
criteriul de baza in alegerea materialelor metalice este rezistenta la coroziune
microbiologica, tindndu-se seama si de aspectul estetic si de pretul de cost.

Coroziunea microbiologica este cauzata de activitatea metabolica a
unor microorganisme aerobe (in medii care contin O,) sau anaerobe (in medii
lipsite de O,).

Bacteriile care digera fier si mangan, transformandu-le in hidroxid de
fier si bioxid de mangan, sunt microorganisme anaerobe, care depun pe
suprafata metalului produsi de coroziune sub forma de tuberculi, creand astfel
celule de aeratie diferentiala (elemente galvanice locale) care produc
coroziunea. Un mare numar de bacterii, ciuperci, alge etc. formeaza filme
microbiologice pe suprafata metalului, care mentin gradienti mari de
concentratie a gazelor, sarurilor si acizilor dizolvati, crednd astfel celule de
concentratie (elemente galvanice locale) generatoare de coroziune.

in industria medicala, nu se accepta sub nici o forma produsi de
coroziune, care in toate cazurile sunt daunatori organismelor, motiv pentru care
se utilizeaza pe scara larga materiale metalice cu stabilitate chimica deosebit de
mare: aur, platina, argint, titan, aliaje de titan, oteluri inoxidabile, aliaje platinice
etc.
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4.4. Criterii de alegere a materialelor metalice pentru
industriile electrotehnici, electronici si energetica

Materialele metalice utilizate in domeniile electrotehnicii, energeticii si
electronicii sunt foarte diversificate si sunt solicitate foarte diferit atat din punct
de vedere electric; magnetic, termic, cat si din punct de vedere chimic si
mecanic.

Alegerea si utilizarea materialelor metalice in aceste domenii se face
dupa: proprietatile electrice (conductivitatea electrica - o, rezistivitatea de
volum - p, rezistivitatea de suprafata p, permeabilitatea relativa - €, rigiditatea
dielectrica E,, adica valoarea intensitatii campului electric pentru care
materialul se strapunge); proprietatile magnetice (campul coercitiv - H,, inductia
de saturatie - B, inductia remanenta - B, indicele de calitate (B.H)_,
permeabilitatea magnetica relativa - statica - p); proprietatile chimice
(coroziunea, solubilitatea, rezistenta la solventi, indicele de aciditate);
proprietatile termice (caldura specifica - ¢, conductivitatea termica - A,
coeficientul de dilatatie termica - o, coeficientul de transmisie a caldurii - a,
temperatura de inflamabilitate, stabilitatea termica, rezistenta la soc termic) si
proprietatile mecanice (duritatea, rezistenta la uzare, rezilienta, rezistenta
mecanica etc.).

Materialele metalice din punct de vedere electric sunt conductoare,
supraconductoare, semiconductoare sau rezistoare, iar din punct de vedere
magnetic sunt magnetic moi si magnetic dure.

La alegerea materialelor metalice, pentru aceste domenii se are in
vedere un criteriu principal, care poate fi una dintre proprietatile electrice sau
magnetice, tindndu-se seama de celelalte proprietati chimice, mecanice si
termice, care, in unele cazuri, pot deveni criterii de baza, deoarece toate
proprietatile electrice si magnetice se modifica sub actiunea mediului chimic, a
cAmpului mecanic si termic.

in functie de scop, de rolul functional al elementului din echipamentul
electrotehnic, electronic sau energetic si de conditiile concrete de lucru (agenti
chimici, solicitari. mecanice, temperatura de lucru) se face alegerea materialelor
metalice recurgind-se frecvent la compromisuri. Aceasta, deoarece o anumita
proprietate electrica sau magnetica este satisficuta de mai multe materiale
metalice, dar care au comportari diferite la alte solicitari.

in aceste domenii, se folosesc pe scara larga, atit materiale pure, cat si
aliaje metalice.

Elementele care constituie echipamentele electrotehnice trebuie sa
posede fie conductibilitate mare, fie rezistivitate precisa, fie proprietati
magnetice deosebite.

Elementele din echipamentele electronice au in general proprietati
conductoare sau semiconductoare precizate si proprietati termice deosebite.
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Sasiurile si casetele echipamentelor electronice, trebuind sa asigure
echipamentului rezistenta, rigiditate mecanica, durabilitate, sa posede gabarit si
greutate minime, rezistenta la coroziune si sa realizeze o ecranare electrica si
magnetica buna si simultan, sa fie radiator termic, se executa din materiale
metalice sau materiale plastice care sa satisfaca unul sau mai multe criterii
enumerate mai sus.

Aliajele usoare din aluminiu, tabla din otel si materialele plastice
satisfac in buna masura conditiile impuse din acest domeniu.

Conductoarele, componentele si cablajele imprimate se executa din
materiale metalice alese pe baza criteriului conductibilitatii electrice. in general,
sunt materiale metalice (cupru) sub forma de benzi sau porpuni depuse pe
suporturi izolante prin metode galvanice, prin pulverizare, prin evaporare in vid,
care, ulterior prin decapare selectiva, gravare si microgravare, ajustare,
ingrosare, separarea circuitelor si atasarea terminalelor, duc la obtinerea
circuitelor imprimate, circuitelor cu straturi subfiri sau cu straturi groase.
Industria electronica prezinta particularitati de constructie si tehnologii care
decurg din particularitatile echipamentelor tehnologice: foarte multe materiale
cu utilizare specifica (conductoare, rezistive, magnetice, de impregnare,
izolante, termoreactive, stratificate, termoplastice etc.), materiale utilizate si in
alte domenii, varietate mare de procese tehnologice, anduranta foarte mare,
productie de masa, tehnologii avansate etc., de care trebuie sa se tina seama in
alegerea materialelor.

Elementele din echipamentele energetice (centrale termice,
hidroenergetice si nucleare) trebuie sa raspunda unui numar mare de cerinte:
solicitari mecanice, chimice, termice si nucleare.

Instalatiile si echipamentele din industria energetica, electrotehnica si
nucleara contin elemente care se executa din materiale metalice destinate
constructiilor metalice (carcase, stlpi, cazane si recipiente, reactoare, tevi etc.)
si din materiale electrotehnice (conductoare; rezistoare, semiconductoare,
materiale magnetice moi, materiale magnetice dure, materiale de absorbtie,
reflexie, moderare si ecranare a neutronilor, materiale de lipit etc.).

Criteriile de baza in alegerea materialelor metalice electrotehuice sunt
caracteristicile lor electrice, magnetice, termice si speciale, tinandu-se seama si
de proprietatile lor chimice, mecanice, tehnologice si evident de pretul de cost.

Astfel, criteriul de baza . in stabilirea materialelor metalice pentru
conductoare si reostate este conductibilitatea electrica si pretul de cost. Pentru
contacte electrice de rupere si alunecatoare, criteriile de baza in stabilirea
materialelor metalice sunt rezistenta electrica si de contact, conductibilitatea
electrica, rezistenta la coroziune, la eroziune si la uzare mecanica. Pentru
miezuri magnetice pentru transformatoare, pentru electromagneti, miezuri
pentru memorii magnetice, criteriul de baza in alegerea materialelor magnetice
moi este permeabilitatea magnetica. Pentru magnetii permanenti, criteriul de
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alegere a materialelor magnetice dure este indicele de calitate, dat de produsul
B.H. (cdmp coercitiv si energie magnetica inmagazinata mari).

Pentru dispozitive semiconductoare, criteriile de alegere a materialelor
metalice sunt in functie de scopul urmarit: rezistivitatea, efectul magnetostrictiv,
efectul Hall, efectul fotoelectric, fotoconductiv, fotovoltaic, efectul de
luminiscenta. efectul piezoelectric, efectul Seebeck etc.

Criteriile de alegere a materialelor metalice pentru vasele de presiune,
pentru schimbatorul de caldura, pentru conductele din circuitul primar si pentru
scutul termic din reactoarele nucleare, sunt rezistenta la fluaj in conditii de
iradiere si coroziune:

Influenta iradierii cu neutroni asupra caracteristicilor de rezistenta
mecanica si la fluaj rezulta din figura 4.14.

Explicatia cresterii proprietatilor de rezistenta si scaderea proprietatilor
de plasticitate consta in cresterea densitatii de dislocatii prin bombardare cu
neutroni. .

In alegerea materialelor me-
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<

%24 5 8 1 conductibilitatea electrica a lipiturii,
rezistenta mecanica, rezistenta la
coroziune si capacitatea de umectare,
in functie de materialele care se
lipesc si rolul functional al lipiturii.

CantRatea de neutroni 10%n/cm?

Fig. 4.14. Influenta iradierii cu neutroni
asupra  caracteristicilor mecanice ale
otelurilor.

Alegerea materialelor metalice electroizolante pentru industria
electrotehnica si nucleara (cauciuc, elastomeri, celuloza, lacuri, bitum, rasini
naturale si sintetice, mica, sticla, ceramica, azbest, ulei, gaze, siliconi, materiale
plastice stratificate etc.) se face pe baza criteriului “ indice de performanta”,
care da comportarea dielectricului la actiunea campului electric, a temperaturii,
radiatiilor, solicitarilor mecanice, microorganismelor, factorilor de mediu etc.
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4.5. Criterii de alegere a materialelor metalice pentru
industriile aeronautici si aerospatiala

Progresul realizat in domeniile aeronautic si aerospatial a depins si
depinde in mare masura de progresele realizate in elaborarea unor materiale
adecvate scopului: usoare, rezistente si fiabile.

Criteriul de baza in alegerea materialelor metalice in aceste domenii
ramane cel al caracteristicii specifice mari. Caracteristica specifica reprezinta
caracteristica mecanica uzuala (rezistenta la tractiune, incovoiere, compresiune,
deformare elastica, oboseala) raportata la densitate.

Pentru o anumita rezistenta, cu cit caracteristica specifica este mai
mare, cu atit greutatea piesei este mai mica.

Interesul pentru materialele usoare este primordial in aeronautica,
deoarece numai acestea dau eficienta domeniului (consum redus de combustibil
si rentabilitatea transportului). Pentru structura aeronavelor, rezistenta si in
acelasi timp usoara, criteriul principal éste cel al densitatii mici. Aliajele de
aluminiu magneziu si in ultimul timp titan satisfac in mare masura dezideratele
transporturilor aeriene si aerospatiale.

Pentru motoare, criteriul de baza este cel al caracteristicii specifice
mari, corelat cu rezistenta la fluaj, la oboseala si cu refractaritatea, in functie de
conditiile de lucru ale elementelor. Astfel pentru compresoar:, (rotoare si
statoare) la care temperatura de lucru este irialta, corespund aliajese de aluminiu,
magneziu si titan care sunt usoare. Pentru camera de ardere, care este puternic
solicitata la oboseala, la fluaj, la coroziunea produselor de ardere, la vibratii si
in special la temperaturi inalte, se aleg si se utilizeaza cele mai rezistente
materiale - otelurile refractare si superaliajele.

Pentru elementele turbinelor, in special paletele si discurile, care
lucreaza la rosu si sunt puternic solicitate la oboseala si soc termic, criteriul de
baza este rezistenta la fluaj, caruia ii corespund superaliajele pe baza de nichel,
titan si aluminiu.

Aeronautica modema si astronautica folosesc materiale suprarezistente,
cum sunt: structurile tip fagure sau SANDWICH cu invelisuri metalice
rezistente si refractare, materialele compozite, fibrele metalice si nemetalice,
superaliajele refractare, materialele rezistente la iradiere cu raze cosmice si
fluxuri de protoni emisi de soare, care satisfac in cel mai inalt grad criteriul -
caracteristica specifica.

Caracteristica specifica (raportul rezistenta mecanica si densitate) scade
cu cresterea temperaturii pentru majoritatea materialelor metalice utilizate in
industria aero si astronautica (fig. 4.15).



Exceptie face inconelul (75...80% Ni; 14...15% Cr; 6...8% Fe; 3% Ti)
care in domeniul de temperaturi 300...500°C prezinta o crestere a caracteristicii

specifice.
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Fig. 4.15. Variatia caracteristicii specifice cu temperatura pentru diverse materiale.
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CAPITOLUL 8

ALEGEREA MATERIALELOR PENTRU CONSTRUCTII $I
STRUCTURI METALICE

Criteriile de baza la alegerea materialelor pentru constructii si structuri
metalice sunt: rezistenta mecanica, rigiditatea si stabilitatea, rezistenta la
coroziune, sudabilitatea si pretul de cost.

in categoria constructii si structuri metalice intra: constructiile metalice
portante cu destinatie generala (stlpii de sustinere, halele industriale,
macaralele pe sine, podurile rulante, materialul rulant si rutier, constructiile
metalice inalte etc.); constructiile cu pereti subtiri sau cu probleme deosebite de
intretinere (inchiderile de hale industriale, grinzile cu zabrele, stalpii de linii
electrice aeriene, containerele, vagonetele de mina, vagoanele de marfa,
utilajele de recoltare si depozitare in agricultura, produsele sanitare, caroseriile
auto, cisternele, conductele, canalizarile etc.), constructiile din beton armat
(constructii industriale, civile etc), aparatele si recipientele sub presiune utilizate
la temperaturi normale (-50...4+400°C), la temperaturi inalte (peste 400°C), si la
temperaturi joase (sub -50°C), constructiile navale (corpul, fundul, puntea
navelor si platformele marine).

Constructiile si structurile metalice sudate sau imbinate cu nituri sau cu
suruburi, in functie de solicitarile existente in exploatare, de natura mediului de
lucru, de complexitatea si importanta constructiilor se executa din oteluri
laminate obisnuite cu destinatie generala - STAS 500-80; oteluri laminate
pentru tevi - STAS 8183-80, STAS 715-80, STAS 11082-80; oteluri rezistente
la coroziune atmosferica (patinabile) - STAS 500-80; oteluri cu granulatia fina -
STAS 9021-88; oteluri pentru indoire la rece - STAS 11505-30; oteluri pentru
armarea butonului - STAS 438-89; oteluri pentru precomprimarea betonului -
STAS 6482-80; oteluri pentru aparate si recipiente sub presiune - STAS 2883-
88, STAS 8184-87, STAS 11523-87, STAS 115029-89, STAS 10382-88;
oteluri pentru constructii navale - STAS 8324-86; oteluri inoxidabile - STAS
3583-87; oteluri inoxiodabile si refractare - STAS 11523-87.
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8.1. Alegerea otelurilor pentru constructii metalice portante

Se face in functie de urmatoarele criterii: rezistenta mecanica,
rigiditatea si stabilitatea constructiei (v. cap.4.2.1).

Constructiile metalice portante sau elementele portante din constructiile
metalice sudate sau imbinate prin alte procedee (hale industriale, férme,
macarale pe sine, poduri rulante, poduri de sosele, poduri de cale ferata,
constructii inalte, rezervoare, material rulant si rutier) se executa indeosebi din
oteluri laminate obisnuite cu destinatie generala si rezistente la coroziune
atmosferica - STAS 500-80, oteluri pentru tevi fara sudura - STAS 8183-80,
oteluri cu granulatie fina - STAS 9021-88, oteluri pentru indoire la rece - STAS
11505-89, din oteluri cu limita de curgere mare - STAS 532-85, oteluri pentru
armarea betonului - STAS 438/1-89 si pentru precomprimarea betonului -
STAS 6482/2-80.

Pentru constructiile metalice portante, otelul de baza este OL37, iar
recurgerea la o alta marca de otel cu rezistenta superioara vizeaza reducerea
greutatii constructiei cu efecte economice favorabile si cresterea flexibilitatii,
care nu intotdeauna este favorabila.

Daca se inlocuieste otelul OL37 cu R 02 = 240 daN/mm’ cu oteluri mai
rezistente, a caror limita de curgere atinge R 02 = 420 daN/mm’, greutatea
proprie se reduce cu 13..44%, iar daca limita de curgere este R, = 685
daN/mm’, reducerea de greutate poate ajunge la 21...66%.
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La alegerea otelurilor pentru constructii si structuri portante trebuie sa se aiba in
vedere tipul de solicitare si conditiile concrete de exploatare.
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Astfel, pentru structurile solicitate preponderent la incovoiere, pe langa
rezistenta otelului, se va lua in considerare i factorul geometric al sectiunii, dat
de raportul dintre modulul de rezistenti si suprafata sectiunii transversale,
recurgdndu-se la cresterea dimensiunii sectiunii in planul de aplicare a sarcinii
(inaltime) si micsorarea dimensiunii sectiunii in plan perpendicular pe directia
sarcinii (grosime). ’

Structurile solicitate la compresiune sau incovoiere trebuie sa posede
stabilitate mare prin flambayj lateral. Cand coeficientul de sveltete este mai mare
de 10, profilurie cu sectiune transversala simpla trebuie sa fie inlocuite cu
profile dublu T; in forma de I sau profile complexe (tip cheson).

Structurile elementelor de constructii metalice supuse la solicitari
variabile si ale echipamentelor mobile sunt solicitate preponderent la oboseala.
in acest caz, alegerea otelului va avea in vedere durata de viata limitata a
acestora. Cu cat numarul de cicluri de solicitare (durata de viata) este mai mica,
cu atat se pot admite tensiuni variabile mai mari. in toate cazurile, se recurge la
alegerea unor oteluri din clase de rezistenta superioare.

Constructiile si structutile portante care lucreaza in domeniul
temperaturilor -50°C...+400°C nu pun alte probleme deosebite legate de
rezistenta, la alegerea otelurilor, decat doar cele legate de clasa de calitate.

La alegerea otelurilor cu destinatie generala pentru constructii metalice,
importanta deosebita prezinta clasa de calitate, care indica gradul de dezoxidare
a otelurilor si care imprima o comportare specifica in exploatare. Astfel,
otelurile de calitate 1 se vor utiliza pentru constructii simple, solicitate moderat
si care nu prezinta risc de rupere fragila. Otelurile de calitate 2 se utilizeaza in
constructii sau structuri sudate supuse la solicitari normale, care nu au grosimi
exagerate si la care nu exista risc de rupere fragila. Otelul de calitate 3 se
utilizeaza in constructii sudate puternic solicitate, unde in functie de grosime
exista risc de rupere fragila, iar otelul din clasa de calitate 4 se utilizeaza in
cazul in care pentru grosimile cele mai importante, conditiile de solicitare
impun o anumita rezistenta la rupere fragila.

Temperatura de tranzitie ductil-fragil la otelurile din clasa 2 este
apropiata de cea ambianta, la cele din clasa 3, situata imediat dupa 0°C, iar la
cel din clasa 4, mult sub 0°C: marcile OL 37 si OL 42 au acesta temperatura
situata sub -20°C si marcile OL 44 si OL 50 sub -40°C.

Rezilienta care elimina riscul ruperii fragile este KCV = 35 J/cm® (28 J)
la otelurile cu limita de elasticitate sub 300 N/mm’ si KCV = 50 J/em® (40 J)
pentru ofelurile cu limita de elasticitate peste 300 N/mm’. Valorile de rezilienta
sunt determinate pe epruvete prelevate in sens paralel cu directia de laminare.

Constructiile metalice portante cu grad de siguranta crescut (cu
coeficient de periculozitate mare) - hale industriale, macarale, poduri rulante,
material rulant si rutier, precum si constructiile inalte - se executa intotdeauna
din oteluri din clase de rezistenta superioara otelului OL 37.
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Coeficientul de periculozitate G sta la baza stabilirii clasei de calitate
(gradul de dezoxidare) a otelurilor, pentru a asigura siguranta in exploatare a
constructiilor sudate, si se exprima prin relatia:

G=KS-B,
in care:

K este factorul constructiv care poate avea valorile: 1,0 - pentru
constructii sudate simplu, profile laminate sudate cap la cap, elemente de
constructii sudate $i detensionate in prealabil, elemente solicitate la forfecare;
1,4 - pentru constructii sudate cap la cap pe toata lungimea, cusaturi in forma de
K, elemente sudate in forma de I, elemente sudate cu variatii mari de grosime;
2,0 - pentru constructii sudate puternic solicitate biaxial, elemente cu cusaturi
incrucisate, elemente complexe cu multe cusaturi apropiate;

S - factorul de importanta, avand valorile: 0,5 - pentru elemente de
constructie sudate (inimi de grinzi auxiliare, table de protectie etc.); 0,7 - pentru
elemente de constructii importante (talpi de grinzi secundare, inimi de grinzi
principale etc.); 1,0 - pentru elemente de constructie foarte importante (talpi
intinse de grinzi principale, stilpi de sustinere etc.);

B - factorul de solicitare, aviand valorile: 1,0 - pentru elemente de
constructie supuse la solicitari statice si dinamice cu viteze de solictare sub 500
daN/cm’s; 1,4 - pentru elemente de constructie supuse la solicitari dinamice cu
viteze mari sau prin soc.

Coeficientul de periculozitate obtinut se rotunjeste la valorile: 0,5; 0,7;
1,0; 1,4; 2,0 si 2,8. Cu cét este mai mare, cu atit clasa de calitate si grosimea
otelului sunt mai mari, (fig. 8.2.) (v. cap. 4.2.1.).

Stalpii metalici de sustinere a halelor industriale fara poduri rulante,
solicitati numai la compresiune, sau cu poduri rulante, solicitati la compresiune
si incovoiere, pentru a se limita lungimea de flambaj, necesita o fixare rigida cu
baza nedeformabila la sol, prin aceasta putdndu-se reduce clasa de rezistenta a
otelurilor.

Reducerea greutatii structurilor portante este necesara pentru reducerea
frecarilor, a puterii de actiune, a consumului de enegie sau de combustibil; ea
realizandu-se numai prin folosirea unor oteluri cu rezistenta mare.

Structurile de rezistenta pentru constructiile metalice inalte, rezistente
la vibratii date, miscari seismice si vant se realizeaza, in special nivelurilor
inferioare, din oteluri din clase superioare de rezistenta pentru a li se asigura
stabilitatea.

8.2. Alegerea otelurilor pentru constructii cu pereti subtiri
sau cu intretinere deosebita

Se face in primul rind dupa criteriul rezistentei la coroziune in
atmosfera.
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Constructiile metalice cu pereti subtiri sau cu probleme deosebite de
intretinere (peretii halelor industriale, grinzi cu zabrele, stdlpi pentru liniile
electrice aeriene, vagoane, macarale, containere, utilaje de recoltare si
depozitare in agricultura, cisterne, caroserii auto, instalatii sanitare, canalizari
etc.) se executa din oteluri rezistente la coroziune atmosferica (patinabile),
protejate sau nu, prin vopsire - STAS 500-80, sau din alte oteluri cu destinatie
generala, dar protejate prin zincare, plumbuire, respectiv din oteluri inoxidabile
- STAS 3583-87 si STAS 11523-87.

Protejarea prin vopsire a otelurilor patinabile mareste pretul de cost al
constructiei §i al intretinerii; la aceasta se recurge numai cand conditiile de
exploatare sunt poluarite (cu peste 120 mg/m*-zi SO, si peste 7 000 h/an
umiditate).

Protejarea prin zincare a otelurilor laminate cu destinatie generala
asigura rezistenta mare la coroziune electrochimica in apa si in agenti
atmosferici.

Produsele protejate prin zincare (table si benzi laminate la cald si la
rece, tabla ondulata sau cutata, tevi sudate longitudinal, sirme) se folosesc
pentru: peretii si acoperisurile halelor industriale, civile sau agricole; acoperiri
de utilaje sau conducte izolate termic; bunuri de larg consum; instalatii de apa
sau abur; conductoare pentru liniile aeriene in telecomunicatii, containere;
cabluri de tractiune etc.

Protejarea otelurilor laminate cu destinatie generala prin plumbuire
asigura rezistenta mare la coroziune in medii foarte agresive care contin
impuritati de sulf din produsele petroliere, acizi sulfuric si carbonic,
tricloretilina, gaze sulfuroase calde etc. Otelurile astfel protejate sunt
recomandate pentru recipiente de depozitare si transport a unor astfel de agenti
chimici enumerati mai sus.

Elementele si componentele de utilaje, recipientele si conductele care
lucreaza in medii deosebit de agresive din industria petroliera, chimica,
alimentara, textila se executa din oteluri inoxidabile sau inoxidabile si
refractare, in functie de temperatura de lucru.

8.3. Alegerea otelurilor pentru constructii din beton armat
precomprimat

Se face in functie de rezistenta mecanica impusa de solicitarile
constructiilor. Otelul din beton nu mai poate fi recuperat in scopul retopirii sau
reutilizarii.

Armarea betonului se realizeaza cu profile netede si periodice din otel
beton - STAS 438/1-89, iar precomprimarea betonului se face folosindu-se
oteluri de rezistenta mare - STAS 6482/2-80.
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Frecvent utilizat pentru armare este otelul OB 37. Utilizarea otelurilor
cu rezistenta superioara PC 52 sau PC 60 determina reducerea greutatii
constructiei cu pana la 26%.

intrucét constructiile din beton armat si precomprimat sunt structuri
portante, aceste ofeluri trebuie sa asigure o aderenta buna la beton, iar apa
folosita la fabricarea betonului trebuie sa nu contina ulei, grasimi, acizi, cloruri
solubile, substante zaharoase.

De asemenea, trebuie evitati concentratorii de tensiune in zonele de
fixare, iar indoirea barelor sa se faca cu raze R > 500d (d - diametrul barei).

8.4. Alegerea otelurilor pentru constructii navale

Se face tinandu-se seama de criteriul principal - tenacitatea otelurilor la
temperatura de referinta T,= T, - 5°C, unde T, este temperatura mediului (aer,
apa sau gheata, din luna cea mai rece a anului).

Alegerea materialului pentru constructii de nave se face numai in
concordanta cu recomandarile Registrului Naval Roman, care indica, pentru
fiecare element constructiv al navei, grosimea si marca de otel pentru
constructii navale - STAS 8324-86.

Structurile greu solicitafe care asigura integritatea corpului navei se
executd din ofeluri de calitate superioara cu grosimi alese in functie de
temperatura de exploatare si limita de curgere a otelurilor. Cu cit grosimea
produsului este mai mare si cu cit temperatura mediului (apa, aer) este mai
scazuti, cu atat clasa de rezistenta a oteluluj este mai mare.

Astfel, structurile cu grosimi peste 30 mm, exploatate la temperaturi
sub -20°C se executa numai din marcile D si E, in timp ce structurile cu grosimi
sub 13 mm exploatate pana la -5°C se executa din marcile A si B.

Platformele marine pentru foraj se executa din oteluri cu plasticitate
foarte mare (gituirea de min. 20%) garantata pe grosimea produsului. Aceste
produse se numesc Grad Z.

Mediul marin este corosiv si determini cresterea accentuati (cu un
ordin de marime) a vitezei de popagare a fisurilor de oboseala sub coroziune.

Alegerea ofelurilor pentru structurile portante, pentru constructiile
metalice cu pereti subtiri, pentru constructiile din beton armat si precomprimat
si pentru constructiile navale se face conform recomandarilor date in tabelul 8.1.

Tabelul 8.1

Recomandiri pentru alegerea otelurilor pentru constructii metalice

portante
Otelul STAS Domenii de alegere si utilizare
0 1 2

OL 37 500-80 [Hale industriale, ferme, poduri de sosea si cale ferata, rezervoare,

talpi, structuri portante de masini, utilaje si instalatii mediu

Eolicitate
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Tabelul 8.1 (continuare)

2

OL 52

500-80

IConstructii metalice puternic solictate: stalpi pentru liniile
laeriene, cai de rulare, macarale, sasiuri de autovehicule,
rezervoare de mare capacitate, mantale, batiuri sudate, capace
etc.

RCA 32

500-80

[Elemente de constructii metalice cu pereti subtiri, mediu
solicitate mecanic, cu rezistenta marita la coroziunea
latmosferica: stalpi de inalta tensiune, vagoane, macarale,
elemente de inchidere a halelor industriale si fermelor, cisterne,
lacoperisuri etc.

RCA 52

500-80

[Elemente de constructii metalice cu péreti subtiri, puternic
solicitate mecanic, cu rezisten{a mare la coroziunea atmosferica:
boghiuri, macarale grele, stalpi de inalta tensiune, recipiente de
presiune, poduri, elemente de structura si inchidere a halelor
lindustriale, depozite, acoperisuri etc.

0OCS285

9021-88

Structuri portante cu tenacitate mare supuse la solicitari
Imecanice relativ mari, cu rezistenta mare fata de ruperea fragila:
stalpi de sustinere, grinzi, hale industriale, ferme, utilaje si
linstalatii in industria petroliera, chimica etc.

OCS355

9021-88

Structuri portante puternic solicitate, cu tenacitate mare si
rezistenta mare la rupere fragila: cai de rulare la macarale grele,
poduri rulante, ferme, stilpi si grinzi pentru hale cu deschidere
Imare

OPM

953191

Profile laminate la cald pentru sustinerea galeriilor de mina

OL 37 Ep

12187-88

Table groase pentru elementele principale ale podurilor de sosea,
de cale ferata si viaductelor cu deschidere medie, mediu
solicitate

OL 52 Ep

12187-88

[Table groase pentru elementele principale ale podurilor de sosea,
de cale ferata cu deschidere mare, putemic solicitate

L 410

11505-89

_ongeroane pentru autovehicule grele: camioane, basculante,
jautobuze si elemente portante realizate prin deformare la rece
entru masini si utilaje

C 440
C500
C620A
C620B

532-85

[Elemente si structuri metalice foarte puternic solicitate, care
necesita limita de curgere foarte mare: masini de ridicat si
transportat, sasiuri de mijloace de transport, stélpi de hale cu
deschidere foarte mare, picioare pentru platforme de foraj marin,
recipiente cu pereti foarte grosi, instalatii industriale cu
coeficient mare de sigurant etc.

OB 37

438-89

[Elemente si structuri din beton armat si precomprimat, sub forma
de sirme si de bare netede

PC52

438-89

Elemente si structuri din beton armat si precomprimat sub forma
de bare cu profil periodic

PC 60

438-89

Elemente si structuri din beton armat supuse unor solicitari
puternice: poduri, hale industriale, baraje, stilpi de sustinere,
inzi din beton
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Tabelul 8.1 (continuare)

0 1 2

ISTNB K¥38-89  [Plase si carcase sudate pentru asamblarea constructiilor din
lbeton.

ISPB 1 6482-80 [Elemente si structuri prefabricate puternic solicitate mecanic,

ISPB II realizate din beton precomprimat

B 1; 9724-80 [Elemente pentru constructii metalice din table subtiri si benzi

B 2 late: inchideri de hale,ferme,rezervoare si
recipiente,ambalaje,table zincate etc.

10S70 1900-89 [Sine normale de cale ferata

OS90A 1900-89 .[Sine grele de cale ferata

I0S90B 1900-89 |Sine grele de cale ferata

IOLT35 8183-80 [Tevi si conducte pentru utilizari curente, pentru constructii

IOLT45 8183-80 [metalice, pentru macarale, turle de foraj, conducte petroliere si

entru industria energetica, flanse, stuturi etc.

IOLT65 8183-80 [Tevi pentru presiuni mari in industria petroliera, chimica si in
lactionari hidraulice

A 715/2-80 [Tevi de conducta fara sudura, cu capete netede pentru industria

IB etroliera

X 42 11082-80 [Tevi sudate elicoidal pentru conducte de apa, gaze si titei in

X 46 industria petroliera, chimica, alimentara, aductiuni de apa

X 52 otabila si industriala etc.

X 56 11082-80 [Tevi sudate elicoidal din oteluri cu granulatie fina pentru

X 60 lconducte de apa, titei, gaze in industria chimica si petroliera.

OL37.2 6898-90 [Tevi sudate elicoidal de uz general, folosite in constructii

IOL42.2 imetalice si instalatii nesupuse normelor ISCIR: conducte de apa,

OL44.2 lgaze, produse petroliere, termoficare, coloane de sustinere etc.

OL52.2
[Elemente si structuri de nave exploatate pana la -50°C cu grosimi
de pana la 20 mm: chila plata, rame longitudinale ale gurii de
Imagazie, file inferioare si superioare ale peretilor longitudinali,

A 8324-86 [ale puntii si fundului navelor, extremitatilor suprastructurii,
lintariturii pentru gheata, etamboul, etrava, inimile osaturii, alte
puntii si platforme. Pereti laterali cu grosimi de pana la 30mm si
josatura din profile laminate oricét de groase (peste 30 mm)
[Elemente si structuri greu solicitatte de nave: centura, lacrimara
Ipuntii de calcul si gurna cu grosimi de pana la 20,5 mm, chila
plata, rame longitudinale, file inferioare si superioare ale
peretilor laterali ale puntii si fundului cu grosimi intre 21 si 30

D 8324-86 |mm, file ale invelisului, osatura longitudinala a puntii, fundului

si peretilor longitudinali cu grosimi de peste 26 mm, intarituri

ighiata, etambou, etrava, colturile gurilor de magazie,

lextremitatile suprastructurii cu grosimi de 20-30 mm, alte punti

si platforme, inimile si platbandele osaturii si postamentelor
roase de peste 30 mm
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Tabelul 8.1 (continuare)

0 1 2

[Elemente si structuri foarte puternic solicitate ale navelor la
temperaturi sub - 20°C: centura, lacrimara puntii de calcul si
lgurna cu grosimi de peste 21 mm, chila plata, ramele gurii de
IE 8324-86 |magazie, filele peretilor longitudinali, ale puntii si fundului cu
igrosime de peste 10 mm, intarituri pentru gheata, etambou,
etrava, extremitatile suprastructurii, intariturile la puntile
lcompartimentelor de masini si caldari groase de peste 30 mm
Oteluri 500-80  [Pereti si acoperisuri de constructii industriale, civile, agricole,
zincate utilaje si conducte izolate termic, fevi de apa, gaz si abur, sirme
[pentru comenzi macazuri, semnalizare, telecomenzi, tesaturi si
fimpletituri pentru garduri, cabluri de tractiune pentru transport
persoane sau materiale, conductori aerieni pentru telecomunicatii
si transport energie electrica

Oteluri 3583-87 [Elemente si structuri foarte rezistente la oxidare si coroziune:
linoxidabile opere de arta, structuri portante care lucreaza in medii corosive,
recipiente pentru industria chimica, alimentara si farmaceutica,
care lucreaza in medii corosive la temperatura ambianta

Oteluri 11523-87 [Elemente si structuri foarte rezistente la temperaturi inalte si in
linoxidabile medii corozive

si refractare

8.5. Alegerea materialelor pentru aparate
si recipiente sub presiune

Alegerea materialelor pentru executia, instalarea, repararea si
verificarea recipientelor sub presiune trebuie astfel facuta incit sa asigure
functionarea fara defectiuni si fara pericol.

Alegerea materialelor in acest domeniu, cand presiunile maxime
depasesc 0,07 MPa, se face tindndu-se seama de prescriptiile tehnice C4 - 90
colectia ISCIR, in vigoare.

Nu se inscriu in aceste prescriptii recipientele care apartin Ministerului
Apararii Nationale si Ministerului de Interne, recipientele stingatoare de
incendiu, recipientele de aer pentru instalatii de franare, basculare, transport pe
cablu, rezervoarele de combustibili de pe locomotive, vagoane, autovehicule,
nave, aeronave, cuptoare construite din tevi, recipientele sub vacum,
recipientele cu volum ocupat de fluid sub 50 1, recipientele de apa sub 115°C,
recipientele pentru lichide a caror temperatura de lucru este sub cea de fierbere
la presiunea de 0,07 MPa (0,7 barr), cand este exclusa formarea unei perne de
gaze sau vapori, recipientele construite din tevi, radiatoare, calorifere,



colectoare si distribuitoare de abur, apa fierbinte, aer, conducte pentru
transportul fluidelor, corpurile armaturilor (robinete, supape etc.).

Alegerea materialelor pentru recipiente sub presiune se face folosindu-
se criteriile de baza: rezistenta la solicitarile mecanice (statice si dinamice),
termice si chimice care sa asigure o functionare in conditii optime.

Dupa sudarea recipientelor sub presiune se va efectua un tratament
termic daca: grosimea peretilor depaseste o anumita valoare (30 mm pentru
oteluri carbon si 20 mm, chiar 15 mm, pentru oteluri aliate), recipientul contine
substante letale sau care pot provoca coroziunea sub tensiune, indiferent de
grosime; recipientul este supus actiunii flacarilor si are grosimea peretilor de
peste 16 mm; recipientul lucreaza la temperaturi sub -20°C.

Materialele folosite sunt in functie de temperatura, de agresivitatea
mediului si de .solicitarile mecanice: oteluri carbon cu destinatie generala -
STAS 500-80 si precizata SATS 2883-88, STAS 10382-88, STAS 8183-80;
oteluri slab aliate si aliate - STAS 8184-87, STAS 11502-89, STAS 2883/3-88;
table placate cu oteluri inoxidabile - STAS 12523-87; oteluri inoxidabile -
STAS 3583-87, oteluri inoxidabile si refractare - STAS 11523-87; oteluri
forjate; oteluri turnate; fonte cu R =150 daN/mm’*; cupru si aliaje de cupru cu
A,,220% pentru produse laminate si A,>8% pentru produse turnate - STAS
95-87, STAS 197-80, STAS 198-86; aluminiu si aliaje de aluminiu cu A, ,>18%
pentru produse laminate si A,,>3% pentru produsele turnate - STAS 201-89;
nichel si aliaje de nichel; titan si aliaje de titan.

Otelurile cu destinatie generala OL 30, OL 32 si OL 34 nu se admit
pentru executia recipientelor sub presiune, iar marcile OL50, OL 60 si OL70 nu
se admit pentru executia prin sudare a recipientelor.

Celelalte marci din aceasta categorie de oteluri se pot folosi numai
daca: recipientul nu contine substante letale, explozive sau care produc
coroziune fisuranta sub tensiune; solicitarea recipientului este statica si
temperatura de exploatare nu depaseste +60°C.

Tevile sudate elicoidal sau logitudinal se pot folosi in aparate sub
presiune doar in urmatoarele conditii: coeficientul de rezistenta a cusaturii sa fie
de minimum 0,9; sa nu contina in interior sau exterior substante letale,
explozive sau care produc coroziune fisuranta sub tensiune; daca vin in contact
direct cu flacara si daca temperatura de lucru este sub +15°C.

Fonta nu se va folosi pentru elemente in aparate si recipiente sub
presiune in urmatoarele cazuri: contact direct cu flacara sau cu gaze de ardere la
temperaturi de peste 550°C, cand temperatura de lucru este sub 0°C, prezenta
solicitarilor dinamice; prezenta substantelor letale sau explozive. Elementele din
fonta vor fi tratate termic.

Cuprul si aliajele de cupru se folosesc in domeniile de temperaturi
-200°C...+200°C si pentru recipiente care nu vin in contact cu substante corosive
(amoniac, acetilena, acid azotic, sulfuric etc.).
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Aluminiul si aliajele de alumniniu se folosesc in domeniul de temperaturi
-270°C...+200°C, pentru produse laminate, si de -200°C...+200°C, pentru
produse turnate, si daca recipientele nu vin in contact cu substante corosive
(hidroxid de sodiu, carbonat de sodiu, acid fluorhidric etc.).

Nichelul si aliajele de nichel se folosesc in domeniul de temperaturi
-200°C...+600°C.

Titanul si aliajele de titan se folosesc
-60°C...+300°C.

Plumbul se foloseste pentru protectia anticorosiva a recipientelor intre
-200°C si +140°C, iar zincul in acelasi scop intre -200°C si +120°C.

in domeniul de temperaturi

8.5.1. Aparate si recipiente sub presiune

utilizate intre -50°C si +400°C

Criteriul de baza in alegerea materialelor pentru astfel de produse
(conform cap. 4.2.) este cel al rezistentei mecanice. La rezistente mecanice
aproplate se va alege marca de otel cu gradul de aliere cel mai redus.

in acest domeniu de temperaturi (- 50°C...+400°C), otelurile nu trebuie
sa prezinte garantii excesive din punctul de vedere al tenacitatii, in special cand
exploatarea se face preponderent in domeniul pozitiv al temperaturilor. Se
admite ca pentru produsele de grosimi 10..20 mm, valoarea rezilientei
KCV=35 J/cm’ (28 J) este suficienta, ea fiind asigurata de calitatea otelului, iar
temperatura la care se obtine poate fi temperatura de tranzitie.

Ciand otelurile carbon sau slab aliate satisfac conditiile de rezistenta
mecanica impuse de presiune si temperatura de lucru, dar nu satisfac din
punctul de vedere al rezistentei la coroziune, pentru eficienta trebuie sa se
recurga la utilizarea otelurilor respective placate cu straturi de otel anticorosive
si nu la inlocuirea totala a otelurilor carbon sau slab aliate cu oteluri inoxidabile.

In domeniul temperaturilor -50°C...+400°C, se recomanda utilizarea
otelurilor mai putin aliate din seria K410, K460, K510 sau a celor din seria R37,
R44 5i R52 - STAS 2883-88.

Cand aparatele si recipientele lucreaza sub solicitari variabile date de
variatiile periodice de temperatura, presiune, vibratii, forte care incarca si
descarca recipientul, se va avea in vedere prevenirea ruperii prin oboseala.

Acest lucru, de obicei, nu se face prin alegerea otelurilor, ci prin solutii
constructive si tehnologice. In aceste cazuri, se recurge la proiectarea
recipientelor pentru durate de viata limitate, de exemplu, maximum 10’ cicluri.
Valorile tensiunilor de calcul sunt proportionale cu limitele de curgere ale
otelurilor exploatate pana la +400°C.

Otelurile recomandate spre a fi folosite in constructia acestor recipiente
sunt date in tabelul 8.2.
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8.5.2. Aparate si recipiente sub presiune utilizate
la temperaturi inalte

Temperaturile inalte in acest caz se refera la domenii situate peste
+400°C.

Criteriul de baza in alegerea materialelor pentru astfel de produse este
rezistenta tehnica de durata la temperatura de lucru sau limita tehnica de fluaj
(cap.4.2.2).

Caracteristicile de fluaj ale otelurilor termorezistente sunt direct
corelate cu gradul de aliere al acestora, motiv pentru care, otelurile utilizate
pentru astfel de recipiente vor fi aliate cu molibden, crom si vanadiu, care
stabilizeaza structura, marind limita de fluaj.

Granulatia otelurilor solicitate la fluaj este foarte importanta, deoarece
deformarea si ruperea prin fluaj se realizeaza prin deplasarea grauntilor pe
limitele dintre ei, motiv pentru care grauntii trebuie sa nu fie nici prea mari, nici
prea mici, punctajul recomandat fiind intre 5 si 8.

Prin fluaj, structura otelurilor se modifica prin trecerea elementelor de
aliere din masa grauntilor de solutii solide (ferita sau austenita) in compusi
intermetalici situatii pe limitele dintre graunti, proces care duce la micsorarea
treptata a caracteristicilor de rezistenta si de tenacitate.

Acest fapt impune verificarea structurii otelurilor dupa anumite durate
de exploatare (in general 10°h), in scopul evidentierii eventualelor modificari, si
verificarea rezervei de rezistenta a otelurilor, dupa care se decide continuarea
sau intreruperea exploatarii.

Otelurile folosite pentru recipiente sub presiune la temperatura inalta
trebuie sa posede o structura initiala neafectata de ecruisare sau supraincalzire.

Din acest motiv, deformarea plastica a acestor oteluri se va face in
domenii precise de temperaturi, iar sudarea se va executa fara sa fie folosite
regimuri prea intensive.

Otelurile termorezistente folosite sunt date in tabelul 8.2. Cind
recipientele lucreaza in medii corosive, se recurge la oteluri inoxidabile si
refractare.

8.5.3. Aparate si recipiente sub presiune
utilizate la temperaturi joase

Temperaturile joase sunt considerate cele sitate sub -50°C. Criteriul de
baza in alegerea otelurilor pentru astfel de produse este cel al tenacitatii in
scopul prevenirii ruperii fragile (cap. 4.2.2).

Otelurile care au temperatura de tranzitie de la ruperea ductila la cea
fragila scazuta pana la sub -100°C sunt cele care au granulatia foarte fina sau

care sunt aliate in special cu nichel.
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La temperaturi situate sub -100°C, se folosesc oteluri inoxidabile
feritice sau austenice, care i§i pastreaza tenacitatea pina la temperaturi de -
270°C.

Otelurile carbon si slab aliate se folosesc la temperaturi scazute numai
in stare normalizata, normalizata si revenita sau calita si revenita, cind
caracteristicile de rezistenta si tenacitate au valori optime.

Sudarea acestor oteluri se face cu regimuri putin intense (energii liniare
de 7...35 kJ/cmz) spre a se evita formarea structurilor ferito-bainitice in zonele
cordoanelor de sudura care afecteaza tenacitatea. Dupa sudare, recoacerea de
detensionare este obligatorie. La aceasta se va avea in vedere fragilitatea de
revenire a otelurilor cu Ni, motiv pentru care acestéa se vor raci cu viteza mare
in domeniul 570...370°C.

Otelurile folosite pentru recipientele sub presiune utilizate la
temperaturi joase sunt date in tabelul 8.2.

Tabelul 8.2
Alegerea otelurilor pentru recipiente sub presiune
Otelul STAS Domenii de alegere si utilizare
0 1 2
K 410 2883/3-88[Table, benzi laminate la cald si semifabricate forjate pentry
K 460 recipiente si aprate sub presiune la temperaturi ambianta sj
inalte
510 [2883/3-88[Table, benzi si profiluri laminate la cald pentru recipiente sj

aparate sub presiune la temperaturi ambianta si inalte, carlige
forjate pentru macarale etc.

IOLT 35K 8184-87 [Profiluri, tevi laminate la cald si semifabricate forjate pentry

IOLT 45K 8184-88 |cazane energetice si Schimbatoare de caldura supuse lﬁ
solicitari mecanice si temperaturi de 200...400°C

16 Mo3 8184-87 [Table, benzi, tevi, profile laminate la cald si semifabricate

forjate pentru cazane enegetice, schimbatoare de caldura
recipiente sub presiune la temperaturi de '400‘..480°C. in
medii de H, temperatura de lucru scade

14 MoCr 10 8184-87 |(Constructii si instalatii care functioneaza la temperaturi de
1450...540°C; cazane energetice, schimbatoare de caldura,
recipiente si aparate sub presiune. in medii de H, temperaturg
de lucru este mai joasa

16 Mo 5 8184-87 |Constructii si instalatii care lucreaza la temperaturi de 450
I500°C: cazane energetice, schimbatoare de caldura, recipientg
sub presiune, conducte etc. fn medii de H, temperatura de
lucru scade

12 MoCr 22 8184-88 |Constructii si instalatii care lucreaza la temperaturi de 4704
500°C: cazane energetice, schimbatoare de caldura, recipiente
sub presiune, conducte etc.

12 MoCr 50 8184-87 |Constructii si instalatii care lucreaza la temperaturi inalte si iny
Imedii de hidrogen




Tabelul 8.2 (continuare)

aliate

0 1 2

12 VMoCr 10  [8184-87 |Constructii §i instalatii care lucreaza la temperaturi de
1520...560°C: conducte de abur, cazane energetice, organe dd
asamblare, fascicule tubulare, colectoare, mantale si fundurj
de recipiente la presiuni foarte mari in regim de lunga durata

12 MoCr 90 8184-87 [Produse tubulare si profile laminate la cald pentru constructii
linstalatii, utilaje si masini care lucreaza la temperaturi de
475-575°C si in mediu de hidrogen

20VNiMoCr120 [8184-87 [Tevi, profile si produse plate pentru instalatii si utilaje

ROVNiMoWCr12 puternic  solicitate la temperaturi inalte de 500...620°C

0 iconducte de abur viu, cazane energetice de mare randament
lorgane de asamblare

R 37 2883/2-88[Table si benzi laminate la cald pentru recipiente si aparate
sub presiune la temperaturi joase

R 44 2883/2-88[Table, benzi si semifabricate forjate pentru recipiente si

N aparate sub presiune la temperaturi joase

IR 52 10382-88 [Table, benzi si profile laminate la cald pentru recipiente si
laparate sub presiune la temperaturi joase

IOLT 35R 11502-89 [Produse tubulare si profile laminate la cald pentru instalatij

IOLT 45 R care lucreaza la temperaturi scazute in industria chimica si
alimentara

9 SiMn 16 11502-89 [Table, benzi si profile alminate la cald pentru instalatii care lucreazg
lla temperaturi joase: recipiente sub presiune, utilaje tehnologice.
lconstructii metalice sudate, vagoane etc.

RV 510 11502-89 [Table si benzi pentru rezervoare care contin gaze lichefiate
lgaze comprimate, recipiente sub presiune la temperaturi
scazute

16 SiMn 10 11502-89 [Table si benzi pentru recipiente si aparate sub presiune
utilaje tehnologice, constructii metalice sudate care lucreazd
lla temperaturi joase

10 Ni 35 11502-89 [Table, benzi, profile si tevi laminate la cald pentru instalati
care functioneaza la temperaturi scazute pana la -100°C
recipiente sub presiune, schimbatoare de céldura

Oteluri 3588-87 [Table, benzi si tevi laminate la cald pentru instalatii care

linoxidabile llucreaza la temperatura ambianta si scazuta in medii corosive
recipiente sub presiune, conducte etc.

Oteluri 11523-87 [Table, benzi si tevi laminate la cald pentru instalatii care

linoxidabile llucreaza la temperatura ambianta si inalta in medii oxidante s{

si refractare lcorosive: recipiente sub presiune, schimbatoare de caldura
iconducte etc.

Oteluri turnate  [9277-84 |Armaturi de instalatii sub presiune care lucreaza 14
temperatura ambianta

Oteluri turnate  |12404-85 [Piese turnate in instalatii, aparate si recipiente care lucreazy

sub presiune la temperaturi inalte, care nu vin in contact cy
flacara si nu contin substante letale, toxice, explozive si

linflamabile

312



fntrucat in cazul tuturor constructiilor sudate, deci si a recipientelor,
cusatura este o zona de minima rezistenta, operatia de sudare este pretentioasa,
regimurile de sudare folosite depinzind de scopul produselor, de grosimea
acestora, de grosimea electrozilor si lungimea de cordon depus pentru 10 cm
electrod consumat. Astfel, energia nominala folosita efectiv pentru a executa
sudarea cu arc este:

E,= (60-U-D/(1000-v) [kJ/cm]
in care: U si I sunt tensiunea si intensitatea curentului folosit pentru arcul
electric, iar v este viteza de depunere a cordonului de sudura.

In functe de energia nominala si de dimensiunea electrodului, din 10
cm de electrod consumat, se vor depune lungimi de cordon diferite. Pentru a se
determina energia nominala necesara sudarii, pentru a se depune o lungime
precizata de cordon prin consumarea a 10 cm de electrod, se foloseste tabelul
8.3.

Tabelul 8.3
Corelatia dintre energia nominal3, diametrul electrodului si lungimea
cordonului
©®, mm 25 [ 32 ] 4 [ 5 [ 6
E_, kJ/cm Lungimea cordonului depus la consumul a 10 cm electrod, cm
6 5,4 8,7 13,4 21,2 -
8 4 6,6 10,1 16,0 23,0
10 3,2 5,2 8 12,7 18,3
12 2,7 44 6,7 10,6 16,8
14 2,3 3,7 5,7 9,0 14,4
16 - 3,3 5,0 7,9 12,7
18 - 2,9 . 4,5 7,1 11,2
20 - 2,6 4,0 6,3 10,1
25 - 2,1 32 5,0 8,0
30 - - 2,6 43 6,7
40 - - 2,0 32 5,0
50 - - - 2,6 4,0

Obs. Intre liniile ingrosate se afla domeniul utilizarii normale.

inmultind energia nominala cu un coeficient K se obtine energia
echivalenta: E, = K-E, [kJ/cm]. Coeficientul de multiplicare depinde de
configuratia cordonului de sudura. El este dat in tabelul 8.4.

Pe baza energiei echivalente se pot determina pentru un anumit otel
(OL 37) zonele interzise si posibile de sudare a elementelor cu diverse grosimi
(fig. 8.3).
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Fig. 8.3. Zone interzise si posibile de Fig. 8.4. Zone interzise si posibile de sudare

AR ara preincalzi tru OL 52
sudare pentru OL 37 cu electrozi bazici. cu sau f'flra pfe.mca zire pentru OL 52 cu
electrozi bazici.

De asemenea, se pot determina zonele de interdictii sau posibile de
sudare cu sau fara preincalzire (fig. 8.4).

Tabelul 8.4
Coeficientul K din relatia E_= K-E,
Geometria cusdturil Valorile coeficientulul, K
=] ’
. 9| o 02T 0,5 0,75 1

‘l K 1 0,88 0,80 0,72 0,67

g

< o | 30°] 45°] 60°] 75° | 90°] 105° 130°
(& Kk |oss| 057 | g6 | 063 |067| g7 | 075
i‘ K |12 133 |15 | 172 | 2 | 238 3
lxl K |06 | 067| g75| 085 | 1 |12 | 15
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Tipurile de semifabricate pe marci de oteluri carbon, slab aliate,
inoxidabile si refractare, folosite pentru confectionarea elementelor pentru
recipiente sub presiune, sunt date in tabelul 8.5.

Tabelul 8.5
Tipuri de semifabricate si mirci de oteluri pentru recipiente sub presiune
[Semifabrica OTELURI
te .
Carbont  |Slab aliate JAliate Inoxidabile Refractare
Table OL 37 |OL44 16Mo3 7AICr130 10AICr70
OL 42 OL 52 16Mo5 8Cr170 10AICr180
K410 [K460 14MoCr10 8TiCr170 10AICr240
R 37 K510 12MoCr22 2TiMoCr180 |12TiNiCr180
R44 12MoCr50 2NiCr185 12SiNiCr200
R529 12VMoCr10 5SNiCr180 15SiNiCr250
SiMn16 10Ni35 10TiNiCr180 |12NiCr250
16SiMn10 10TiMoNiCr175
RV510 2MoNiCr175
| A21 2CuMoCrNi250
Tevi OLT35K 16Mo3 7AICr130 10AICr70
OLT45K 16Mo5 8Cr170 10AICr180
OLT35R 14MoCr10 8TiCr170 10A1Cr240
OLT45R 12MoCr22 2TiMoCr180 J20VNiWMoCr120
12MoCr50 2NiCr185 12TiNiCr180:
12MoCr90 5SNiCr180 12NiCr250
12VMoCrl10 10TiNiCr180 15SiNiCr200
10Ni35 10TiMoNiCr175 |15SiNiCr250
2CuMoCrNi250 |12SiCrNi360
10TiAICINi320
Piese OLT35K |[K460 16 7AICr130 10AICI70
forjate OLT45K |[R52 10Mo3 8Cr170 10AICr180
OLT35R 16Mo5 8TiCr170 10AICr240
OLT45R 14MoCr10 2TIMoCr180  |20VNiMoCrl20
OLC20 12MoCr22 2NiCr185 20VNiwMoCr120
12MoCr50 5NiCr180 12TiNiCr180
OLC25 12VMoCr10 10TiNiCr180 12NiCr250
OLC25X 20VNiMoCr120  |10TiMoNiCr175 |15SiNiCr250
OLC35 10Ni35 2MoNiCr175  |12SiNiCr360
OLC35X 2CuMoCrNi250 [10TiAICINi320
Piese (OT400-3 [T20Mn14 [T14VMoCuCrNi16|T15Cr130 T12TiMoNiCr175
turnate T21 T20TiMn12]T20MoCr90 T20Cr130
T15MoCrNi30R  |T15NiCr180
T15MnNi25R T15MoNiCr180
TI5Ni35R T6NiCr180
T16Mo5 T6MONiCr180
T16MoCrl1 T10NiCr180
T17VMoCrl2
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Tabelul 8.5(continuare)

0 1 3 4 5
Organe de  |OLC25As 34MoCrl1As 7A1Cr130 20VNiWMoCr120
asamblare  |JOLC35As. 42MoCrl1As 10Cr130

(OLC45As 21VMoCrl4 20Cr130

(OLC45As-Im As 2TiMoCr180
40VMoCrl1 22NiCr170
As 2NiCr185
13CrNi30As SNiCr180
10Ni35As 10TiNiCr180
42MoCrl11As-Im |10TiMoNiCr175
12MoCr50 2ZMoNiCr175

2CuMoCrNi250

8.6. Alegerea materialelor pentru tevi fara sudura

folosite in industria petroliera si geologie

In acesta categorie intra: burlanele de tubaj, burlanele, sondezele, tevile

de executie, conductele de transport, prajinile de foraj, prajinile de foraj
sondeze, prajinile sondeze, prajinile grele sondeze si racordurile sau mufele de
imbinare, ale caror conditii tehnice de executie sunt reglementate de
urmatoarele standarde: STAS 8185-80; STAS 791-80; STAS 824-80; STAS
875-80; STAS 715/2-80; STAS 323-80; STAS 8037-80; STAS 5293-80; STAS
1898-80; STAS 5607-80; STAS 1967-80.

Burlanele de tubaj, tevile de extractie, mufele si prajinile se executa

conform specificatiei APISCT editata de Institutul American de Petrol in 1988,
care indica pentru calitatea tevii patru grupe si zece grade de rezistenta
(H,J.K,C,L\N,P,Q,X,G,U,V), date in tabelul 8.6.

Tabelul 8.6
Corelarea calitatii tevilor pentru foraj cu mircile de otel
Grupa | Grad Tip de Trat. |Caracteristici de rezistenta. | Destinatia
rezist otel termic N/mm’
R,, R min HB
1 H40 - F 276-552 414 - B
J55 - F,A 379-552 517 - B;T
KSs - F,A 379-552 655 - B
N80 - 552-758 | 689 - B;P;T
2 C75 1;2;3 N-R;CR| 517-620 | 655 - B;T
C75 9Cr CR 517-620 | 655 237 B;T
C75 13Cr CR 517-620 | 655 237 B;T
C90 1 CR 620-724 | 690 255 B
C90 2 C-R 620-724 690 255 B
C95 - CR 620-724 | 690 255 B
L80 1 CR 552-655 | 655 241 B
L80 9Cr CR 552-655 | 655 241 B
L80 13Cr CR 552-655 | 655 241 B
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Tabelul 8.6(continuare)

- |X95 {33MoCrl1 C-R 668-879 1738 -
- |G105 [40VMoMnCr7 [N-R 738-949 1808 -
- |V150 [35VMoMn14 [C-R 1054-1265 {1125 |-
- |U170 |35VCrMoMn14 [C-R 1194-1405 |1365 |-

Obs: F - fara tratament termic; A - tratament termic la intelegere cu
beneficiarul; N-R - normalizare si revenire inalta;C-R - calire si revenire inalta; B -
burlane grele de tubaj; T - tevi de extractie; P- prajini de foraj; Pg - prajini grele.

3 |P10S |- C-R;A  [724-931 |827 - T
P110 |- C-R;A  {758-965 862 - B

4 Q1251 CR 860-1035 (930 - B
Q125 2 CR 860-1035 (930 - B
Q125 |3 CR 860-1035 |930 - B
Q125 |4 C-R 860-1035 {930 - B
- D 40C1Nil2 C-R 780 1980 - Pg
P

P

B

P

Gradele de rezistenta H40; J55; K55; N80; C95; P105 si P110 se
executa din oteluri carbon sau aliate la alegere, dar care sa asigure clasa de
calitate respectiva (OLT 65; 40Mn10; 43MoMn16; 31VMn12 etc.).

Compozitia chimica a otelurilor folosite pentru fabricarea tevilor pentru
foraj este data in tabelul 8.7.

Tabelul 8.7
Compozitia chimici a otelurilor pentru tevi de foraj

Grad de | Tip de Compozitia chimici, %

rezistenta | otel C Mn Mo Cr Ni |Si | P _|S__
H40 - - - - - - - | 0,04 | 0,06
J55 - - - - - - - | 0,04 | 0,06
K55 - - - - - - - | 0,04 | 0,06
H80 - - - - - - - |1 0,04 [0,06
C75 1 <0,5 <1,9 10,15-0,4 - - - 0,04 | 0,06
C75 2 <0,43 <1,5 - - - - 0,04 | 0,06
C75 3  10,38-0,48{0,75-1,0 |0,15-0,25{0,8-1,1| 0,5 |0,45| 0,04 | 0,04
C75 9Cr <0,15 | 0,3-0,6 | 0,9-1,1 | 810 | 0,5 |0,45| 0,02 { 0,01
C75 13Cr (0,15-0,22 0,25-1,0 - 12-14 1 0,25 | - | 0,02 | 0,01
C90 1 <0,35 <1,0 <0,75 <1,2 | 0,99 - 0,02 | 0,01
C90 2 <0,50 <1,9 FL FL | 099 ]| - | 0,03 [0,01
C95 - <0,45 <1,9 - - - (0,45 0,04 | 0.06

C80 1 <0,43 <1,9 - - 0,25 |0,45| 0,04 | 0,06
C80 9Cr | <0,15 <06 | 091,11 810 | 05 |1,0| 0,02 | 0,01
C80 13Cr | <0,22 <1,0 - 12-14 | 05 |1,0] 0,02 | 0,01

P105 - - - - - - - | 0,04 | 0,06
P110 - - - - - - - 10,04 |0,06

318



Tabelul 8.7(continuare)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Q125 1 <0,35 <1,0 <0,75 | <1,2 [ 099 | - | 0,02 |0,01
Q125 2 <0,35 <1,0 FL *FL [ 099 | - | 0,02 |0,02
Q125 3 <0,5 <19 F.L *FL 099 | - | 0,03 [0,01
Q125 4 <0,5 <19 F.L *F.L [ 099 | - | 0,03 {002

Obs.: F.L - fara limite; * -Cr, Ni si Cu insumate nu depasesc 0,5%.

Alegerea gradului de rezistenta a produselor tubulare pentru foraj se
face in functie de conditiile concrete de lucru (adincimea de foraj, natura si
duritatea rocilor etc.).

Mufele de imbinare cu filet a burlanelor de tubgj si tevilor de executie
se executa din tevi fara sudura, sau din produse forjate la cald, de regula din
acelasi grad de rezistenta ca si tevile care sunt imbinate prin filetare. Se admite
ca tevile grad H40 si J55 sa fie livrate si imbinate cu mufe grad J55 sau K55.
De asemenea, mufele suporta acelasi tratament termic ca si tevile.

8.7. Etapele alegerii materialelor metalice pentru
constructii metalice

A. Date referitoare la constructia metalica. Din desenul de executie si
din proiectul de constructie se obtin date cu privire la: tipul constructiei sau
elementului de constructie (stilp de sustinere, panou de inchidere a unei hale,
recipient pentru gaze comprimate etc.); particularitati (forma, elemente
constructive, tip de imbinare, mediu de lucru - agresiv sau nu, izolat sau nu
termic etc.); tip de solicitari (solicitari simple sau complexe, statice sau
dinamice, tensiuni maxime produse de solicitari etc.); temperatura maxima si
minima de lucru; executie (loc de executie - in uzina sau santier, mod de
asamblare, tratamente termice aplicate etc.).

B. Alegerea marcii de ofel. Pomindu-se de la solicitari, conditii de
exploatare si executie, pe baza criteriilor fundamentale, se stabileste clasa de
rezistenta mecanica, rigiditatea, tenacitatea, rezistenta la coroziune, temperatura
de lucru, temperatura de tranzitie ductil-fragil, care trebuie indeplinite -si se
stabileste in final marca de otel sau grupa de oteluri conform standardelor si
dimensiunilor de baza (grosimea, diametrul) a semifabricatelor.

C. Alegerea clasei de calitate. In functie de grosimea produselor,
nivelul de solicitare, gradul de periculozitate, clasa de rezistenta, temperatura de
tranzitie ductil-fragil, tenacitatea, etc., se alege clasa de calitate a otelului, daca
ea este indicata in standard (v. fig. 8.2).

De exemplu, un stilp de sustinere a unei platforme din profile laminate
prin sudare in uzina si fixat pe santier, care lucreaza la temperaturi de -
30°C...+50°C, in aer, solicitat la compresiune si incovoiere, avand tensiuni
maxime in zonele intinse de 140 M/mm’, se va executa din OL37.2 STAS
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500/2-80, iar un recipient pentru gaze lichefiate inflamabile de forma sferica,
izolat termic care lucreaza la o presiune de 2 Mpa (20 barr), in domeniul de
temperaturi +50°C...-50°C, in aer liber, executat din elemente deformate la rece,
taiate in uzina si sudate pe santier, apoi tratate térmic dupa asamblare, se va
executa dintr-un otel cu granulatie fina din clasa de rezistenta 520 N/mm’, care
are temperatura de tranzitie ductil-fragil la -30°C, marca R 52.5-STAS 2883-88.
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CAPITOLUL 9

ALEGEREA MATERIALELOR METALICE PENTRU
CONSTRUCTII MECANICE

In categoria constructiilor mecanice intra masinile pentru producerea,
transformarea si transmiterea energiei (motoare, pompe, turbine, masini-unelte
etc.). Din punct de vedere functional, organele de masini sunt: organele de
asamblare demontabila, nedemontabila si elastica (suruburi, pene, nituri, arcuri
etc.); organe de transmitere a miscarii (angrenaje, axe, arbori, rulmenti); organe
suport (carcase, batiuri, sanii etc.) si organe auxiliare pentru reglare si comanda.

Criteriile principale de alegere a materialelor pentru organele de masini
trebuie sa asigure: functionalitatea si fiabilitatea atdt a piesei, cat si a
ansamblului in care este inclusa; posibilitatea prelucrarii (sudare, deformare
plastica, turnare, aschiere, tratament termic); pret de cost al materialului si al
fabricatiei minim (v. cap. 4.1).

Datorita conditiilor contradictorii care se impun uneori materialelor
pentru constructii mecanice, este foarte dificil si costisitor sa se stabileasca un
material care sa corespunda perfect tuturor cerintelor. Din acest motiv, frecvent,
se recurge la solutia “ calitatii locale” care consta in modificarea locala a
compozitiei chimice, structurii si proprietatilor organelor de masini prin placare,
tratamente superficiale. La alegerea materialelor metalice pentru constructii
mecanice se vor prefera materialele standardizate, evitdndu-se pe cat posibil
materialele speciale (oteluri inalt aliate, superaliaje, materiale amorfe, materiale
compozite etc.), care de obicei sunt scumpe si greu de procurat.

Materialele din care se executa organele de masini sunt preponderent
oteluri si fonte; oteluri obisnuite de uz general netratate termic STAS 500-80;
oteluri carbon de calitate si aliaje tratate termic - STAS 880-88; STAS 791-88;
STAS 1350-89; STAS 795-87; STAS 10677-84; STAS 9382-82; STAS 1456~
89; STAS 11311-88; STAS 1773-80; STAS 600-82; STAS 568-82; STAS
6071-82 si STAS 569-79.

De asemenea, se folosesc in mai mica masura bronzuri, alame si aliaje
de aluminiu.

Criteriile de baza ale alegerii materialelor metalice pentru organe de
masini in constructii mecanice sunt: rezistenta mecanica (data de limita la
curgere si rezisten{a la rupere prin tractiune, rezistenta la rupere prin oboseala)
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——= Grosimea (diametrul) pieses, mm

Fig.9.1. Esalonarea marcilor de otel in functie de limita
de curgere si de diametrul piesei.

Obs. N-normalizat; CR-calit si revenit jos;

.CR-calit i revenit inalt (imbunatatit)

’

— = Rezistenta la rupere (informativ ), [Nimm*]

Esalonarea otelurilor carbon de calitate si aliate cu destinatie generala in
functie de grosimea pieselor si de valoarea rezistentei mecanice este prezentata
in figura 9.1.



intrucat duritatea otelurilor se masoara cu mai multa usurinta
comparativ cu rezistenta la rupere, in practica, se poate utiliza corelatia dintre
.cele doua proprietati, data in figura 9.2.

E
E

R R 35 HE
ghav

‘31502[»
o X
bld Ve

4000 1 Fig. 9.2. Corelatia dintre duritate si rezistenta
?750 la tractiune a otelurilor.

(1}
fmf |
100 150 200 250 300 350 400 450 500
Duritatea HB
Alegerea materialelor in acest domeniu nu poate fi separata de alegerea
tratamentului termic sau termochimic care sa asigure proprietatile de utilizare.
Alegerea otelurilor si a tratamentelor termice pentru organe de masini
se face in primul rand in functie de natura solicitarilor statice sau dinamice la
care este supus organul de masina si apoi de valoarea acestor solicitari:
rezistenta la rupere prin tractiune (R) si rezistenta la oboseala ¢ . O schema
simplificata de alegere a otelurilor si a tipurilor de tratament (BASES DE
CHOIX DES ACIERS, OTUA, Paris, 1986) este prezentata in figura 9.3, in
care se ia in considerare natura solicitarii, rezistenta mecanica, statica sau
dinamica, uniformitatea eforturilor pe sectiunea piesei, calibilitatea otelurilor,
grosimea piesei si metoda de tratament termic in masa sau superficial.
Compararea valorica a rezistentei la oboseala obtinuta prin diverse tratamente
termice superficiale si termochimice este prezentata in figura 9.4, iar rezistenta
la uzare, in figura 9.5. £
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Tipuri de tratamente Tipur: de tratamente
Fig. 9.4. Compararea rezistentei la Fig. 9.5. Compararea rezistentei la
oboseala pentru diferite tratamente uzare pentru diferite tratamente de
termice superficiale. suprafata.
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9.1. Alegerea materialelor metalice pentru organe de masini
care transmit miscarea

Din aceasta categorie fac parte: rotile dintate, pinioanele, coroanele
dintate, rotile melcate, suruburile melc, suruburile de miscare, cuplajele,
camele, cremalierele, osiile, arborii, bolturile, arborii cotiti, arborii cu came,
bielele, rotile de antrenare cu lant, cu curele, prin frictiune, rulmentii, lagarele
etc.

Aceste organe se executa din oteluri netratate sau tratate termic si
termochimic, fonte, bronzuri si aliaje antifrictiune.

Majoritatea acestor organe de masini sunt solicitate la oboseala, iar
criteriul principal de alegere a materialelor este cel al rezistentei la oboseala.
Intrucat rezistenta la oboseala (o,) se determina mai dificil, se poate apela la
rezistenta de rupere prin tractiune (R ) si transformarea ei in rezistenta la
oboseala la incovoiere rotativa, cu ajutorul graficului din figura 9.6.

Institutul francez CETIM propune relatiile de calcul:,

6,=R, (0,56-1,4~104-Rm), pentru oteluri cu 800 MPa>R _>1 300 MPa;

G,=R, (O,57-1,2-10"-Rm), pentru oteluri cu 800 MPa<R <1 300 Mpa.

‘Valoarea de 800 MPa corespunde trecerii de la starea normalizata la cea
imbunatatita a otelurilor, iar valoarea de 1 300 MPa corespunde trecerii de la
starea imbunatatita la starea de calire si revenire joasa a otelurilor de inalta
rezistenta. S-a constatat de asemenea ca prezenta unei cantitati de circa 10% de
austenita reziduala determina cresterea rezistentei la oboseala a organelor de
magini corect rectificate.

9.1.1. Alegerea materialelor pentru roti dintate

Cea mai larga utilizare, si anume la fabricarea rotilor dintate din cutiile
de viteza, reductoare, variatoare, cutii de avansuri etc., o prezinta otelul.

Otelurile folosite pot fi neiratate, normalizate sau imbunatatite, cand au
duritatea sub 350 HB si cand danturarea se face dupa tratamentul termic, ele au
continutul de carbon sub 0,4%, si tratate termic (in toata masa sau superficial)
sau termochimic, cand au duritatea de peste 350 HB si continutul de carbon de
peste 0,4% in toatad masa sau numai in stratul superficial. Danturarea acestora se
face inainte de prelucrarea termica.

Prima categorie. de oteluri se utilizeaza cu precadere la fabricarea rotilor
dintate pentra reductoare, la care duritatea flancurilor dintilor nu trebuie sa fie
prea mare, iar a doua categorie se utilizeaza pentru fabricarea rotilor dintate
pentru cutiile de viteze la masini-unelte, automobile, avioane etc., unde sunt
necesare duritati mari ale flancurilor dintilor.
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Fig. 9.6. Estimarea rezistentei la oboseala prin incovoiere rotativa in
functie de rezistenta la rupere prin tractiune a otelurilor.

in alegerea materialelor pentru rotile dintate, se au in vedere solicitarile
din timpul exploatarii, duratele de exploatare, tehnologia de executie, conditiile
si mediul de exploatare. Alegerea materialelor si a prelucrarilor termice se face
stiindu-se ca rezistenta la oboseala prin contact (pitting) a flancurilor dintilor
sau la gripare este proportionala cu duritatea flancurilor, iar rezistenta de rupere
prin oboseala la incovoiere a dintilor este proportionala cu duritatea sau
rezistenta la rupere a miezului.

Rotile dintate pentru reductoare sau cele cu dimensiuni mari, care
transmit puteri mari la viteze mici, se executa cu precadere din oteluri
imbunatatite. In acest caz, se va avea in vedere ca duritatea pinionului sa fie mai
mare decdt cea a rofii, pentru a preveni griparea si a asigura o durata de
functionare a pinionului apropiata de cea a rotii.

Cand este posibila rectificarea danturii, sé prefera roti ce au flancurile
dintilor durificate superficial; prin aceasta se mareste capacitatea portanta, se
micsoreaza dimensiunile de gabarit ale angrenajului si creste rezistenta la uzare
si gripare.

Rotile dintate pentru cutiile de viteza se executa intotdeauna din oteluri
care permit durificarea superficiala prin calire, cementare, carbonitrurare si
nitrurare. Danturarea lor se face inainte de tratamentul superficial, iar
rectificarea si finisarea danturii se face dupa tratament.

326



in functie de solicitarile existente, rotile dintate se executa din otelun
carbon obisnuite sau de calitate (v. tab.5.11): OL44; OL52; OL60; OL70;
OLC15; OLC45; OLC50; OLCS55; OLC60, oteluri aliate: 37Cr10; 42MoCrl1;
35MnSil3; 18CrNi20; 21MoMnCrl2; 18MoNiCrl7; 19CrNil0; 15Cr9;
20MoNi35; 21MoMnCrl2; 20TiMnCrl2; 34MoCrNil6; 40CrNil2;
39MoAICr15; 51VMnCrl1 etc. )

Rotile dintate pentru diferentiale si cutii de viteza se executa cu
precadere din otelul pentru cementare 18MoNiCrl7, iar rotile dintate pentru
organe de dimensiuni medii se executa frecvent din 19CrNi10.

Rotile de lant se executa din OLC15 si 18CrNi20 cementate, OLC45;
40Cr10; 35Mn16 etc. imbunatatite si din fonta, in functie de marimea solicitarii.

Se pot executa din fonte cenusii modificate cu grafit acicular sau
nodular, rotile dintate cu dimensiuni mari, care functioneaza la viteze si socuri
mici. Acestea au rezistenta foarte mare la uzare abraziva si la gripare.

Bronzurile se folosesc de regula la coroanele dintate ale rotilor melcate.

Materialele plastice poliamidice sau stratificate se folosesc la
executarea rotilor dintate usor solicitate mecanic, cu ungere deficitara, in
conditii de lucru silentioase. In astfel de angrenaje, se recomanda ca pinionul sa
fie executat din otel.

Cremalierele, suruburile de miscare, coroanele dintate, rotile de lant se
executa din aceleasi materiale ca si rotile dintate. In functie de gradul de
solicitare (viteze periferice si presiuni specifice) a rotilor dintate, se recomanda
alegerea si utilizarea materialelor metalice si a tratamentelor termice prezentate
in tabelul 9.1.

Tabelul 9.1
Recomandiri de materiale si tratamente pentru roti dintate
Solicitarea Materiale si tratamente recomandate

0 1
Foarte greu solicitate (viteze 18MoCrNil7; 20 MoNi35; 18 MoNiCr 17; 21
peste 12 m/s, presiuni specifice [MoMnCr12; 20 TiMnCr 12 cementate jos la 58-62

foarte mari, cu $0c) HRC exterior si 30-40 HRC in miez

Greu solicitate (viteze 15Cr9; 17MnCr10; 18CrNi20; 18MoNiCrl7;

periferice si presiuni specifice [21MoMnCr12; 19CrNi10 cementate pe adancimi de

mari, soc) 1,8-1,5 mm sau carbo-nitrurate pe adancimi de 0,6-
0,8 mm, calite si revenite jos la 55-60 HRC in strat si
20-30 HRC in miez

Mediu solicita{e (v'; =8-12 m/s, OLC 40 S; OLC 45 S;‘40 Cr10;42MoCr 11
presiuni specifice mari, soc). ~ [imbunatatite la 30-35 HRC si calite superficial la 50-
55 HRC. Fonta bainitica cilita izoterm

Mediu solicitate (v, =4-8 m/s, |31 MnCrSi 11; 40 Cr 10; 42 MoCr 11; 40 BCr 10,
presiuni specifice mari, fara imbunatatite la 40-50 HRC sau cianizate pe adincimi
$0C). de 0,2-0,3 mm cu calire si revenire joasa la 55 HRC
in strat si 40-45 HRC in miez
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Tabelul 9.1(continuare)

0 1
Slab solicitate (v, =6-12 m/s, |OLC 15; OLC 20 cementate pe addncimi de 0,6-1
presiuni specifice mici, soc).  [mm, cilite si revenite jos 1a 55-60 HRC in strat, sau
carbonitrurate pe adancimi de 0,4-0,6 mm calite si
revenite jos-
Slab solicitate (v, <6m/s, (OLC 40; OLC 45; 35 Mn 16; 40 Cr 10; 35 MnSi 13;
presiuni specifice mici, cu saw 31 MnCrSi 11 imbunatatite la 20-25 HRC; oteluri
fara soc) carbon si aliate turnate
Foarte slab solicitate Oteluri carbon cu 0,25-0,5 % C netratate, oteluri
carbon turnate, fonta turnata, materiale plastice
15 Cr 9; 19 CrNi 10; 21 MoMnCr 12 cementate,
Melci calite si revenite la 58-63 HRC; OLC 45; 40 Cr 10;
40 CrNi 12 calite si revenite la 45-55 HRC

9.1.2. Alegerea materialelor metalice pentru osii si arbori

Alegerea materialelor metalice pentru osii §i arbori, precum si a
tratamentelor termice adecvate se face in functie de modul de solicitare si de
conditiile de lucru ale fusurilor (pe lagare de alunecare sau rulmenti).

Arborii putin solicitati se executa din oteluri carbon obisnuite OLS50 si
OL60, iar cei mediu solicitati se executa din oteluri de calitate OLC35; OLCA45;
OLCS50. Arborii puternic solicitati si la care se pun conditii de gabarit se
executa din oteluri aliate cu crom, crom-nichel §i crom-mangan: 35Mnl6;
34MoC1Nill;  34MoCiNil6;  42MoCrll;  39MoAICrl5;  40CrNil2;
51VMnCrl1; 18MnCrl1; 17MoCrNil4; 21MoMnCrl12; 17CrNil6; 19CrNil0
etc.

Folosirea otelurilor aliate se justifica numai in cazurile in care
solicitarile sunt mari, dimensiunile de gabarit impuse mici si constructia impune
acest lucru (arbori care fac corp comun cu pinioane).

Asigurarea rezistentei la oboseala si la uzare a arborilor se realizeaza
prin solutii constructive (evitdndu-se concentratorii de eforturi si prin tratamente
termice superficiale sau termochimice si mai putin prin alegerea materialelor).

Arborii rigizi cu dimensiuni mari se executa intotdeauna din oteluri
carhon, deoarece rigiditatea otelurilor carbon si aliate este sensibil egala.

Arborii ai caror fusuri se sprijina pe lagare de alunecare, se durifica
superficial prin calire sau tratamente termochimice, iar cei care se sprijina pe
rulmenti se trateaza prin imbunatatire.

Arborii mari, cu forma complicata, care lucreaza in conditii de vibratii
(de exemplu, arborii cotiti, axele cu came etc.) se executa din fonta bainitica cu
grafit nodular.

Arborii si butucii canelati, semiaxele planetare, bolturile, tijele,
articulatiile specifice; ghidajele etc. se executa frecvent din otelul pentru
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cementare 19CrNil0, iar axele pentru diferentiale si cutii de viteza, din otelul
18MOoNiCrl7.

Cand se impune ca arborele sa fie executat din oteluri carbon sau aliate
de imbunatatire si durificat superficial, sunt preferate otelurile pentru calire
superficiala: OLC35CS; OLC45CS; OLCS55CS; 40Cr10CS; 40BCrl0CS;
34MoCr11CS; 34MoCrNil6CS; 42MoCr11CS.

Tehnologia de fabricatie prin turnare, forjare libera, matritare, aschiere
din bare laminate are o mare importanta asupra comportarii in exploatare (in
special la oboseala) a arborilor. Astfel, arborii matritati sau forjati cu fibraj
continuu, precum si cei din fonta nodulara sau maleabila au rezistenta sporita la
ruperea prin oboseala.

Arborii cotiti, arborii cu came, bolturile, osiile si bielele se executa din
acelasi material ca si arborii drepti (v. tabelul 5.11).

9.1.3. Alegerea materialelor metalice pentru rulmenti

Inelele si corpurile de rostogolire ale rulmentilor se executa din oteluri
cu rezistenta mare la oboseala de contact, la uzare, cu tenacitate buna si cu
stabilitate dimensionala mare. Aceste oteluri sunt slab aliate cu crom, crom-
siliciu, mangan si molibden si au un grad mare de omogenitate structurala.
Dupa recoacere, structura trebuie sa fie formata din carburi fine si uniform
distribuite intr-o masa perlitica. indeplinesc aceste conditii marcile RUL 1 si
RUL 2 elaborate normal sau dezoxidate in vid RUL 1 V; RUL2 VsiRUL 3V
- STAS 1456-89.

Caracteristica de baza a acestor ofeluri este duritatea obtinuta dupa
calire §i revenire joasa, cind structura este formata din martensita cubica,
austenita reziduala (1,5...18,5%)-si carburi foarte fine.

Capacitatea portanta si durabilitatea rulmentilor scade accentuat cu
scaderea duritatii si deci cu cresterea temperaturii de revenire sau de utilizare
peste 200°C (v. fig. 5.18).

Toate proprietatile de utilizare (capacitatea portanta, durabilitatea,
rezistenta la oboseala, rezistenta la uzare si stabilitatea dimensionala) depind de
cantitatea de austenita reziduala prezenta in structura dupa tratamentul termic
final. Ea creste o data cu cresterea temperaturii si timpului de incalzire pentru
calire.

Cantitatea de austenita reziduala se poate micsora pe doua cai:

- prin cresterea temperaturii de revenire peste 200°C (ajungind la zero
pentru RUL 1 revenit la 260°C), dar cidnd antrenéaza sciderea drastica a
durabilitatii, duritatii si capacitatii portante;

- prin aplicarea unei raciri, imediat dupa calirea in ulei, la.temperaturi
de -70°C date de CO, solid sau de instalafii frigorifice, cand cantitatea de
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austenita se reduce la circa 1%, cu efect de crestere a tuturor proprietatilor de
utilizare, in special a stabilitatii dimensionale.

De exemplu, RUL 1 calit la 843°C, revenit la 260°C are duritatea
58 HRC5i0% A, revenit la 120°C, are 62 HRC si 7,14% A, iar racit la
-196°C (azot lichid), dupa calirea in ulei si revenirea la 120°C, are 64 HRC si
39% A, Calirea aceluiasi,otel de la 982°C urmata de o revenire la 180°C
imprima duritatea de 59 HRC 51 18,4% A _,.

Prezenta unei cantitati de peste 10...15% austenita reziduala in organele
rulmentilor determina, prin transformarea ei ulterioara in martensita,
modificarea dimensiunilor, aparitia jocurilor, a zgomotului si micsorarea
durabilitatii.

Alegerea otelurilor pentru rulmenti si a tratamentului adecvat se face
pornindu-se de la conditiile concrete de lucru, solicitarile existente, seria de
fabricatie si posibilitatile tehnologice. .

Astfel, rulmentii mici si medii care lucreaza in conditii normale de
solicitare se executa din RUL 1, rulmentii cu dimensiuni mai mari, solicitati
mediu, se executa din RUL 2, in timp ce rulmentii speciali care lucreaza in
conditii grele se executa din RUL 1V; RUL 2V si RUL 3V.

Rulmentii solicitati puternic la soc se executa din otelul aliat de
cementare 13CrNi35, rulmentii radiali axiali cu role conice semifabricati prin
deformare plastica la rece se executa din 20MoCrS5, iar rulmentii care lucreaza
in medii corosive se executa din otel inoxidabil 90VMoCr180. Rulmentii pentru
sape de foraj se executa din marca 55SiMo5, (v. tabelul 5.13).

in afara de otelurile date in tabelul 5.13, in Romania, pentru rulmentii
speciali se mai folosesc urmatoarele marci de oteluri nestandardizate:

- oteluri de cementare: 20MoCrNi06V (0,17-0,23% C; 0,2...0,3% Si;
0,6...0,9% Mn; 0,3...0,6% Cr: 0,35...0.75% Ni; 0,2...0,3% Mo); 21MoMnCr12
(0,18...0,24% C; 0,17...0,37% Si; 0,8...1,2% Mn; 1,0...1,4% Cr; 0,2...0,3% Mo);
13CrNi35V (0,09...0.13% C; 0,17...0,37% Si; 0,3...0,6% Mn; 1,25...1,65% Cr;
3,25...3,75% Ni) si 15Cr0,8Mo (0,12...0,18% C; 0,17...0,37% Si; 0,4...0,7%
Mn; 0,7...1% Cr; 0,08...0,15% Mo); - pentru rulmenti cu dimensiuni foarte mari
si pentru rulmenti puternic solicitati la soc sau vibratie;

- otelul de imbunatatire 41MoCrl1 (0,38...0,45% C; 0,15...0,35% Si;
0,4...0,8% Mn; 0,9...1,3% Cr; 0,15...0,3% Mo) - pentru rulmenti cu dimensiuni
mari de constructie speciala, cu danturi exterioare sau interioare. Toate aceste
oteluri contin sulf si fosfor sub 0,025% fiecare.

Coliviile de rulmenti care au rolul de a impiedica contactul direct dintre
corpurile de rostogolire si de ghidare ale acestora pe caile de rulare si de a retine
corpurile de rostogolire astfel incét acestea sa nu cada la montare si demontare
se executa din materiale rezistente la uzare si cu capacitate de amortizare a
vibratiilor, cum sunt: otelurile carbon moi (OL37 si OLCI10), alamele,
bronzurile, fonta nodulara si materialele plastice (textolit, pertinax, nylon etc.).
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Cel mai utilizat material plastic pentru rulmenti medii si mici este poliamida
armata cu fibre de sticla stabilizata termic la 120°C.

Pentru conditii speciale de lucru (medii corosive, fara posibilitati de
ungere, vibratii mari), dar pentru capacitati portante reduse, se pot realiza
rulmenti din materiale plastice (poliamida si poliesteri) sau rulmenti cu inele din
otel, cu bile i colivii din poliamide impregnate cu ulei.

9.1.4. Alegerea materialelor pentru lagarele de alunecare

Lagarele sunt organe de masini pe care se sprijina fusurile arborilor,
permitdndu-le miscari de rotatie sau oscilatie, solicitate in principal la uzare.
Cuzinetii imbracidnd direct fusul au rolul cel mai important. Fiabilitatea
lagarelor depinde in cea mai mare masura de materialul cuzinetilor, constructia
lor si calitatea ungerii.

Materialele din care se executa cuzinetii sunt materiale antifrictiune
intr-o varietate foarte mare si sunt frecvent deficitare.

Se recurge deseori la folosirea cuzinetilor bi si trimetalici care constau
dintr-o banda de otel sau corp din fonta, pe care se depun prin turnare sau
laminare straturi subtiri de materiale antifrictiune.

imperecherea corecta a materialelor cuzinetilor si fusurilor este deosebit
de importanta, ea trebuie astfel facuta, ca fiabilitatea lagarului sa fie maxima, iar
cuzinetul sa se uzeze totusi inaintea fusului.

La alegerea materialelor pentru cuzineti se are in vedere: presiunea in
lagar; viteza periferica a fusului; natura solicitarilor (constante, variabile, cu
soc); conditiile de ungere (abundenta, slaba); natura frecarii (fluida, semifluida);
duritatea fusului (dur, semidur, moale); materialul fusului (otel, fonta etc.);
sensibilitatea la gripare si uzare.

Fonta perlitica se foloseste la presiuni si viteze mici. Fonta pe fus de
otel este sensibila la gripare, iar pentru a se evita griparea se freteaza pe fusul
arborelui o bucsa din fonta (fonta pe fonta nu se gripeaza).

Fonta antifrictiune cu structura perlitica sau bainitica cu grafit acicular
sau nodular se utilizeaza la presiuni si viteze mai mari.

Otelurile austenitice se folosesc la solicitarile puternice (p > 500...600
daN/cm®), cu socuri, la temperaturi inalte si in medii corosive.

Otelul grafitat prin aliere cu siliciu sau sintetizat este superior
bronzurilor. Bronzurile cu staniu rezista la temperaturi inalte, presiuni mari, cu
socuri si viteze mijlocii. Bronzul cu plumb este superior celui cu staniu, iar
bronzurile cu aluminiu sunt inferioare.

Compozitiile pentru lagare pe baza de staniu, plumb, zinc, argint,
cadmiu au cele mai bune proprietati antifrictiune, suportdnd presiuni si viteze
mari.

Aliajele de aluminiu cu cupru, siliciu, nichel, staniu suporta incarcari
medii si viteze mici, dar rezista la solicitari variabile si la coroziune.
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Aliajele de argint in straturi foarte subtiri permit viteze foarte mari.

Aliajele sinterizate din pulberi de fier sau bronz cu grafit sunt
recomandate pentru conditii de incarcari mari si viteze mici, cu ungere slaba in
locuri greu accesibile.

Lemnul natural, impregnat cu ulei sau presat, este recomandat pentru
viteze foarte mici si presiuni medii.

Cauciucul vulcanizat este recomandat pentru viteze mari §i presiuni
mici, sub 100°C.

Sticla, pietrele pretioase si semipretioase (rubinul, safirul, diamantul) se
folosesc in mecanica fina.

Grafitul impregnat cu liant petrolier si presat este foarte reZistent la
frecarea uscata, dar are rezistenta mecanica foarte mica.

Materialele plastice pe baza de rasini fenolformaldehidice (textolit,
lignofol etc.), poliamidele (nylon, capron, relon etc.) sau politetrafluoretilena
(teflon) au un coeficient mic de frecare, rezistenta la coroziune, rezistenta mare
la uzare, dar nu suporta temperaturi peste 100°C.

9.2. Alegerea materialelor metalice pentru organe de
asamblare

Organele de asamblare pentru imbinari nedemontabile sunt niturile,
pentru imbinari demontabile sunt suruburile, prezoanele, stifturile, penele si
piulitele, iar pentru imbinari elastice sunt arcurile.

Majoritatea imbinarilor demontabile din constructia de masini se
realizeaza prin surub-piulita. Alegerea materialelor pentru organele de
asamblare se face in functie de sarcina de incarcare, de conditiile de functionare
si de tehnologia de fabricatie.

Criteriul principal de alegere este rezistenta mecanica.

Organele de asamblare frecvent utilizate (suruburile, prezoanele si
piulitele) din punct de vedere geometric sun caracterizate prin prezenta unui
puternic concentrator de eforturi - care este filetul. Deci, materialele folosite
trebuie sa prezinte sensibilitate minima la efectul de concentrare a tensiunilor in
conditii de rezistenta corespunzatoare. In majoritatea cazurilor, organele de
asamblare se executa din oteluri STAS 9382-82; STAS 11290-88 si STAS
11522-80. Mai rar se pot utiliza alame, aliaje de aluminiu sau chiar materiale
plastice.

Otelurile utilizate pentru organe de asamblare standardizate se impart
dupa grupa de caracteristici mecanice in 5 categorii: - otel carbon obisnuit de uz
general; - otel pentru prelucrari pe masini-unelte automate; - otel carbon de
calitate; - otel cu Mn (1...1,4%) si B(0,001...0,003%); - otel aliat cu crom,
molibden, nichel, vanadiu (v. tabelul 5.12).

4 La asamblarile surub (prezon) - piulita, grupele de caracteristici pentru
suruburi si piulita trebuie sa coincida sau sa fie cat mai apropiate.
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Cresterea rezistentei la oboseala a organelor de asamblare prin filet nu
este posibila numai prin alegerea unor materiale cu rezistenta mecanica mare si
a unor tratamente termice adecvate, ci se realizeaza in mare masura prin
aplicarea unor tehnologii de fabricatie care sa elimine pe cat posibil
concentratorii de eforturi: rularea filetului, rectificarea, obtinerea formei
suruburilor prin deformare plastica etc.

Tratamentul termic de imbunatatire se aplica numai ultimelor 3 grupe
de rezistenta (8.8, 10.9 si 12.9), el trebuie sa asigure dupa calire circa 90%
martensita in miezul partii filetate. Temperatura de revenire inalta se aiege in
functie de caracteristicile impuse. Astfel, daca organele de asamblare vor lucra
in medii care favorizeaza coroziunea fisuranta sub tensiune, se aplica o revenire
la temperaturi inalte, apropiate de A, (680...700°C).

Exploatarea asamblarilor filetate la temperaturi inalte sau joase impun
restrictii de fluaj si de tenacitate.

Recomandari pentru alegerea otelurilor pentru organe de asamblare care
lucreaza la temperatura ambianta, inalte sau joase sunt date in tabelul 9.2.

Tabelul 9.2
Alegerea si utilizarea otelurilor pentru organe de asamblare
Otelul STAS Recomandiri de alegere si utilizare
0 1 2
Nituri, stifturi, suruburi pentru lemn, saibe putin
OL 34 q 9382-82 |solicitate din grupa de rezistenta 4.6, cu executie
grosolana, fara tratament termic
OL 37q 9382-82 |Organe de asamblare de uz general M 5...M 36 din grupa
RCB 52 q de rezistenta 4.8, cu executie grosolana, fara tratament

termic (nituri, suruburi, prezoane, pene, splinturi etc.)
Organe de asamblare de uz general din grupa de
OLC10q 9382-82 |rezistenta 4.6, clasa semiprecisa, cementate, calite si
revenite jos (suruburi si prezoane M 5...M 36, pene,
stifturi, suruburi de tabla)

OLC15q 9382-82 [Suruburi si prezoane M 3...M 36, grupa de rezistenta 4.8;
piulite sub M 16, grupele de rezistenta 5 si 8, clasa
grosolana si semiprecisa, nituri, stifturi, pene, fara
tratament termic

OLC 25¢q 9382-82 [Suruburi si prezoane M 3...M 36, grupa de rezistenta 5.8,
clasa grosolana si semiprecisa, nituri, stifturi, pene calite
si supuse revenirii joase

Suruburi si prezoane M3...M36 grupele de rezistenta 5.6
si 5.8 fara tratament si sub M8 grupa 8.8 imbunatatite;
OLC35q 9382-82 |piulite, grupa de rezistenta 8, imbunatatite in clasa
grosolana, semiprecisa si precisa; stifturi, pene, nituri
Suruburi si prezoane M3...M16 in grupa de rezistenta
OLC45q 9382-82 |8.8, piulite, in grupele de rezistenta 8 si 10 imbunatatite
si in toate clasele de executie; stifturi, pene si nituri
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Tabelul 9.2(continuare)

34MoCrl11 AS-R
42MoCr11 AS-R
10Ni35 AS-R

0 1 2

Suruburi si prezoane M3...M16 in grupa de rezistenta

OLC45q 9382-82 |8.8, piulite, in grupele de rezistenta 8 si 10 imbunatatite
si in toate clasele de executie; stifturi, pene si nituri
Suruburi si prezoane M3...M36 in grupele de rezistenta

20 MnB 5q 9382-82 |5.6 si 5.8 netratate termic si sub M16 grupa de rezistenta
8.8 imbunatatite in toate clasele de executie; stifturi; pene
nituri.

13CrNi30 q Organe de asamblare de uz general in grupa de rezistenta

15Cr9q 8.8 (pentru suruburi si prezoane), cementate, calite si

18MnCrllq 9382-82 [revenite jos, in clasele de executie semiprecisa si precisa

17MoCrNildq ’

21MoMnCrl2q

AUT 20 Organe de asamblare de uz general in grupele de

AUT 30 1350-88 [rezistenta 4.8; 5.6; 5.8 pentru suruburi si prezoane si

AU'T 40¥n grupa 5 pentru piulite cu sau fara tratament termic

AUT 9 1350-88 |Saibe, suruburi pentru lemn

40Crl0q Organe de asamblare de uz general in grupa de rezistenta

40BCrl10q 8.8;10.9 si 12.9 pentru suruburi si prezoane si grupa 12

40CrNil2q pentru piulite in stare imbunatatita (temperatura de

42MoCrllq 9382-82 |revenire minim 425 °C) in toate clasele de executie.

34MoCrllq Piulitele se executa de regula din marcile 40Cr10q-si

34MoCrNil6q 40BCrl10q

30MoCrNi20q

OLC 25AS-K Organe de asamblare in instalatii, aparate, utilaje si

OLC 35AS-K recipiente sub presiune care lucreaza la temperaturi inalte

13CiNi30AS-K si sunt puternic solicitate mecanic

34MoCr11AS-K

42MoCrl1 AS-K

21VMocr11 ask |11290-88

24VMoCr11AS-K

20MoCr130 AS-K

OLC25AS-R

OLC35 AS-R

12MoCr90 Organe de asamblare in instalatii, aparate si utilaje si

13CrNi30 AS-R 11290-88 |recipiente sub presiune care lucreaza la temperaturi

20MnB5 AS-R scazute

34MoCrl1 AS-R

42MoCrl11 AS-R

10Ni35 AS-R

OLC25AS-R

OLC35 AS-R .

12MoCr90 Organe de asamblare in instalatii, aparate si utilaje si

13CrNi30 AS-R 11290-88 [recipiente sub presiune care lucreaza la temperaturi

20MnB5 AS-R

scazute
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Tabelul 9.2(continuare)

0 1 2
OLC 45 AS-Im Organe de asamblare in instalatii, aparate, utilaje si
42MoCrl1 AS-Im recipientesub presiune care lucreaza in medii care pot
provoca coroziunea fisuranta sub tensiune
Oteluri 3583-81 [Organe de asamblare in instalatii, aparate si utilaje care

inoxidabile lucreaza in medii corosive

' Organe de asamblare in instalatii, aparate si utilaje care
Oteluri refractare [11523-87lucreaza la temperaturi foarte inalte si in medii agresive
- Organe de asamblare in aparatura magnetica, electrica,

Cupru si alame unde necesita o buna conductivitate termica si electrica

Aliaje de titan - Organe de asamblare demontabila in industria aero si
astronautica

Materiale plastice; - Suruburi, piulite si saibe de siguranta putin solicitate, dar

nylon, teflon, care lucreaza in medii corosive, cAmpuri electrice etc.

poliamide )

Suruburile si piulitele, in functie de destinatie, pentru a li se mari
rezistenta la coroziune se bruneaza sau se cadmiaza.

Suruburile care se demonteaza frecvent se executa cu capul cianurat.
Stifturile se executa frecvent din OL50; OL60; OLC35; OLC45 si mai rar din
oteluri aliate. Saibele arcuite si inelele de siguranta Growers se executa din:
OL60; OL70; OLC65A; 51Si17A; 65Mnl0 netratate termic sau calite si
revenite mediu.

Piulitele se mai pot executa si din oteluri cu cantitati sporite de fosfor,
sulf si cu adaosuri de plumb, in functie de grupa de rezistenta (tabelul 9.3).

Tabelul 9.3
Compozitia unor oteluri cu fosfor, sulf si plumb pentru piulite
Grupa de Compozitia chimici, %
rezistentd C P Pb S
5 0,5 - 0,11 0,15
8 0,58 0,25 0,06 0,15
10 0,58 0,3 0,048 0,058
12 0,58 0,45 0,048 0,058

Otelurile pentru piulite din grupa de rezistenta 5 destinate a fi prelucrate
pe masini-unelte automate contin: 0,5% C; 0,12% P; 0,35% Pb si 0,34% S.

9.3. Alegerea materialelor metalice pentru arcuri

Arcurile sunt organe de magini care realizeaza legaturi elastice intre
elementele componente ale sistemelor sau masnilor.

Arcurile suporta deformatii elastice mari, putdnd transforma lucrul
mecanic al solicitarilor exterioare in energie potentiala in scopul redarii lui
ulterioare (arcuri de ceasornic); exercita forte elestice permanente (arcuri de
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ambreiaj); regleaza si limiteaza fortele (prese etc.); masoara fortele si
momentele (dinamometre mecanice); preiau si amortizeaza vibratiile (arcuri de
suspensii si fundatii); modifica pulsatia proprie a unui sistem si realizeaza
imbinari demontabile elastice. Arcurile pot fi sub forma de: spirale, elicoidale,
disc, bara de torsiune, inel, foi, membrana, agrafa de torsiune, incovoiere,
tractiune sau compresiune.

Materialele metalice pentru arcuri trebuie sa posede limita elastica
superioara si sa prezinte deformatii elastice mari, deci se incadreaza in categoria
materialelor de inalta rezistenta mecanica. Acestea sunt: oteluri carbon cu peste
0,55%C, oteluri aliate cu siliciu, cu crom, vanadiu; cu crom-vanadiu-siliciu; cu
crom-mangan-siliciu; alame, bronzuri cu staniu, cu siliciu si beriliv, ailiaje de
nichel.

Alegerea materialelor metalice pentru arcuri tine seama de natura
solicitarilor si de conditiile de lucru (temperatura si mediu), ea facdndu-se dupa
criteriile: limita de elasticitate (frecvent limita de curgere usor diminuata) si
rezistenta la oboseala, ambele depinzdnd de rezistenta la rupere.

Limita de curgere creste prin aliere si prin aplicarea unui grad marit de
caroiaj la trefilare, iar rezistenta la oboseala creste de asemenea, prin aliere, prin
rectificarea sau polizarea arcului, prin ecruisare cu alice si prin nitrurare.

Arcurile pentru constructii ieftine, care lucreaza sub 180°C, sau foi cu
grosimea sub 10 mm se executa din oteluri carbon. in rest, se utilizeaza otelurile
aliate sau aliajele neferoase.

Alegerea si utilizarea otelurilor carbon, aliate si inoxidabile pentru
arcuri este data in tabelul 5.15, iar a aliajelor neferoase in tabelul 9.4.

Tabelul 9.4
Arcuri din aliaje neferoase
Materialul R, R_ E Alegerea si utilizarea
N/mm’ | N/mm’ | N/mm’
Alama 33% Zn 420-780 | 700-900 | 430-630 |Arcuri pentru solicitari mici in

Bronz cu 8% Sn 420-770 | 700-1050 | 490-770 |conditii de buna conductibilitate
Bronz cu 2,5%Si 420-770 | 700-1050 | 490-770 |electrica si rezistenta la coroziune

Arcuri puternic solicitate cu foarte
Bronz cu 2% Be 770-1050{1120-1400| 700-910 |buna conductibilitate electrica si
rezistente la coroziune

Monel K Arcuri puternic solicitate pana la
(Ni66Cu31Al3) 770-1050|1120-1400| 700-880 |230°C, in medii corosive
Paramagnetic pana la 100°C

Inconel 720-1050]1120-1400| 700-880 |Arcuri pentru solicitari foarte mari,
(Ni76Cr16Fe8) péna la 370°C, in medii corosive
Paramagnetic pana la -40°C
Inconel X 770-1050|1120-1400( 700-880 |Arcuri pentru solicitari foarte mari
(Ni70Cul6Fe8Ti2,5) pana la 480°C, in medii corosive
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9.4. Alegerea materialelor metalice pentru piese
supuse la uzura abraziva

Un numar foarte mare de elemente din componenta masinilor agricole
de prelucrat solul si recoltat (brazdare si cormane de plug, discuri, gheare si
cutite pentru boroane, semanatori, cultivatoare, seceratori, culegatoare,
tocatoare); utilaje pentru drumuri si poduri (lame de buldozere, senile, dinti de
excavator §i screpere, cupe de excavatoare); morilor de ciment si minereuri
(bile, blindaje, falci de concasor); utilaje de foraj (falci si conuri pentru sape)
etc. sunt puternic solicitate la uzare abraziva.

Alegerea materialelor pentru asemenea elemente si a tratamentelor
termice se face dupa criteriile de baza ale duritaii si capacitatii de ecruisare
superficiala.

Prezentarea comparativa a tratamentelor termice si termochimice,
precum si a grupelor de oteluri din punctul de vedere al rezistentei la uzare
abraziva este data in figura 9.7.

Se constata ca cea mai mare
rezistenta la uzare abraziva o
prezinta otelurile aliate cu crom-
molibden si crom-aluminiu-
molibden nitrurate, iar cea mai

CrAlM.

ot. Cr-Mo
D Laser

dg

.2

: . !
o o scazuta o au otelurile carbon calite

5 .?o: < in masa si revenite jos.

- - Qo 8 Recomandari pentru alege-
- S 5 g ;\l g rea materialelor metalice pentru
= 5 2 = <13 piese puernic solicitate la uzare
ﬁ § i E z [3} abraziva sunt cuprinse in tabelul 9.5.
‘N o ~ NS 7]

Q o o i o . . .

« © olala Fig. 9.7. Compararea rezistentei la

— —e uzarea abraziva a otelurilor
ipurt de tratamente tratate termic si termochimic divers.
Tabelul 9.5
Alegerea materialclor metalice pentru piese supuse la uzura abraziva
Denumirea piesei Materialul metalic utilizat
0 1

OLC 60; 35Mn16; 51Si17A; 56Si17A; OSC 9; calite si
Brazdare simple de plug revenite (la 550-650 HB brazdare tip dalta sau 450 550
HB la cele trapezoidale)

Brazdare compuse de plug  |Partea detasabila 205Cr115; 97MnCrW14 calite si
revenite la min. 550HB, iar restul din.OLC 60; 35Mn16
Cormane simple de plug OL 34; O137; OLC 15 cementate, calite si revenite la
min. 56 HRC pe min. 20% din grosime
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Tabelul 9.5. (continuare)

0

1

Cormane compuse de plug

Elementele marginale din OLC 65 A; 65Mn10; calite si
revenite la min. SOHRC, iar restul din OL 34; OL 37

Discuri pentru discuitoare si
boroane

65Mn 10 calit si revenit la 415 HB

Discuri pentru semanatori

65Mn10 netratat termic

Gheare si cutite pentru
cultivatoare

OLC 60; OLC 65A; 65Mn10 calite superficial la min. 50
HRC; OSC 8M; OSC 10 calite si revenite la 500-600 HB

Segmenti si contraplaci
pentru masini de recoltat

OL70; OSC 8; OSC 8M sub forma de table laminate la
rece, cu taisul calit superficial (CIF) la 50-60 HRC

Cutite pentru masini agricole
(seceratori, cositori, tocatori,
combine etc.)

65Mn10; OSC 8M calite superficial la 45-55 HRC

Bile pentru mori de macinat
minereuri §i ciment

OSC 8; 205 Cr115; fonta alba aliata cu crom calite si
revenite la min. 60HRC (pentru mori de macinat calcar
se foloseste OSC 8 normalizat la 300 HV) .

Blindaje de mori, falci de
concasor, cupe si dinti de
excavatoare, ace i inimi de
macaz

T105Mn120; T130Mn135 calite si revenite la 190-
210HB (prin ecruisare in exploatare ajung la 900 HV)

Falci si conuri pentru sape de
foraj

13CrNi30; 17MoCrNil4; 18MoNiCrl7 cementate si
calite 1a min. 60 HRC

Rulmenti pentru sape de
foraj

55SiMo5 cilit si revenit la 60-62 HRC

Senile si bolturi de senile de
tractor i excavator

40Mn10; T105Mn120; T130Mn135; fonta maleabila

9.5. Alegerea materialelor metalice pentru unele organe de
magsini de.uz general

in constructia de masini, una si aceeasi piesa se poate executa din mai
multe materiale metalice sau unul si acelasi material poate fi utilizat pentru mai

multe tipuri de piese.

Alegerea materialelor metalice pentru organele de masini de uz general
nu poate fi despartita de alegerea tratamentului termic adecvat care sa asigure
proprietatile de exploatare impuse.

Astfel materialele metalice recomandate a fi alese pentru unele organe
de masini de uz general sunt date in tabelul 9.6.
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Tabelul 9.6

Materiale metalice si tratamente termice pentru organe de masini

de uz general

Organul de masina

Materiale metalice si tratamente termice recomandate

0

1

Saibe, rondele, bratari

OL 34; OL 37 netratate termic; oteluri de arc tratate termic la
410-490 HV

Suruburi autofiletante

OLC25; OLC3S5 cianizate, calite si revenite jos la 56-62 HRC

Cuplaje

0OL60; OL70 netratate termic;OT550; OT600 tratate termic

Discuri de ambreiaj cu
frictiune

OL50; OL60 normalizate; OLC 45; 40Cr10; 65Mn10
imbunatatite

Arbori cu flanse

OLC 35; OLC 45; 40Cr10; 42MoCrl1; 40CrNil2 imbunatatite

monobloc la 30-40 HRC; OL 50; OL 60 normalizate
OLC 15; OLC 20; 15Cr9; 17CrNi16; 21MoMnCr12 cementate,
Came calite si revenite jos; OLC 45; 40Cr10; 35Mn16, imbunatatite si

calite superficial

Discuri turbine cu gaz si
abur

OLC 40; OLC 45; 40Cr10; 34MoCrl11; 34CrNil6 imbunatatite;
oteluri refractare cu 12% Cr aliate cu Mo, V, Nb si Ni
imbunatatite

Bolt de piston

OLC10; OLC15; 15Cr9; 17CrNil16 cementate, calite si revenite

Pistoane

OL50; OL60; OLC35 imbunatatite; OT 550; T35Mn14

Tije de legatura

OLS50; OL60; OLC35; OLC45; 40Cr10; 51VMnCrl1
imbunatatite

Camasi de cilindru

39MoAICrl15; 42MoCrl1 nitrurate; oteluri turnate; fonta cenusie

Camere de ardere

Oteluri refractare

Supape de admisie

OLC 45; 40Cr10; 40CrNil2, imbunatatite

Supape de evacuare

45SiCr90; 80SiNiCr200; 80SiNiMoWCr150; S3NNiMnCr210;
45WNiCr180 imbunatatite

Ghidaje Fonta cenusie calita superficial, prin CIF, oteluri carbon
imbunatatite sau calite superficial
Biele OLC 25; OLC35; OLC45; 35Mn16; 40Cr10; 51VMnCrl1;

34MoCrl1; 40CrNil2 imbunatatite la 207-285 HB

Buloane de biela

35Mn16; 34MoCrl1; 40Cr10; 40CrNil2; 34MoCrNil6
imbunatatite la 27-37 HRC

Palete de turbine cu
abur

Oteluri refractare

Roti de frictiune

OLC45...0LC65 imbunatatite, oteluri carbon si aliate, turnate,
fonte cenusii

Zale si carlige de lant

35Mn16; 20Mn10 imbunatatite la 40-50 HRC

Inele de lant sudate

OL34; OL37; OLC15; OLC20 netratate sau cementate, calite si
revenite jos .

Eclise de lant

OLC40;,0LC45;40Cr10;51VMnCrl1 imbunatatite la 40-S0HRC

Role, bucse si bolturi de
lant

OLC15; OLC20; 15Cr9; 19MoCrl1; 21MoMnCrl2 cementate,
calite si revenite
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9.6. Alegerea materialelor metalice pentru autoturisme,
autovehicule si tractoare

In industria autoturismelor, autovehiculelor si tractoarelor se foloseste o
gama larga de materiale metalice: oteluri pentru deformare la rece prin
ambutisare (caroserii, capote, portiere, cabine); oteluri pentru structura de
rezistenta (sasiu, longeroane, punti etc.); oteluri pentru piese din structura
motorului; suspensii; directie; transmisie etc.; fonte cenusii si aliate; aliaje din
aluminiu etc.

Otelurile folosite sunt elaborate ingrijit, fiind de calitate superioara si se
folosesc cu precadere numai tratate termic.

Otelurile pentru autovehicule si tractoare sunt: OLC15AT; OLC35AT;
OLC45AT; OLCS50AT; OLCSSAT; OLC60AT; 15Cr9AT; 18MnCrllAT;
21MoMnCr12AT; 17MoCrNil4AT; 20TiMnCr12AT; 40Cr10AT;
40BCr10AT; 3d4MoCrl11AT; 42MoCr11AT; 51VMnCrl11AT; 34MoCrNil6AT-
STAS 8580-88; Al; A2; A3- STAS 9485-80.

Otelurile destinate autoturismelor sunt: OLC38; OLC38B; OLC43;
37Cr5; 32Cr10; 37Cr10; 60CrMnSil7A; 13MoCrl1; 19MoCrl1; 28MoCrl1;
31MoCrll1; 33MoCrll1; 34MoCrNi40 - STAS 11500-89; A4; A5 - STAS
10318-80.

Recomandari de alegere a otelurilor pentru autoturisme si autovehicule
sunt date in tabelul 9.7.

Tabelul 9.7
Alegerea si utilizarea materialelor pentru autoturisme si autovehicule
Materialul STAS ~___Recomandiri la alegere
0 1 2

OLC 38 11500-89 |[Coroana dintata demaror

OLC 38B 11500-89 |Axe brat, punti

OLC 43 11500-89 |[Tacheti motor, corpii rotulelor de suspensie, lalelele
transmisiilor

37Cr5 11500-89 |Biele, capace biela, fuzete

32Cr10 11500-89 |Prezoane, roti, capete cremaliera, pinioane si axe

60CrMnSil7A 11500-89 |Arcuri de suspensie, bare antiruliu

13MoCrl1 11500-89 |[Pivoti suspensie, rotule de directie

17MoCrl11 11500-89 |Coroane dintate din cutii de viteza, pinioane planetare,
fuzete roti, port fuzete, cremaliere §i pinioane de
cremaliera

19MoCrl11 11500-89

28MoCrl1 11500-89 |Pinioane de atac in cutii de viteza, axe, arbori

31MoCrl1 11500-89 |Arborele lalea din transmisii

33MoCrl1 11500-89 |Trenuri pentru cutii de viteze, pinioane si arbori
Vilbrochen, pinioane, biele, butuci pentru roti, diverse

34MoCrNi40 11500-89 |piese forjate
Supape de admisie
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Tabelul 9.7 (continuare)
45SiCr90 “11311-88 |Supape de evacuare la autocamioane si tractoare
45WNiCr180 11311-88 |Supape de evacuare la motoare Diesel
53NNiMnCr120 [11311-88 [Supape de evacuare rezistente la gaze care contin plumb
80SiNiMoWCr150 |11311-88 [Supape de evacuare pentru automobile, camioane, tractoare
etc.

Al 9485-86  |Piese indoite si ambutisate cu grad mic si mediu de

A2 9485-86 |deformare, in industria autovehiculelor, tractoarelor,

A3 9485-86  |masinilor agricole, articolelor de menaj etc.

A3 CK 11509-80 |Jenti auto

L 410 11505-89 |Longeroane autocamioane, autobasculante, autobuze
etc.

A4 10318-80 [Piese obtinute prin ambutisare addnca: caroserii auto,

AS 10318-80 |articole de menaj, portiere auto, capote auto etc.

Fonta aliata 6706-79 |Galerii de admisie si evacuare, camasi de cilindri,

6707-79  [blocuri- motor, discuri si tambure de frana, cilindri de
frina, segmenti etc.

Fonta nodulara 6071-82  |Arbori cotiti, arbori cu came etc.

Duraluminiu 201-71 Pistoane, galerii de admisie, chiuloase, pistoane la
cilindri de frina, tambure de frina

Aliaje antifrictiune |202-73 Cuzineti auto

Bronzuri 1512-75 |Lagare antifrictiune la tractoare, bucse etc.

197-75
Oteluri refractare  [11524-81 |Supape de evacuare

9.7. Alegerea materialelor metalice pentru batiuri, carcase,
corpuri, blocuri ale masinilor si utilajelor

Batiurile, carcasele, corpurile, blocurile maginilor-unelte, ale cutiilor de
viteze, cutiilor de avans, compresoarelor, motoarelor de toate tipurile etc. sunt
organe de masini care realizeaza sustinerea si legarea ansamblurilor si
subansamblurilor masinilor, precum si asigurarea unor miscari relative intre
acestea.

Precizia initiala si calitatea suprafetelor de ghidare sunt asigurate, un
timp cat mai indelungat, de calitatea materialelor folosite.

Solicitarile la care aceste organe de masini sunt supuse sunt complexe:
incovoiere, compresiune, flambaj, oboseala, vibratii si uzare abraziva si de
contact a ghidajelor.

Alegerea materialelor metalice pentru organe de masini se face tindndu-
se seama de natura solicitarilor in exploatare si de modul de semifabricare:
constructie sudata sau turnata.

Cand se alege varianta de semifabricare prin tumare, se aleg ca
materiale fonta sau aliajele de aluminiu, iar cAnd semifabricarea se realizeaza
prin sudare, ca material ales este intotdeauna otelul.
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Fonta cenusie este materialul cel mai mult utilizat la realizarea acestor
organe de magini, datorita capacitatii de amortizare a vibratiilor, rigiditatii,
rezistentei bune la uzare si pretului de cost redus.

Batiurile masinilor-unelte cu gjidaje monobloc se executa din fonte
cenusii perlitice sau perlito-feritice superioare: FcX200; FcX250; FcX300;
FcX350 - STAS 8541-86. Uzura ghidajelor este favorizata de prezenta zonelor
mari de ferita, iar griparea ghidajelor, de prezenta cementitei libere.

Perlitizarea fontelor pentru ghidaje se face fie direct din elaborare, fie
prin aplicarea unui tratament termic de normalizare. In final, ghidajele se
durifica prin calire superficiala prin C.LF.

Fonta FcX350 se foloseste la batiuri supuse la presiuni mari de contact
(20 daN/cm’) si solicitari mari la incovoiere (500 daN/cm®). Pentru presiuni de
contact rnici (sub 5 daN/em’) se foloseste fonta FcX250. In aceasta categorie
intra toate batiurile masinilor-unelte mijlocii. Pentru presiuni de contact si mai
scazute se foloseste fonta obisnuita FcX200. Batiurile strungurilbr carusel, ale
maginilor de alezat, de frezat, rectificat se executa din FcX 250.

Batiurile puternic solicitate la uzare se pot executa din fonta modificata
cu grafit acicular, care poseda o rezistenta la uzare de 2...3 ori mai mare decét
fonta cu grafit lamelar. Pentru cazuri exceptionale se pot folosi fonte aliate cu
crom, nichel si magneziu.

Batiurile si corpurile masinilor se pot executa din oteluri prin sudare. In
acest caz, se folosesc oteluri sudabile cu granulatie fina, iar ghidajele se executa
din oteluri carbon de cementare OLC15; OLC20 sau din oteluri aliate 40Cr10;
15Cr9 etc

Ghidajele batiurilor se pot executa de asemenea din materiale plastice
(teflon, textolit, tezit, umatex etc.).

Blocurile motor ale autovehiculelor si tractoarelor, precum si cutiile de
viteza ale masinilor-unelte sau de alte tipuri se executa din fonte c¢enusii
obignuite Fc300 si Fc350.

Placile de baza, capacele, carcasele care lucreaza fara frecare se executa
frecvent din Fc 100; Fc 150; Fc 200 si Fc 250.

Corpurile blocurilor si carcasele care vin in contact si se afla in miscare
relativa cu arbori sau cu alte piese din otel se executa din fonte antifrictiune:
FcAl; Fc A2; Fc A3; Fc A4; Fgn Al; Fgn A2; Fm Al; Fm A2 - STAS 6707-
79.

Carcasele turbocompresoarelor, a intrerupatoarelor, pompelor,
grupurilor de generatoare cu turbina, care lucreaza in conditii ‘de temperaturi
deosebite sau in medii agresive se executa din fonte inalt aliate austenitice: Fal
NiMn 13.7; Fal NiCr 30.3; Fagn NiMn 23.4; Fagn NiCr 20.2 etc. - STAS
10066-75.

Carcasele pompelor, sortatoarelor, amestecatoarelor,- celulelor de
flotatie din instalatiile de preparare a minereurilor si a altor materiale abrazive si
erozive se executa din fonte albe aliate cu crom.
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Carcasele de diferential si de directie de la autovehicule se executa din
fonta bainitica cu grafit nodular.

9.8. Etapele alegerii materialelor metalice pentru organe
de masini

Date de baza privind organul de magsina. Din desenul de executie si din
conditiile tehnice se stabilesc: tipul, forma, dimensiunile, rolul functional,
regimul de functionare, solicitarile, timpul de lucru efectiv pe an, coeficientul de
siguranta, calitatea suprafetelor, duritatea etc.

Conditii de executie si tratament termic. Se stabileste seria de fabricatie
(unicat, mica, mare, masa), tipul masinilor-unelte (universale, centre de
prelucrare, flux de fabricatie) si al instalatiilor de tratament termic (de incalzire
si de racire).

Alegerea categoriei si grupei de rezistenta a otelului. Plecandu-se de la
criteriul principal dupa care se face dimensionarea organului de masina (al
rezistentei mecanice, stabilitatea formei s§i dimensiunilor, rigiditatea,
calibilitatea etc.), se face calculul de predimensionare la solicitarile principale
existente, tinindu-se seama de modul lor de actionare (tensiuni uniform sau
neuniform distribuite pe sectiune) si se incadreaza piesa intr-o grupa de
dimensiuni si de rezistenta conform figurii 9.1. Se fac verificarile necesare in
sectiunile critice, se verifica ce s-ar intdmpla daca categoria de rezistenta ar fi
mai mare (rigiditatea ar scadea) sau mai mica (dimensiunile ar creste) si se
stabilesc dimensiunile finale.

Alegerea marcii de ofel. Analizandu-se in ansamblu conditiile de
exploatare, conditiile tehnologice, solutia constructiva, calibilitatea necesara, se
alege marca de otel care sa satisfaca unei fiabilitati maxime si unui pret de cost
cit mai mic. Simultan se stabileste si tratamentul termic cu parametrii regimului
de lucru care sa satisfaca conditiile tehnice impuse (duritate, rezilienta,
rezistenta la oboseala, la uzare etc.).

Cand corespund aceluiasi scop mai multe marci-de otel, se alege otelul
cel mai putin aliat si mai ieftin. De exemplu, alegerea marcii deotel si a
prelucrarilor termice pentru o roata dintata se realizeaza dupa procedeul descris
in continuare.

Roata dintata are diametrul exterior de 300 mm, latimea de 80 mm,
dinti inclinati de modul 6 si se afla intr-un reductor care, la o turatie de 325
rot/min, transmite puterea de 30 kW, cu raportul de transmisie de 4,5 la o durata
totala de functionare de 12 000 h.

Duritatea pe flancurile dintilor este de 350 HB, dintii fiind solicitati la
oboseala prin incovoiere (la baza) si la oboseala de contact (pe flancuri).
Temperatura de lucru este -30...+60°C, lucreaza in ulei si are un coeficient de
siguranta la oboseala de minimum 1,8.

Din conditiile de executie si de tratament termic se stabileste ca se vor

343



folosi masini-unelte universale pentru aschiere, danturare si rectificare, ca roata
este unicat, ca exista conditii de cementare sau imbunatatire, iar semifabricatul
provine din bara laminata si apoi matritata la cald.

Pe baza criteriului de rezistenta mecanica, roata se predimensioneaza si
se verifica dintele la incovoiere si presiune de contact, incadrandu-se roata in
grupa I1I de dimensiuni (40...100 mm) si grupa de rezistenta de 800 N/mm”.

Tinandu-se seama ca duritatea este relativ mica (350 HB), calibilitatea
necesara nu prea mare, se poate alege un otel pentru imbunatatire 42 MoCrl1
sau 51 VMnCr11. In acest caz, roata se va dantura, se va cali in ulei, se va
reveni inalt, apoi se va rectifica.

Stiindu-se ca otelul 51 VMnCrl11 nu are rezilienta suficienta la -30°C,
se va alege otelul 42 MoCrl1 care la temperatura de -30°C are rezilienta peste
50 Jfem’.

Daca se va alege varianta de cementare a rotii, atunci se va alege otelul
20 TiMnCr12, iar roata se va dantura, cementa, cali in ulei, reveni jos si in final
se varectifica.

Alegerea materialului si a tratamentelor termice finale pentru un arbore
drept se face dupa procedeul descris in continuare.

Arborele este drept, cu sectiune plina, sprijinit pe doi rulmenti la capete,
iar la mijloc se afla montata o roata dintata cu dinti drepti care transmite puterea
de 2 500 W, la viteza de rotatie de 20 rot/min. Distanta dintre lagare este de 600
mm, diametrul maxim al arborelui este de 60 mm, diametrul fusurilor este de 55
mm, iar sageata maxima admisibila este de 0,3 mm. Arborele este solicitat la
oboseala de incovoiere rotativa si la rasucire intr-un reductor, la temperaturi de -
20°C...+60°C, in ulei.

Prelucrarea se face pe masini universale, productia fiind de serie mica,
semifabricatul este bara laminata la cald si exista instalatii de calire cu
atmosfera controlata si bazin de racire integrat.

Din rolul functional al arborelui se alege drept criteriu de baza cel al
rigiditatii piesei. Se face un calcul de predimensionare la incovoiere si se
verifica sageata maxima admisibila. Se incadreaza piesa in grupa III de
dimensiuni (40...100 mm) si in grupa de rezistenta 500 N/mm’, respectiv limita
de curgere de 300 N/mm’. Se majoreaza, daca este cazul, diametrul arborelui
pentru a satisface conditiile de rigiditate.

Analizind conditiile de functionare si solicitare ale arborelui rezulta ca
este acoperitoare folosirea marcii de otel OL 60 clasa de calitate 2, in stare
normalizata, care satisface si conditiile de eliminare a ruperii fragile la 20°C.

344



CAPITOLUL 10

ALEGEREA MATERIALELOR METALICE
PENTRU SCULE

Alegerea materialelor pentru scule este o problema de complexitate
foarte mare, care implica colaborarea intre metalurg, sculer si utilizatorul sculei.

Exploatarea rationala a unei scule in scopul conferirii materialelor
metalice si nemetalice de forme noi si dimensiuni diferite presupune
cunoasterea caracteristicilor pe care trebuie sa le posede sculele si modul prin
care factorii metalurgici si tehnologici pot asigura aceste caracteristici.

in principal caracteristicile de exploatare ale sculelor (duritatea,
rezistenta la uzare, stabilitatea la rosu, stabilitatea de forma si dimensionala,
calibilitatea, tenacitatea, tendinta de decarburare, capacitatea de slefuire etc.)
sunt asigurate de compozitia chimica din care se executd si mai rar prin
procedee tehnologice de prelucrare, in special prin tratamente criogenice, in
camp magnetic si ultrasonic, durificari superficiale prin scintejere, nitrurare
ionica, borurare etc.

Sculele se executa dintr-o mare diversitate de materiale metalice si
ceramice: oteluri carbon si aliate, oteluri rapide (inalt aliate), bronzuri cu beriliu,
carburi metalice, materiale mineralo-ceramice, nitrura de bor si diamante
(sintetice si naturale). In general, una si aceeasi scula, pentru unul si acelasi
scop, se poate executa dintr-o gama larga de materiale, fiecare material
prezentdnd avantaje si dezavantaje legate de durabilitate, temperatura de lucru
admisa, tenacitate, pretul de cost, posibilitatea de aprovizionare etc.

Proiectantul de scule, precum si utilizatorul de scule, plecind de la
conditiile concrete de exploatare (care au in vedere: natura si duritatea
materialului de prelucrat, solicitarile prezente, temeperatura efectiva’ de lucru,
conditiile de mediu, precizia prelucrarii, ritmul productiei, posibilitatile de
aprovizionare etc.), stabilesc nivelul performantelor care trebuie sa le posede
materialul pentru principalele proprietati de utilizare (rezistenta la uzare,
duritatea, tenacitatea, stabilitatea si duritatea la rosu etc.) si, in funcgie de
acestea, determina alegerea materialului optim sau aleg grupa de materiale
pentru o anumita scula, respectiv grup de scule.

Retinerea unui material, dintr-un grup ales, se face analizindu-se
proprietatile tehnologice, conditiile tehnologice, posibilitatile de aprovizionare
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si pretul de cost. Frecvent, se recurge la imbinarea de materiale- diferite intr-una
si aceeasi scula (partea activa dintr-un material guperior, deficitar si scump -otel
rapid, carburi metalice, placute mineralo-ceramice, iar corpul sau coada sculei
dintr-un material obisnuit, ieftin - OLC45 sau 40Cr10.

10.1. Alegerea materialelor metalice pentru scule aschietoare

Otelurile pentru asemenea scule se caracterizeaza in principal prin
rezistenta mare la uzare si duritate mare la cald si secundar prin tenacitate mare.
in functie de avans, viteza de aschiere, adancimea de aschiere, natura
materialului de aschiat, sculele aschietoare se pot executa din oteluri carbon,
oteluri aliate, oteluri rapide, carburi metalice, materiale mineralo-ceramice,
nitrura de bor si diamante.

Durata de mentinere a muchiei agschietoare (durabilitatea) este
determinata de compozitia chimica si tratamentele termice aplicate, care confera
sculelor rezistenta la uzare convenabila.

Alegerea materialelor pentru scule aschietoare se face tinandu-se seama
de: natura materialului de aschiat (la aschierea otelurilor nu se folosesc scule cu
diamant, deoarece acesta la 750°C se dizolva in otel), de duritatea materialului
(scula trebuie sa aiba minimum 10 unitati HRC mai dura decat materialul de
agchiat), natura operatiei de aschiere (de degrosare sau finisare, strunjire,
gaurire, frezare, alezare etc.), caracteristicile msinii unelte (care sa asigure
avansul si viteza de aschiere necesare), agentul de racire folosit, marimea si
forma sculei, prelucrabilitatea materialului sculei, posibilitatile de tratament
termic, posibilitatile de aprovizionare si pretul de cost.

Nivelul caracteristicilor predominante de care s¢ tine seama in primul
rand la alegerea materialelor pentru diferite tipuri de scule aschietoare sunt date
in tabelul 10.1, in care nivelul 1 corespunde celei mai mici valori a
caracteristicii, iar nivelul 9 corespunde celei mai mari valori a caracteristicii
respective.

Tabelul 10.1
Caracteristici predominante ale sculelor
Tipul sculei Caracteristica predominanti Nivelul caracteristicii
Cutite de strung Rezistenta la uzare 4.9
Duritatea la cald 1.9
Burghie Tenacitatea 1.3
Rezistenta la cald 1..9
Alezoare Duritatea 1.9
Rezistenta la uzare 3.9
Tarozi, brose Reziétenta la uzare 3..9
Freze Duritate la cald 6..9
Rezistenta la uzare 6..9
Tenacitate 1..3
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in general, sculele de ména (tarozi, filiere, alezoare, burghie mici) care
se incalzesc putin in timpul aschierii, se executa din oteluri carbon pentru scule
sau oteh.'\ri slab aliate cu crom si vanadiu; sculele cu dimensiuni mari (brose,
alezoare de masina etc.) care agchiaza cu degajari mici de caldura se executa
din oteluri ledeburitice cu 12%Cr, sculele care aschiaza in conditii grele, cu
degajari de caldura pana la temperaturi de 600°C (cutite de strung, burghie,
freze etc.) se executa din oteluri rapide si superrapide, iar sculele care lucreaza
fara socuri, in conditii foarte grele de uzura si temperaturi peste 600°C, se
executa cu partea activa din carburi metalice sau materiale mineralo-ceramice.

De exemplu, pentru aschierea cu randament normal si incalzire
moderata a unor materiale neabrazive cu duritatea sub 375 HB, se pot folosi
marcile Rp5 si Rp9, iar a unor materiale cu peste 375 HB, inclusiv a
materialelor abrazive, se folosesc marcile de otel rapid Rpl, Rp3 si Rp10 sau
placutele din carburi metalice sinterizate respectiv din materiale mineralo-
ceramice. Aschierea cu randament mare a otelurilor, bronzurilor, alamelor etc.
se face folosindu-se numai scule armate cu placute din carburi metalice sau din
materiale mineralo-ceramice. Aschierea unor materiale metalice neferoase cu
prelucrabilitate scazuta (aliaje de aluminiu, magneziu, cupru etc.) se poate
realiza cu randament maxim folosindu-se scule diamantate. Aschierea unor
suprafete intrerupte, sau rabotarea, respectiv mortezarea, cind scula este
solicitata la socuri mecanice, se face folosindu-se otelurile rapide Rpl, Rp2,
Rp3 si RpS.

Adincimea de thiere , mm gi
durabilitatea, h

RpS

ta ofelului , N/mnt

. XYK"
r4
00 020 004000 10 15 20 15 20 30 450 75 X0
Avans , mm Viteza de tiiere , m/min

Fig.10.1. Nomograma pentru determinarea vitezei de aschiere
in functie de parametrii de aschiere.
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Alegerea vitezei de aschiere in functie de avans, de adincimea de aschiere, de
durabilitatea sculei si de rezistenta la rupere a otelului de aschiat se face
folosindu-se monograme ca cea data in figura 10.1, valabila pentru o scula din
RpS. Indicatii privind alegerea materialelor pentru scule aschietoare sunt date in

tabelele 5.21, 5.22 i 10.2.

Tabelul 10.2

Tipuri de scule agchietoare si materialul din care se executi

Tipul sculei

Materiale recomandate

0

1

JA. Cutite de strung, rabotez#, mortezi

Rp3; Rpll; PO1; P10; P20; M40

[Degrosarea otelurilor cu duritatea sub 280 HB

Rp3; Rpl1; P0O1; P10; P20; M40

/Aschierea otelurilor cu duritatea de 280-320 HB

Rp3; Rpl; P20; P30; M30

lAschierea otelurilor cu duritatea de peste 300 HB

Rp3; Rpl1; RpS; Rp4; P40; P50; M20

IAschierea fontelor moi

Rp3; RpS; Rp4; Rpl1; K30

|Aschierea fontelor cu duritatea de peste 220 HB

Rp3; Rpl; K01; K10; K20

[Finisarea cu viteza mica a materialelor dure

Rpl; 105CrW20

[Finisarea cu viteza mare a materialelor dure

IRpl; Rp2; Rp4; Rpll; PO1; P10

Detalonare Rp2; Rpl

[Danturare Rpl; Rp2; Rp3; Rp4; P40; P50

R abotare §i mortezare IRUL1; 130CrW37; Rpl; P40; P50
ICanelare 105Crw20

|Aschiere cu viteze mici

OSC11; OSC13

|Aschierea alamelor

OSC11; 105MnCrw11

JAschierea bronzurilor si aliajelor de aluminiu

205Cr115; 165VMoCrl115

155MoVCrl15

|Aschierea fontei

Materiale ceramice A1,O

B. Burghie

Gaurirea materialelor cu duritatea sub 280 HB

Rp3; Rpl1

Gaurire cu viteza foarte mare

Rpl; Rp2; Rp4; P20; P30

iGaurire cu viteza mare a materialelor dure

Rp4; Rp3; Rp1; Rp2; P10

Gaurire cu viteza medie a materialelor semidure

RUL1; 105CrW20

Gaurire cu viteza mica a materialelor moi IOSC7;, OSC8
[Burghie lungi cu diametrul sub 25mm RUL1; 117VCr6
Burghie cu diametrul 1...3mm IRp3; OSC8
[Burghie cu diametrul sub 1mm I0SC8; OSC10
[Pentru centruit Rp3; Rpl; Rp2

ICu coada cilindrica sau conica

Rp3;Rp11;Rp1;Rp2;105MnCrW11;
105Crw20

IC. Alezoare

Pentru operatii normale

0SC10; 117VCr6; RUL1
105MnCrW11; 105CrW20; 205Cr115

Lungi si subtiri

105MnCrw11; 205Crl115

Pentru oteluri dure, cu productivitite mare

Rp3; Rp10; Rp5; Rp4; Rpll; POl;
P10
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Tabelul 10.2 (continuare)

0 1
D. Tarozi
De mana OSC10; OSC11; 105Crw20;
105MnCrW11; RUL 1
De masina Rp5, Rp10, Rp3

De ména pentru filete precise in materiale
dure

Rp3, Rp5, Rpll

Pentru fonte, aliaje de aluminiu, aliaje
refractare

RpS

E. Freze

Pentru otel turnat

P40; P30; P20; materiale ceramice ALO,

Pentru materiale moi (pana la 35 HRC)

Rp3; Rpl1; PO1; P10; P20

Pentru materiale dure (peste 35 HRC)

Rpll; P10; P20; P30

Pentru viteze mari de aschiere

Rpl; Rp2; PO1; P10

Pentru materiale foarte dure(fonta, otel
calit)

Rp9; PO1; P10; KO1; K10

Pentru materiale moi

0SC10;0SC11;RUL1;90VMn20;
205Crl115

Pentru filetare

Rp3; 90VMn20; Rp4

Elicoidale pentru caneluri Rp3; Rpl1
Cilindrice cu coada Rp3; Rp5; Rpll
Dinti amovibili Rp2; Rp3

Freze pentru ghidaje din fonta calite

nitrura cubica de bor

F. Bacuri de filiere

Cu productivitate mare

Rp3; RpS; Rp1l; Rp4; Rpl0

Pentru materiale semidure

0OSC8;105Crw20;105MnCrw11;
90VMn20

Piepteni de filetat
semidure '

pentru  materiale

RULTL; 105MnCrw11

Piepteni de filetat pentru materiale dure

Rp3; Rpl1; RpS

Piepteni de mare productivitate

Rpl; Rp2; Rp4

G. Pile

Cu destinatie generala

OLC10; OLC15; OLC2S; OLC20; OL37,
OL42; OSC10; OSC11; OSC13; RUL1

Foarte dure, mici si mijlocii

RUL1

Foarte dure, mijlocii

RUL1; 105MnCrl1; P40

Plate si rotunde

OSC10; RUL1; 105Crw20

De precizie de taiere 1...3

OSC10; RUL1

De precizie de taiere 4...6

RUL1; 105Crw20; P30

Pile arc RUL1; 105CrW20; OSC11
Pile disc RUL1; 105Crw20
Raspele 0OSCil; 117VCr6; OSC13
H. Feristraie

Cu destinatie generala

0SC10; OSC11; Rpl10; Rpl1
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Tabelul 10.2 (continuare)

0 1
Disc OSC11; Rpll; P30
Panza pentru materiale moi OSC8 M; OSC10
Panza pentru materiale dure si semidure 105CrwW20
Pinza de mare productivitate Rp3; Rp5; Rpl; Rp2; 105Crw20
Segmenti pentru ferastraie Rpl; Rp2; Rp3; Rpll

10.2. Alegerea materialelor metalice pentru scule
de deformare la rece

Aceste scule fiind solicitate in principal la uzare si la soc mecanic prin
lovire se executa din oteluri cu duritate mare si tenacitate mare in acelasi timp,
asigurate atit de compozitia chimica, cit si de tratamentele finale aplicate.

in aceasta categorie intra sculele de stantare si perforare, formare la
rece, ambutisare, refulare, taiere, extrudare si tragere.

Pe langa duritate si tenacitate mari, aceste materiale metalice trebuie sa
prezinte: rezistenta mare la rupere prin incovoiere, compresiune, intindere,
rezistenta mare la deformatii plastice mici, pastrarea structurii si proprietatilor
pana la temperaturi de peste 350°C, calibilitate mare, susceptibilitate .mica la
supraincalzire, deformare si fisurare, aschiabilitate buna.

Aceste scule se executa in special din oteluri si, mai rar, din carburi
metalice.

Otelurile folosite pentru scule de deformare plastica la rece pot fi:

- cu calibilitate mica (OSC10; OSC11 si OSC13);

- cu calibilitate medie sunt cele aliate din sistemele Cr-Mn-Si-W-V si
Cr-Mn-Si;

- cu calibilitate mare sunt cele bogat aliate, ledeburitice cu 12%Cr aliate
cuMo, V, W, Ti;

- cu tenacitate mare sunt otelurile cu 0,4...0,6%C slab aliate cu Cr, Ni,
Vv, Si, W;

- grafitate sunt cele aliatg cu 1,0...1,3%Si.

10.2.1. Alegerea otelurilor pentru matrite de stantare
si perforare

Din aceasta categorie. fac parte poansoanele si placile active ale
matritelor de decupat, debavurat, stantat si perforat table si benzi.
Caracteristicile de baza impuse acestor oteluri sunt rezistenta la uzare cuprinsa
in nivelul 3...9 si tenacitatea in nivelul de calitate 1...7.

Acest fapt determina ca aceste scule sa se execute dintr-o gama larga de
oteluri, iar problema care se pune iri mod deosebit este cea a pretului de cost al
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materialelor si a nivelului productiei care trebuie realizata (10%; 10*; 10° sau 10°
piese).

Sculele de stantare si perforare sunt solicitate puternic la compresiune,
strivire, flambaj, incovoiere, oboseala si uzare.

Alegerea otelurilor pentru scule se face in functie de grosimea tablei sau
benzii de stantat si perforat, de numarul de piese executate si de nivelul de
complexitate al piesei, conform figurii 10.2 (exista 5 nivele de complexitate:
nivelul 1- piese mici cu forma simpla, iar nivelul 5 - piese mari cu forma
exterioara sau interioara foarte complicata) si de numarul de piese ce trebuie
executat.

Tablele si benzile subtiri (sub 6 mm) pot fi stantate si perforate cu scule
din oteluri carbon, in timp ce tablele si benzile groase (sub 25mm) sunt
prelucrate cu oteluri aliate cu 12%Cr sau chiar cu oteluri rapide.

De asemenea, daca piesele cu nivel de complexitate mic se pot stanta si
perfora cu scule din oteluri carbon, cele cu complexitate mare se stanteaza
numai cu scule din oteluri aliate.

Cand seria de productie depaseste 10° piese, se folosesc de asemenea
numai scule din oteluri aliate.

ooenaObog

oeonang
OORANR

WS 1PO I &
‘fen0@Q O

Nivel
Fig.10.2. Nivelele de complexitate ale pieselor stantate.
Alegerea otelurilor pentru poansoane si placi active ale matritelor de

stantat si perforat in functie de nivelul de complexitate al pieselor, de nivelul
productiei si de natura materialului de prelucrat, cu grosimea de 1,75 mm este

351



prezentata in tabelul 10.3., iar pentru dalti si poansoane in functie de grosimea
pieselor prelucrgte este data in tabelul 10.4.

Tabelul 10.3
Alegerea otelurilor pentru poansoane si placi active destinate stantarii si

erforarii
Materialul | Nivelul de ' Numairul de piese cu grosimea de 1,75 mm
de  |complexita 1000 10 000 100 000 1 000 000
prelucrat te
1 OLC10...0LC25 100VMoCr52
Aliaje de 0SC7..0SC13  [0SC7..0SC13 [100VMoCr52  |205Cr115
cupru
aluminiu 2 100VMoCr52 100VMoCr52 [100VMoCr52  [100VMoCr52
si 3 42MoCrl1 42MoCrl1 100VMoCr52  {100VMoCr52
magneziu
4si5 100VMoCr52 100VMoCr52 [100VMoCr52 [100VMoCr52
1 OLC10...0LC25 - - 205Crl115
0OSC7..0SC13 | OSC7...0SC13 - 100VMoCr52
Oteluri 2 - - - 205Cr115
carbon si 100VMoCr52
aliate de
constr.
si 3 42MoCrl1 42MoCrl11 100VMoCr52  {205Cr115
inoxidabile 100VMoCr52
feritice
4si5 |100VMoCr52 100VMoCr52 |100VMoCr52  [205Cr115
100VMoCr52
Oteluri 1 - - 100VMoCr52  {100VMoCr52
inoxidabile 205Cr115 205Crl115
austenitice 2 100VMoCr52 100VMoCr52 |100VMoCr52 |100VMoCr5
205Cr115 2
205Crl15
3 100VMoCr52 205Crl15 205Crl115 205Crl115
4si5 [100VMoCr52 100VMoCr52 |155VMoCrl15  [205Cr115
Otel arc| 1;2;3 [100VMoCr52 205Cr115 155VMoCr115  [205Cr115
max.
52 HRC 4 100VMoCr52 205Crl15 155VMoCr115 — 1205Cr115
5 100VMoCr52 205Cr115 155VMoCrl15 155VMoCrl115
Tabla 1 100VMoCr52 100VMoCr52 [155VMoCrlls  1205Crl15
silicioasa
cu 2 100VMoCr52 205Cr115 205Cr115 205Cr115
grosimea
de
0,65 mm 3;4;5  |100VMoCr52 205Cr115 155VMoCrl15  |155VMoCrl15
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Tabelul 10.4
Alegerea otelurilor pentru poansoane si dalti

Grosimea Numair de piese
piesei, mm 1 000 10 000 100 000 1 000 000
0 1 2 3 4
0,25 0OSC7..08C13 | 0SC7..0SC13 | 0SC7..0SC13 | OSC7..0SC13
100VMoCr52
0,75 0SC7..0SC13 | OSC7..0SC13 | OSC7...08C13 100VMoCr52
1,50 0OSC7..0SC13 | OSC7..0SC13 | OSC7..0SC13 [ 155VMoCrl15
3,00 0OSC7..0SC13 | OSC7..0SC13 [ 0OSC7..0SC13 | 155VMoCrl15
90VMn20 90VMn20 100VMoCr52 155VMoCrl115
6,00 51Si17A;56S117A[51Si17A;56Si117A]51Si17A;56Si17A[ 155VMoCrl15
45VSiCrw20 45VSiCrw20 45VSiCrw20 Rp5
12,0 51Si117A;56Si17A[51Si17A;56Si117A[51Si17A;56S117A] 155VMoCrl15
45VSiCrWw20 [45VSiCrW20;Rp5l45VSiCrw20;Rp5 RpS
25,0 51Si17A;56Si17A|51S117A;56S117A| Rp5 155VMoCrl115
45VSiCrWw20 [45VSiCrw20;Rp5| Rp5

Poansoanele cu diametrul sub 7 mm se executad numai din otel rapid
RpS, iar cele cu peste 7 mm se pot executa din toate otelurile prezentate in
tabelul 10.4.

Pentru ca in timpul lucrului poansoanele pentru gaurit si perforat sa nu
se rupa brusc, sa nu se indoaie, sa nu se stirbeasca partea activa si sa nu se
turteasca coada, trebuie sa aiba o duritate care sa descreasca uniform si continuu
de la partea activa la capatul cozii (fig.10.3).

Acest lucru se realizeaza

&05) prin  tratament termic  astfel:

— ———— —1 }~ poansoanele se calesc integral
izoterm folosindu-se doua medii de

4044 HRC  48-52HRC  56-S8HRC racire - bai de saruri si ulterior apa

sau solutii de 5...7% Na,CO, in apa,
iar pentru revenire, poansoanele se
asaza vertical cu coada pe o plita
incalzita la 600...650°C, se acopera pe 1/2 din inaltime cu nisip, se mentin pana
cind partea activa devine portocalie (240...260°C), dupa care se racesc in ulei.
Dupa acest tratament, duritatea poansoanelor din oteluri qa.rbon variaza
continuu de la 56...58 HRC la partea activa, la 40...44 HRC la coada.

Fig.10.3. Variatia duritatii in lungul unui
poanson.

10.2.2. Alegerea materialelor pentru matrite
de deformare la rece

Matritele pentru deformare (formare sau fasonare) la rece au ca scule
active un poanson §i o matrita inferioara sau un poanson si doua matrite
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(superioara si inferioara), solicitate puternic la uzare si soc mecanic. Principala
caracteristica impusa acestor oteluri este rezistenta la uzare care trebuie sa aiba
nivelele de calitate 1...7. Alegerea materialelor pentru poansoane.si matrite de
deformare si formare la rece se face in functie de rezistenta la uzare, de natura si
grosimea materialului de prelucrat, nivelul de complexitate al piesei, calitatea
suprafetei piesei, parametrii de lucru (viteza, tip de lubrifiere) si nivelul
productiei de realizat.

La deformarea pieselor cu nivel de complexitate mic, se folosesc
poansoane si matrite din OSC8...0SC10 si numai pentru productii foarte mari
(peste 1 000 000 buc) se recomanda otelurile: 90VMn20; 45SiCrw20;
100VMoCr52; 205Cr115; 155VMoCrl115. Pentru piese de compleXitate medie,
se utilizeaza otelul 42MoCrl1, iar pentru productii mari (peste 100 000 buc), se
folosesc: 90VMn20; 45VSiCrw20; 100VMoCr52 si 155VMoCrl115.

La formarea pieselor de complexitate mare, se folosesc matrite
inferioare din fonta cu sau fara sdmbure din 90VMn20 si poanson din
100VMoCr52.

Pentru serii foarte mari de productii, se pot folosi ofeluri carbon
durificate superficial prin cromare sau scanteiere.

10.2.3. Alegerea otelurilor pentru matrite de ambutisare

Transformarea semifabricatelor plane (table) in piese cave cu diferite
adancimi se realizeaza cu poansoane si matrife care sunt puternic solicitate la
uzare prin frecare.

Alegerea materialelor pentru aceste scule are in vedere: nivelul
productiei; gradul de deformare realizat in timpul ambutisarii; natura; forma si
dimensiunile piesei; grosimea tablei; conditiile de Iubriﬁex:e; razele de racordare
a poansonului si matritei etc. Pentru piese de forma simpla se folosesc matrite
din oteluri carbon sau aliate, iar pentru piese cu forma complexa se folosesc
fonte aliate.

Recomandarile pentru alegerea materialelor destinate confectionarii
matritelor de ambutisare adinca sunt date in tabelul 10.5.

Tabelul 10.5
Materiale folosite pentru matrite de ambutisare adanca
Materialul Numairul de piese

de prelucrat 10 000 100 000 1 000 000
I0SC8...0SC11; 90VMn20; 100VMoCr52; 155VMoCrl15

lAliaje de cupru90VMn20; 105MnCrw11;{105MnCrW11;100VMoCr fcu sau fara tratament de

si aluminiu fonta aliata, flamata 52; fonta aliata flamata  |nitrurare sau scanteiere
lsuperficial superficial
I0SC8...0SC11 105MnCrW11; 90VMn20 {100VMoCr52;

Oteluri carbon 90VMn20; 105SMnCrW11;[fonta aliata flamata sau cu |155VMoCr115; 100VMoCr52

Isi aliate fonta aliata, flamata insertii din 105MnCrW11 itrurat sau cu insertii de
superficial 155VMoCrl115 sau 205Cr115
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Tabelul 10.5(continuare)

0 1 2 3
Oteluri I0SC8...0SC11; cromizate {105MnCrW11 nitrurat 155VMoCrl15; 205Cr115
linoxidabile  [fonta aliata durificatala  ]155VMoCr115 nitrurat  nitrurate sau scanteiate
480 HB P05Cr115 cu sau fara 100VMoCr52 nitrurat sau cu
itrurare linsertii de 155VMoCr115

Poansoanele fiind mai puternic solicitate la uzare se executa din
OSC8...0SC11; 105MnCrW11; 100VMnCr52 si 155VMoCrl1S5, durificate
(nitrurare, cromizare sau scanteiere) sau nu superficial.

10.2.4. Alegerea otelurilor pentru scule de refulare la rece

ingrosarea locala a semifabricatelor (refularea niturilor, suruburilor etc.)
se realizeaza cu ajutorul matritelor si poansoanelor de refulare care sunt
solicitate la uzare.

Poansoanele de refulare se executa din OSC8...0SC10; 45VSiCrW20;
Rp3 si Rp5. Cand rezistenta la soc devine prioritara, se pot folosi otelurile:
45VSiCrW20; 51Sil17A; 56Si17A; 42MoCrl1.

Matritele inchise si deschise monobloc indiferent de seria de fabricatie
se executa din OSC8...0SC10. Matritele inchise se executa din 39VSiMoCr52,
iar insertiile se executa din 165VWMOoCr115, RpS5 si carburi sinterizate.

La aceste matrite, de mare importanta este calibilitatea otelurilor, care
trebuie corelata cu dimensiunile matritelor. Astfel, la matrite mici, adincimea
de calire trebuie sa fie de circa 2-3 mm, iar la cele mari de circa 5-7 mm.

Daca stratul aliat este prea mic, acesta nu va rezista la compresiune,
flambandu-se sau chiar fisurdndu-se, in timp ce un strat calit prea mare, datorita
fragilitatii martensitei, va produce ruperi bruste ale matritei. Cresterea
rezistentei matritelor la soc mecanic se poate realiza prin finisarea grauntelui de
austenita (aliere cu vanadiu si scaderea temperaturii de austenitizare).

10.2.5. Alegerea otelurilor pentru scule de filetat prin rulare

Sculele plane si circulare de filetat prin rulare sunt supuse in general
solicitarii de uzare. Otelurile din care se executa, pe 1anga rezistenta la uzare de
nivel 6...8, trebuie sa prezinte tenacitate de nivel minim 2 si stabilitate
dimensionala la tratamentul termic.

Filetele prosiere si fine, la productivitati de sub 500 000 piese din
oteluri si aliaje neferoase, se realizeazd cu scule plane si circulare din
100VMoCr52 calite si revenite la 50...62 HRC, iar la productivitati de sub 1
000 000 piese se folosesc otelurile 155VMoCrl115, 100VMoCr52 si Rp5,
conform tabelului 10.6.

Aceste scule ies din folosinta prin uzare si exfoliere. Durabilitatea lor
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este influentata atit de duritate, cit si de rugozitatea suprafetelor, dimensiunile
si precizia filetului, corectitudinea fixarii in masina, pozitia rectificarii filetului -
inainte sau dupa calire si revenire.
Tabelul 10.6
Alegerea otelurilor pentru scule de filetat prin rulare

Tipul | Materialul de Numir de piese filetate
sculei filetat 500 000 1 000 000
Filet grosier Filet fin Filet grosier Filet fin
Plana  [Oteluri moi, 100VMoCr52 {100VMoCr52 |155VMoCrl115 |155VMoCrl115

aliaje de Al si Cu[50-60 HRC _ [57-60 HRC _ 60-62 HRC 60-62 HRC

Oteluri dure (peste [155VMoCr115155VMoCr115155VMoCrl115 [155VMoCr115
OSHRB), ofeluri a- 160-62 HRC ~ 60-62 HRC  [60-62 HRC Rp5 59-61 HRC

ustenitice

Circulara|Oteluri moi, 100VMoCr52 |100VMoCr52 (100VMoCr52 {155VMoCrl 15
aliaje de Al si Cul56-58HRC  [56-58HRC  [56-58HRC 165VWMoCrl15
Rp5 59-61
HRC

Oteluri dure, 100VMoCr52 |100VMoCr52 100VMoCr52  [Rp5
oteluri austenitice56-58HRC  [56-58HRC _ [56-58HRC 58-60 HRC

10.2.6. Alegerea materialelor metalice pentru scule de tragere
a sarmelor, barelor sau tevilor

Operatia de tragere la rece se realizeaza prin filiere de tragere, care sunt
puternic solicitate la uzare abraziva.

Filierele cu dimensiuni mici (sub 0,125 mm) pentru tragerea sarmelor
din otel se executa in mod curent din diamant, in timp ce filierele cu dimensiuni
mai mari se executa din carburi metalice sinterizate si oteluri aliate pentru scule:
Rp5; 165VWMoCrl115; 155VMoCr115 cu duritati de 62...65 HRC.

Ciand stabilitatea dimensionala a filierei devine preponderenta, iar
abraziunea este mai putin intensa, se poate folosi otelul 90VCrMn20, specific
pentru scule de precizie.

Sarmele din cupru cu diametrul sub 1,6 mm, din aliaje de cupru,
aluminiu cu diametrul sub 0,8mm, din aliaje de magneziu cu diametrul sub
0,6mm si din oteluri inoxidabile, aliaje de titan, wolfram, molibden sau nichel,
se trag prin filiere din carburi metalice sinterizate.

Filierele pentru tragerea barelor, precum si filierele si dopurile pentru
tragerea tevilor la rece se executa din: OSC11 (dopuri); RUL1 (role de
laminare, dornuri Pilger); 35VCrl11A (calibre Pilger); OSC10, 117VCr36,
carburi metalice sinterizate (filiere).

Pentru conditii mai grele de tragere a barelor si tevilor se pot folosi
scule executate din: 105MnCrW11; 205Cr115; 155VMoCrl115; RpS. De
asemenea, se pot folosi oteluri nestandardizate: 90VCrl0 (0,8...1%C;
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0,2...0,6%Mn; 0,15...0,4%Si; 0,8...1,5%Cr; 0,2%V) si 130W37 (1,25...1,4%C;
0,1...0,4%Mn; 0,1...0,4%S;i; 0,5...1%Cr; 3,5...4%V).

10.2.7. Alegerea materialelor metalice pentru
cilindrii de laminare la rece

Laminarea la rece a benzilor, tablelor si tevilor cu sudura longitudinala
se realizeaza cu cilindri si role, care sunt putemic solicitate la compresiune,
incovoiere si uzare. Aceste scule, trebuind sa posede o duritate foarte- mare in
stratul superficial, rezistenta mare la uzare si rizare, tenacitate mare, calibilitate
mare si capacitate buna de slefuire, se executa din oteluri cu mult carbon aliate
cu crom, molibden si vanadiu: 205Cr115; RUL1; Rp3; RpS si din otelul
nestandardizat 86VMoCrl7 (0,83-0,9%C; 1,6-1,9%Cr; 0,2-0,35%Mo si 0,05-
0,15%V).

Cilindrii profilati pentru laminarea jentilor auto se executa din: OLC10;
OLC15; 20MnCr12 dupa carburare, calire dubla si revenire joasa.

Semifabricatele din care se executa cilindrii de laminare la rece se
supun unui tratament preliminar format dintr-o normalizare urmata de recoacere
subcritica, iar dupa aschierea de degrosare se aplica o imbunatatire, in scopul
finisarii si omogenizarii structurii.

in final, cilindrii se supun unei caliri superficiale prin inductie, urmata
de revenire joasa.

10.2.8. Alegerea otelurilor pentru scule de extrudat

Obtinerea pieselor cave sau pline, prin curgerea plastica, la presarea
materialului prin orificiul matritei in spatiu inchis se realizeaza cu matrite si
poansoane, care, datorita gradului de deformare mai mare (80...98%) decat la
ambutisare, sunt mai puternic solicitate la uzare, compresiune si intindere.
Extrudarii se supun numai materialele metalice moi: otelul moale, aluminiul,
aliajele de aluminiu si de magneziu, cuprul si unele aliaje ale sale (alama,
monel, alpaca etc.).

Poansoanele pentru extrudarea directa, cind materialul se deformeaza si
se deplaseaza in acelasi sens cu poansonul, sunt solicitate la compresiune, iar
cele pentru extrudarea inversa sau mixta, cidnd materialul deformat se
deplaseaza in sens invers poansonului, sunt solicitate atat la compresiune cat si
la uzare.

Poansoanele, indiferent de materialul extrudat, se executa din
100VMoCr52 pentru serii mici de piese (sub 50 000buc) si din
165VWMoCrl15 pentru serii mari de piese extrudate, ambele la duritati de
59...60 HRC.

Poansoanele cu diametre mici, solicitate suplimentar si la flambaj, se
executa din oteluri ledeburitice: 165VWMoCr115 si RpS.
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Matritele de extrudare sunt mai ugor solicitate si doar la intindere si
uzare. Pentru extrudarea aliajelor de aluminiu, matritele se executa din
0OSC8...0SC10, iar pentru prelucrarea otelurilor moi se recurge la 90VMn20 si
doar pentru serii mari (peste 50 000 buc) de piese, la 100VMoCr52.

Prin aplicarea tratamentelor termice trebuie sa se asigure o granulatie
fina (punctaj 12-11), duritate maxima si stabilitate dimensionala buna a
sculelor.

10.2.9. Alegerea otelurilor pentru cutite si foarfece de taiere

Cutitele, lamele si foarfecele de taiere si debitare a materialelor
metalice se executa din oteluri carbon si aliate pentru scule care prezinta
rezistenta la uzare in clasele 2...9, tenacitatea si duritatea la cald in clasele 2...8.

Aceste scule, solicitate la uzare si soc mecanic, pot fi monobloc sau cu
lame din oteluri pentru scule sau chiar carburi metalice sinterizate.

Pentru tajerea la rece este necasara duritate mare la sculele de taiere, de
58...62 HRC, iar pentru taierea la cald sunt necesare duritati mai mici, doar
38...45 HRC. Sculele de taiere la rece care sunt puternic solicitate la soc trebuie
sa aiba tenacitate mare si deci duritate mai scazuta, 45...55 HRC. Durabilitatea
acestor scule creste cu gradul de aliere; ea este de 20 000...30 000 taieturi
pentru otelurile carbon pentru scule, creste la dublu pentru otelurile aliate si
creste de 5...6 ori la otelurile ledeburitice.

In functie de natura si grosimea materialului de taiat si de marimea
productiei, materialele metalice pentru scule de taiere se aleg conform tabelului
10.7.

Cutitele cu insertii de carburi metalice sinterizate se realizeaza prin
brazdarea lamelor pe corpuri din otel carbon sau aliat imbunatatite.

Sculele de taijere in medii corosive se executa din oteluri inoxidabile
martensitice: 40Cr130; 90VMoCr180 sau 45VMoCrl45 (0,4...0,48%C;
max.1%Mn; max1%Si; 13,8...15%Cr; 0,45...0,6%Mo; 0,1...0,15V).

Tabelul 10.7
Materiale recomandate pentru scule de tiiere
Materialul Grosimea materialului, mm
de Sub 6,5 Sub 12,5 Peste 12,5 |
tiiat Serie mici| Serie mare | Serie micid | Serie mare

0 1 2 3 4 5
Oteluri OSC11; {100VMoCr52 [OSCl11; 100VMoCr52 [51Si17A;
carbon si|OSC13; OSC13; 56Sil7A
aliate cu[l117VCr6 - 117VCr6 45VSiCrw20
max. 0,35% 42MoCrl1
Oteluri OSC11; |100VMoCr52 [OSCl11; 45VSiCrW20 [56Sil7A,;
carbon si OSC13; |155VMoCrl15 [OSC13; 51Si17A
aliate cu 117VCr6 117VCr6 45VSiCrw20
peste 0,35%
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Tabelul 10.7 (continuare)

0 1 2 3 4 5
Oteluri OSC11; OSC13;/155VMoCrl115 |45VSiCrW20 |10VMoCr52 |56Sil7A;
inoxidabile |117VCr6 51Sil7A
si 45VSiCrw20
refractare .

Oteluri 155VMoCr115 |155VMoCrl15i [45VSiCrw20 [45VSiCrW20 -

silicioase nsertii de carburi

Aliaje de  |OSC11; OSC13;/100VMoCr52 |OSCl11; 117VCr6 51Sil17A;

aluminiu  [117VCr6 osci3 56Sil7A

45VSiCrw20

) 42MoCrl1

Aliaje de  [155VMoCrl15 [155VMoCrl15 - - -

titan

Obs. Tablele silicioase cu grosimi de peste 6,5 mm se debiteazi la circa 250°C.

Sculele de taiere la cald se executa din oteluri aliate, ca 39VSiMoCr52;
36VSiWMoCr53, si pentru cazuri deosebite, din 30VCrW8S. Taierea la cald a
otelurilor inoxidabile feritice si austenitice se face numai cu scule din Rp3 la o
duritate de 60 HRC.

10.2.10. Alegerea otelurilor pentru dalti si scule pneumatice

Daltile si sculele actionate pneumatic sunt puternic solicitate la soc
mecanic, iar scoaterea lor din uz se face frecvent prin spargere, strivire sau
uzarea partii active.

Caracteristica. principala a ofelurilor pentru aceste scule fiind
tenacitatea, ele se executa din oteluri carbon si aliate cu siliciu, vanadiu, crom,
wolfram.

Otelurile recomandate sunt: 45VSiCrW20; 51Sil7A; 56Sil7A si
42MoCrl1 (acesta din urma are rezistenta minima la uzare).

Sculele cu diametrul sub 25 mm, solicitate puternic la soc si uzare, dar
mai putin la strivire (compresiune), se executa din: 12TiMnCrl12, 13CrNi30
carburate, calite sire  te la 200°C.

Daltile pentru ciocane pneumatice se executa din OSC7...0SC10, care
avand calibilitate mica, au tenacitate si rezistenta la uzare bune.

Daltile folosite pentru tajierea materialelor dure se executa din Rp5 si
Rp3.

Capuitoarele pneumatice se confectioneaza din SSMoCrNil6, iar cele
hidraulice din 30VCrW8S5, care poseda rezistenta foarte mare la strivire si uzare.
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10.3. Alegerea materialelor metalice pentru
scule de prelucrare la cald

Prelucrarea materialelor metalice la cald, prin forjare libera sau in
matrita, presare, extrudare, tragere, laminare, taiere, turnare in cochila si sub
presiune, se realizeaza cu scule din oteluri aliate caracterizate prin: tenacitate
mare la cald, duritate si rezistenta mari la cald, rezistenta la soc termic,
stabilitate structurala la cald, conductibilitate termica mare si sensibilitate mica
la fisurare la cald.

Principalele cauze de scoatere din uz a acestor scule sunt ruperea si
uzarea.

Alegerea otelurilor pentru scule de prelucrare la cald este o problema
deosebit de complexa datorita conditiilor specifice de exploatare. Astfel se
explica de ce un anumit tip de scula se poate executa din unul, doua sau mai
multe oteluri.

Alegerea otelurilor pentru scule de prelucrare la cald se face tinandu-se
seama de : tipul si nivelul solicitarilor; contactul indelungat al sculei cu
materialul cald care se prelucreaza; incalziri si raciri alternante ale suprafetelor
de lucru si de uzura de frecare. In aceste conditii, otelurilor pentru scule le sunt
impuse urmatoarele niveluri de caracteristici: rezistenta la uzare 2-6; tenacitatea
4-9; duritatea 5-8.

Pentru ca sculele de prelucrare la cald sa se comporte foarte bine in
exploatare, trebuie sa nu prezinte concentratori de eforturi din proiectare si
constructie, sa posede o structura si o stare tensionala adecvate, sa se
preincalzeasca inainte de lucru si sa se asigure racirea uniforma in timpul
lucrului.

10.3.1. Alegerea otelurilor pentru matrite
de deformare plastica la cald

Matritele utilizate pentru deformarea plastica la cald pot fi monobloc
sau din componente amovibile.

Partile active ale matritelor compuse sau matritele monobloc se executa
din oteluri care au stabilitate mare la cald pana la 650...700°C, tenacitate mare,
rezistenta mare la oboseala termica, rezistenta la oxidare sub sarcina,
succeptibilitate mica la deformare, aschiabilitate buna si capacitate buna de
slefuire.

Matritele pentru prese nu sunt solicitate mecanic la soc, ele lucreaza in
contact cu materialul cald un timp indelungat (0,1...0,4s), ceea ce determina
incalzirea partilor active, pana la 650...700°C, in timp ce matritele pentru
ciocane sunt solicitate la soc mecanic, stau in contact cu materialul de prelucrat
un timp scurt (0,001...0,006 s), iar temperatura suprafetelor active atinge
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500...550°C.

Dupa tratamentul termic final, partile active ale matritelor au duritatea
de 45...50 HRC.

Matritele monobloc pentru ciocane se executa din oteluri cu calibilitate
mare, care asigura o structura cat mai uniforma in volumul lor: 55MoCrNil6;
55VMoCrNil6; 55VMoCrNil7 si 57VMoCrNil7. Matritele monobloc cu
dimensiuni foarte mici se trateaza termic, astfel incat duritatea locasurilor active
sa fie de 50...52 HRC, matritele mici au 40...45 HRC, cele cu dimensiuni medii
au 36..40 HRC, iar cele cu dimensiuni mari au duritati de 35...38 HRC.
Matritele care necesita duritati relativ mici, sub 40 HRC, suporta prelucrarea
finala a locasurilor dupa tratamentul termic final.

Matritele mijlbcii si mari cu duritati sub 40 HRC se pot reconditiona
dupa uzare, prin restabilirea geometriei si dimensiunilor locasurilor prin
aschiere, urmata de calire si revenire.

Zonele de prindere a matritelor (coada de randunica) fiind puternic
solicitate la soc se revin la temperaturi mai inalte, in vederea obtinerii unor
duritati mai mici 33...37 HRC pentru matritele mici si mijlocii si de 25...30
HRC pentru matritele mari.

Matritele destinate deformarii plastice la cald pe ciocane a materialelor
metalice cu deformabilitate redusa, fiind puternic solicitate la strivire
(compresiune), intindere si incovoiere, se executa din oteluri cu tenacitate mai
mare: 36VSiWMOoCr53; 39VSiMoCr52 si 40VSiMoCr52, calite si revenite la
45...48 HRC. Tot din aceste oteluri se executa si matritele monobloc pentru
ciocane, care lucreaza in conditii de deformare plastica cu viteza mare, cand
partea activa se incalzeste la 550...625°C. Aceleasi oteluri se folosesc si pentru
matritele folosite la refulare.

Matritele si dornurile folosite pentru deformare plastica la semicald
(700...800°C), fiind puternic solicitate la uzare, se executa din oteluri rapide
RpS calite si revenite la 56...62 HRC.

In scopul evitarii pericolului de aderenta a materialului de deformat la
suprafata activa a matritelor, acestea se feroxeaza (in abur supraincazit) pentru a
se acoperi cu o pelicula de Fe,O,.

Matritele utilizate pentru presare ca si celelalte scule pentru ambutisare,
trefilare, laminare si tragere la cald, fiind in contact mai indelungat cu
materialul cald, deci incalzindu-se la temperaturi de 650...750°C, se executa din
otelurile: 36VSiWMoCr53; 39VSiMoCr52; 40VSiMoCr52 si 31VMoCr29
calite si revenite la 47...52 HRC.

Matritele folosite la deformarea prin presare a otelurilor si aliajelor
refractare se executa din 30VCrW85. Acelasi material este indicat si pentru
domuiri de prelucrare a aliajelor de cupru si aluminiu.

Cand sculele de deformare la cald sunt supuse la temperaturi de peste
900...950°C, acestea se executa din oteluri refractare.
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Cilindrii de laminor se pot executa din aceleasi oteluri ca si matritele
pentru prese sau din fonta cenusie la interior cu o crusta dura din fonta alba
aliata la exterior. De asemenea, pot avea partea activa din carburi metalice
sinterizate aplicate prin brazare.

10.3.2. Alegerea otelurilor pentru scule
de rulare a filetului la cald

Aceste scule sunt puternic solicitate mecanic la soc si termic la
600...1 100°C.

Cand temperatura la care se incalzesc aceste scule este de 600...700°C,
in general la filetarea exterioara, tenacitatea otelurilor prevaleaza asupra socului
termic si sculele se executa din: 36VSiWMoCr53; 39VSiMoCr52;
40VSiMoCr52; 31VMoCr29 calite si revenite la 46..48 HRC. In scopul
cresterii rezistentei la uzare, deci a durabilitatii, aceste scule se pot supune unui
tratament termochimic de nitrurare in gaz sau plasma. Cind temperatura de
incalzire a sculelor de rulat filet este de 700...1 100°C (la filetarea interioara),
socul termic devine preponderent fata de socul mecanic, iar solicitarea la uzare
este mai puternica. Otelul indicat in acest caz este de 30VCrW85 calit si revenit
l1a 50...52 HRC.

10.3.3. Alegerea otelurilor pentru scule de tiiere la cald

Foarfecele, cutitele si daltile pentru taiere si decupare la cald sunt
puternic solicitate la temperatura si la soc mecanic.

Sculele de taiere si decupare la cald solicitate la temperaturi de
400...600°C se executa din otelurile: 39VSiMoCr52; 40VSiMoCr52;
36VSiWMoCr53 calite si revenite la 48...53 HRC. Pentru aceste scule de forma
plata si cu sectiune relativ uniforma, se poate aplica un tratament termomecanic
la temperatura inalta (ausforming) sau joasa (marforming) care finiseaza
structura martensitica. Pentru conditii de solicitare termica mai puternica (peste
600°C) se recomanda otelul 30VCrWa85, caracterizat prin duritate §i rezistenta
la uzare mai mari.

Cresterea substantiala a rezistentei la cald a acestor scule se poate
realiza prin depunerea prin sudare a unui strat de otel austenitic aliat cu 18%Cr,
8%Ni si 6%Mn.

10.3.4. Alegerea otelurilor pentru scule de turnare
sub presiune si matritare in stare lichida

Cochilele si matritele ce.vin in contact indelungat cu materiale metalice
topite sunt puternic solicitate termic, chimic si mecanic.
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Frecvent cu aceste scule se toarna si se matriteaza aliaje neferoase pe
baza de zinc, magneziu, aluminiu, cupru $i mai rar aliaje feroase. Aceste scule
se realizeaza din otelurile: 36VSiWMoCr53; 39VSiMoCr52; 40VSiMoCr52 si
30VCrWa5, calite si revenite la 45...49 HRC. in functie de natura materialului
prelucrat, aceste scule se incalzesc la temperaturi de 350...400°C la turnarea sau
matritarea aliajelor 'de zinc, la 500...600°C la prelucrarea aliajelor de magneziu
si aluminiu si la temperaturi de peste 700°C la turnarea aliajelor pe baza de
cupru si a aliajelor feroase (fonte si oteluri).

Pentru a reduce aderarea materialelor metalice topite la suprafetele
cochilelor si matritelor si pentru a impiedica dizolvarea fierului din stratul
superficial, in special, in aluminiu, dupa tratamentul termic final, se aplica
acestor secule tratamente termochimice de nitrurare sau carbonitrurare la
temperaturi joase.

in acelasi scop, se folosesc pentru cochile si matrite de prelucrare a
aliajelor de aluminiu si de cupru, ofeluri refractare cu putin carbon (0,2%C) si
oteluri aliate cu 9%Cr; 6%W; 0,3%Mo: P,8%V.

Sculele care au dimensiuni mici si perefi subtiri si care necesita
durabilitati mari se confectioneaza din ofeluri tip maraging (0,05%C;
15...18%Ni; 8...9% Co; 4-5% Mo; 0,6 Ti; 0,3% Al).

Sculele pentru turnarea sub presiune si matriarea aliajelor feroase, care
se incalzesc la temperaturi de peste 1 000°C, se executa din aliaje pe baza de
molibden.

Recomandari de alegere a otelurilor pentru citeva tipuri de scule
folosite la prelucrarea materialelor metalice la cald sunt prezentate in tabelul
10.8.

Tabelul 10.8
Scule pentru deformare plastica la cald si oteluri recomandate
Tipul sculei Oteluri recomandate
.0 1

Berbec de ciocan 205Crl115

Tija de ciocan 40Cr10; 34MoCrNil6

Nicovale mici OSC7; 35MnSil3

Nicovale mijlocii si mari 55Mo€CrNil6; 37VMoCiNil7

Nicovale inferioare netede si profilate |JOSC8; RUL1; 55MoCrNil6

Matrite pentru ciocane 55MoCrNil6; 55VMoCrNil7; 90VCrMn20;
36VSiWMoCr53

Matrite de indreptare 55MoCrNil6; 57VMoCeNil7

Matrite de calibrare 55MoCrNil6; 55VMoCrNil6

Forfece, cutite de decupat OSC8; OSC10; 105Crw20; 39VSiNoCr52;
30VCrw8s

Scule de refulare la cald nituri, 55MoCrNil6; 55VMoCrNil7

suruburi, piulite

Matrite pentru refularea supapelor 30VCrws8s
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Tabelul 10.8 (continuare)

0

1

Impingatoare pentru piese forjate

3OVCrW85; 55VMoCrNil7

Blocuri pentru matrite cu insertii

40Cr10; OLC45

- de adancime si de taiere
- de debavurare

Scule de forjage si presare la cald 55MoCrNil6

Insertii

- de stringere 55MoC1Nil6; 31VMoCr29
- de gétuire 30VCrw85,45VSiCrw20

- de formare 40VSiCrw20; 30VCrwss

40VSiCrw20; 30VCrw8s; 100VMoCr52
100VMoCr52

Poansoane

- de imprimare
- de formare

- perforatoare

- de adancime

- de debavurare
- de impingere

100VMoCr52; 55MoCrNil6; 55VMoCrNil6
30VCrwas; 100VMoCr52

30VCrwass; 45VSiCrw20

40VSiMoCr52; 100VMoCr52

100VMoCr52

OLC45; 40Cr10

Suportul poansoanelor

OLC45; 40Cr10

Dornuri de insertie

30VCrw8s; 45VSiCrw20

Scule pentru laminare stossbank
- matrite de perforare

- dorn de perforare

- lineale elongatoare

- dorn de laminare

fonta aliata cu 0,05-0,25%V
55VMoCrNil7; S7VMoCrNil7
T105SiNiCr315

57VMoCiNil7; 36VSiWMoCr53

Scule de extrudare

- inel intermediar 36VSiWMoCr53

- matrite pentru extruziunea la cald a

neferoaselor 36VSiWMoCr53

- filiera si inel de presare 30VCrwss

- postfiliera 39VSiMoCr52

- poanson 55VMoCrINil7

- dorn de extrudare 34MoCrNil6; 40VSiMoCr52;

36VSiWMoCr53

Scule de trefilare si tragere la cald 36VSiWMoCr53; 40VSiMoCr52;

) 31VMoCr29 '

Cilindri de laminor

39VSiMoCr52;36VSiWMoCr53;40VSiMoCr5
2fonta cu crusta dura

Scule plane si eirculare de filetat

36VSiWMOoCr53; 40VSiMoCr52; 30VCrwas;
31VMoCr29

Cochile de turnat sub presiune

36VSiWMoCr53;39VSiMoCr52;40VSiMoCr5
230VCrwgs

Matrite de turnat sub presiune metale
usoare

39VSiMoCr52
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10.4. Alegerea materialelor metalice pentru scule
de masurare si verificare

Sculele pentru masurat si verificat (calibre tampon, inele, potcoava,
sabloane, placi, prisme, rigle, echere, sublere, micrometre, cale plan paralel etc.)
vin in contact cu suprafetele pieselor la care masoara si verifica dimensiunile si
forma, in diferite stadii de prelucrare sau in stare finita si in timp se uzeaza si
rizeaza.

Otelurile pentru astfel de scule trebuie sa prezinte: rezistenta la uzare si
rizare mare (duritate mare); stabilitate dimensionala si de forma mari (coeficient
mic de dilatare in domeniul 10...30°C); capacitate buna de slefuire; calibilitate
mare; rezistenta buna la oxidare si coroziune.

Aceste caracteristici sunt realizate atat prin compozitie chimica, cit mai
ales prin prelucrare termica.

In general, se folosesc oteluri carbon si aliate pentru scule de prelucrare
la rece, din categoria celor pentru aschiere si deformare la rece, oteluri carbon si
aliate de cementare si imbunatatire.

Uneori, partile active ale unor scule de precizie (ciocurile sublerelor,
capetele tijelor micrometrelor, palpatorul ceasurilor comparator etc. se executa
din oteluri rapide sau din carburi metalice sinterizate.

Dupa tratamentul termic final, in structura acestor oteluri trebuie sa fie
o cantitate cdt mai mica de austenita reziduala, motiv pentru care se recurge
frecvent la aplicarea unor caliri criogenice la -70°C imediat dupa calirea in ulei,
urmate de reveniri joase 2...3 h la 120...125°C (ciclul se poate repeta de 2...3 si
chiar de pana la 6 ori. Dupa acest tratament, se aplica slefuirea primara urmata
obligatoriu de o detensionare prin imbatranire de 4...10 h la 100...135°C. Dupa
calire, nu se admite peste 3...5% bainita in structura.

Calibrele de inalta precizie, etaloanele, sublerele, calele plan-paralele si
micrometrele se executa din: 90VMn20; 105MnCrW11l; 90VCrMn20;
165VWMoCrl115; 155MoVCr115; 205Cr115.

Calibrele cu dimensiuni mai mici, din clasele de precizie medie, se pot
executa din RULI, iar calibrele de forma relativ simpla, de mica precizie, se
executa din OSC10 si OSC11.

Sculele de masurat §i verificat cu configuratie simpla, cu dimensiuni
mari si in clase inferioare de precizie (sabloane, echere, coltare, rigle, linii,
scoabe, calibre de forma, profile etc.) se executa din oteluri de cementare pentru
constructii de masini: OLC10; OLC15; OLC20; 15Cr9; 18MnCrl11; 18CrNi20
cementate la 0,3...1,5 mm strat, calite pentru miez si pentru strat si revenite 1-3
h la 150...180°C. Nu sunt necesare tratamente criogenice.

Dupa slefuirea preliminara se imbatranesc 6...9 h la 120...130°C.
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Sculele plane (linii, rigle, sabloane, coltare, vincluri etc.) se pot executa
din oteluri pentru imbunatatire: OLCS50; OLCSS, calite, revenite jos si
imbatranite.

10.5. Alegerea materialéelor metalice pentru
scule de prelucrare a materialelor nemetalice

In aceasta categorie intra sculele de prelucrare a lemnului, materialelor
plastice, materialelor-de natura anorganica, substantelor de natura organica si
scule pentru minerit.

Sunt scule pentru taiere, aschiere, cioplire, sfardmare, presare, arat etc.
solicitate la uzura, la soc mecanic, la strivire, la soc termic etc. *

Alegerea ofelurilor pentru aceste tipuri de scule se face conform
recomandarilor date in tabelul 10.9.

Tabelul 10.9
Alegerea otelurilor pentru scule de prelucrare. a materialelor nemetalice

Tipul sculei Oteluri recomandate
0 1
Scule pentru prelucrarea lemnului

Topoare, securi OSC7; OSC8; OSC10; 117VCr6

Scule si topoare pentru cioplit OLC60; OSC7

Dalti cu diverse forme OSC7; OSC8; 130W37; 117VCr6

Ferastraie de méana OSC7; OSC8; OSC10; 117VCr6; RUL1,
165VWCrl15

Ferastraie pentru gater 117VCr6;0SC10;155VMoCrl15;
5VSiCrw20

Ferastraie banda si circulare OSC8; OSC8M; OSC10; 117VCr6;
RUL1

Ferastraie lant RUL1; 117VCr6

Cutite

- de strung 0SC10; OSC13; RUL1; 205Cr115;
Rp5;Rp9; Rpl0; 56Si17A

- de rindea 0OSC10; Rull; 100VMoCr52

- de cojit 0OSC10; 40Cr10; 105CrW20

- pentru esente tari Rp5; Rp9; Rp10

- pentru netezit 205Cr115; 165VWMoCrl15

Freze OSC7; OSC10; 205Cr115; RULI;
105Crw20; 45VSiWCr20; Rp9; Rp10

Tesitoare OSC8; 117VCr6

Sfredele (burghie de mana) OLC45; OLC60

Burghie de masina cu capacitate mica OLC60; OSC7; OSC10; 117VCr6

Burghie de masina cu capacitate mare {105Crw20; RULI; Rp3
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Tabelul 10.9 (continuare)

0

1

Scule diverse pentru timplarie

OSC7;0SC8;RUL1;117VCro6;
165VWMoCrl 15

Scule pentru prelucrarea materialelor plastice

Matrite monobloc §i compuse cu
dimensiuni mici (sub 50mm) si de serie
mare

OSC7; OSC8; OSC10

Idem, pentru serie mica

OLC10; OLC15

Matrite mijlocii (pana la 120mm) pentru
turnare sub presiune; de serie mare

18MnCr11; 15Cr9; 18CrNi20;
21TiMnCrl12;

Matrite pentru injectat

OSC7; OSC8; OSC8M; 45VSiCrw20;
205Cr115; 165VWMoCrl15

Scule pentru turnarea sub presiune, de
dimensiuni mici

205Cr115; 55VMoCiNil7; 90VMn20

Scule de dimensiuni mari, autocalibile

205Cr115; 105Crw20

Scule de forma complexa solicitate la uzare

39MoAICrl5 nitrurat; 30MoCrNi20

Matrite si poansoane de stantat materiale
plastice durificate

105Crw20; 90VMn20; 100VMoCr52;
155VMoCrl115; 205Cr115

Matrite si poansoane de stantat materiale
plastice nedurificate

OLC10; OSC8; OSC10; 105Crw20;
90VMn20; 100VMoCr52; 155VMoCrl15;
205Cr115

Matrite puternic solicitate la uzare

40VSiMoCr52

Matrite puternic solicitate la presiune

165VWMoCr115

Matrite putin solicitate la uzare

OLC50; OLCSS; 65Mn10

Matrite care lucreaza in medii corosive

40Cr130; SNiCr180; 10TiNiCr180

Scule pentru prelucrarea materialelor de natura organica

Scule pentru presat cauciuc

- pentru capacitatea mica

OLC10; 15Cr9

- pentru capacitate mare

205Cr115; 90VMn20

Cutite pentru taiat cauciuc si hértie

0OSC10; OSC11

Cutite pentru taiat ebonita, piéle, tutun

OSC11; 105Crw20; 130Cr37; 205Cr37,
205Cr115; 165VWMoCrl15

Cutite solicitate dinamic pentru taiat hartie,
cauciuc etc.

45VSiCrw20;0SC8;08C10;42MoCrl1;
100VMOoCr52; 155VMoCrl15

Cutite pentru pdine

OSC7; OSC8; 40Cr130

Cutite pentru menaj

OSC11; OSC13; 40Cr130

Cutite pentru carne

OSC10; 40Cr130

Ascutitoare pentru cutite

OSC11; OSC13; RUL1; 130Cr37

Bisturie si scule medicale ascutite

OSC10; OSC11; OSC13; RULL,
105Crw20; 40Cr130

Bricege pentru altoit

RUL1; 12Cr130; 20Cr130; 90VMoCr180

Bricege diverse

OSC13; RUL1

Cazmale

OLC45; OLC60

Lame de buldozer, din;i de excavatoare

T105Mn120; T130Mn135; T100CrtMn130
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Tabelul 10.9 (continuare)

0 [ 1
Lame de plug 0SC10
Talpi de plug OLC45; OLCS55
Colti de grape OL70

Coase si secere fara dinti

OSC7; OSC8; OSC10

Secere cu dinti

OLC45; OSC7; OSC8

Cutite pentru tocat furaje

OLC45; OSC7; OSC8

Cutite pentru tocat legume

0OSC10; 20Cr130; 40Cr130

Scule pentru prelucrarea materialelor anorganice

Forme pentru turnarea sticlei

T130Mn135;T130MoMn130;
45VSiCrw20;165VWMoCrl15;
205Cr115; RpS; Rp9; Rp10

Matrite pentru sticle si portelan

20Cr130; 40Cr130

Cutite pentru taiat sticla si portelan

OSC11;105Crw20; 130CrW37;
205Cr115; 165VWMoCrl15

Cutite pentru strunjit marmora

0OSC13; 205Cr115; 130CrW37; Rp5,
carburi metalice

Ferastraie circulare

OSC7; OSC8, diamante sintetice

Burghie pentru piatra dura

OSC10

Burghie pentru piatra foarte dura

OSC11; OSC13; RUL1, carburi metalice

Dalti pentru piatra moale

OSC7

Dalti pentru piatra dura si semidura

OSC8; OSC13

Ciocane pentru mori

0SC8; 0SC10

Ciocane pentru pietrar

0OSC13; 130CrW37

Ciocane pentru sfardmat

OLC45; OLC60

Valturi de mori si blindaje

130Cr37

Gratare pentru concasoare

OSC7; OSC8

Scule pentru prelucrarea granitului si
marmorei

0OSC10; 205Cr115; 165VWMoCrl15

Bile pentru mori de ciment

OSC7; OSCS8; fonta alba aliata

Bile pentru macinarea caolinului

205Cr115; 165VWMoCrl15

Scule pentru minerit

Dalti OSC8; RUL1

Tarnacoape OLC60; OSC7

Pene de despicat OLC45; OSC7

Burghie OSC7; OSC8

Burghie pentru pamant OSC7

Coroane de gaurit

- pentru piatra dura 205Cr115; Rp5; Rp3; Rpl
- pentru piatra semidura 0SC8; OSC7; 0SC10

Capete amovibile pentru burghie

105Crw20; RpS; Rpl

Dalti pentru ciocane pneumatice

OSC7; OSCS8; 45VSiWCr20

Freze pentru foraj

205Cr115; Rp5; Rp3; carburi metalice,
diamante

368



10.6. Etapele alegerii materialelor metalice pentru scule

Date de baza privind scula. Din desenul de executie in cazul proiectarii
sculelor sau in functie de natura operatiei si a materialului de prelucrat, in cazul
utilizarii sculelor, se stabilesc: natura, complexitatea si tipul sculei, forma partii
active, dimensiunile, modul de fixare pe masina-unealta, seria productiei si tipul
masinii-unelte pe care va lucra scula.

Date privind operatia efectuata de scula. Se stabilesc: natura operatiei,
natura, marca si caracteristicile materialului care urmeaza a fi prelucrat,
conditiile de lucru, temperatura, parametrii regimului de lucru (viteza, avansul,
numarul de cicluri etc.), racirea sculei, durabilitatea aproximativa (numarul de
piese la care se schimba sau se reconditioneaza scula, forma, dimensiunile,
tolerantele si abaterile piesei inainte si dupa efectuarea operaiei, productivitatea
si pretul de cost al operatiei.

Conditii de executie a sculei: scula monobloc, cu insertii inlocuibile sau
cu materiale diferite pentru partea activa si partea de fixare, seria de executie a
sculei, tipul fluxului de fabricatie si natura masinilor-unelte pe care se va
executa scula proiectata, posibilitati de sudare prin presiune, posibilitati si
utilaje de tratament termic, termochimic, termomecanic etc.

Alegerea naturii §i clasei materialelor pentru scula. in functie de
informatiile de la etapele de mai sus si pe baza principalului criteriu de alegere,
se stabileste materialul din care se va executa scula sau partea activa a acesteia:
otel carbon pentru scule, otel aliat pentru scule, otel bogat aliat pentru scule
(rapid), placute metalo-ceramice sinterizate, pastile mineralo-ceramice
sinterizate, nitrura cubica de bor, diamante artificiale sau naturale.

Cand scula prezinta insertii inlocuibile sau se executa din mai multe
materiale imbinate prin sudare, brazare sau cu prindere mecanica, se stabileste
clasa si natura materialelor pentru fiecare parte componenta a sculei, precum si
modul de imbinare.

Alegerea marcii de material si a tratamentului termic adecvat. Dupa
stabilitatea naturii si clasei materialelor din care se poate executa scula, se
stabileste cu precizie marca de otel sau de material pentru scula monobloc sau
pentru fiecare parte componenta a sculei, care sa satisfaca toate cerintele de la
etapele anterioare. De asemenea, se stabilesc tratamentele termice preliminare si
finale aplicate sculei.

De exemplu, alegerea materialului pentru executia unei freze cilindro-
frontale (deget) parcurge etapele: A) - Freza este o scula aschietoare care are
diametrul de 40 mm, lungimea partii active de 60 mm, este destinata prelucrarii
otelurilor de constructii pe freze universale cu cap vertical, este fixata cu con
morse nr.4. B) - Freza va executa suprafete plane, de latime 45 mm, pe o
lungime de 60 mm pe capetele cilindrice ale unor arbori din OLC45 imbunatatit
a 205 HB, in serie mic4, la viteza de aschiere de 18 m/min, cu avansul de 0,3
mm/rot, in prezenta racirii cu emulsie. Reascutirea frezei este planificata dupa
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400 de piese. C) - Freza se executa in serie mica pe masini universale intr-o
scularie, cu partea de fixare (coada) dintr-un otel obisnuit sudat de partea activa
a frezei prin frecare si presiune. Dintii frezei se realizeaza prin frezare
elicoidala. Exista posibilitati de tratament termic in bai de saruri. D) - Din
calculul de rezistenta rezulta ca in zona de trecere de la partea activa la coada,
tensiunile introduse de fortele de aschiere sunt mici si se poate alege solutia de
imbinare a celor doua parti prin sudare prin presiune. Pentru partea de fixare se
alege clasa de oteluri carbon de calitate. Intrucat regimul de aschiere nu este
intensiv si exista posibilitati de racire in timpul lucrului, pentru partea activa se
va alege clasa de ofeluri rapide, care pot fi imbinate cu oteluri carbon prin
sudare prin presiune. E) - Deoarece freza cilindro-frontala lucreaza in conditii
de productivitate medie, in conditii de racire, a unui material cu duritate relativ
mica, neabraziv, se alege otelul rapid economic Rp9-STAS 7382-88, iar pentru
partea de fixare, otelul OLC45-STAS 880-88. Partea activa se va cali in bai de
saruri de la 1 200°C in ulei, apoi, se va reveni de trei ori la 540°C cu racire in
aer. Se va imersa in baia de sare numai partea activa, mentinindu-se la
temperatura finala 8-10 s/mm grosime, iar in ulei se va raci integral.

Alegerea materialelor pentru o matrita monobloc sau cu insertii, de
deformare la cald a unei bucse cu flansa (fig.10.4), parcurge etapele:

A) Matrita poate fi monobloc sau cu insertii, este destinata deformarii
plastice la cald prin presare, cu prindere pe presa prin coada de randunica.
Operatia se realizeaza pe o presa hidraulica verticala de 3 000 tf, iar productia
de bucse este de serie mare (30 000buc).

Fig, 10.4. Matrite
pentru deformare
plastica la cald prin
presare a unei bucse cu
flansa:

a - monobloc;

b - cu insertii.

B) Bucsa cu diametrul de 140 mm, inal{imea de 200 mm, diametrul
flansei de 220 mm, diametrul gaurii de 100 mm, inatimea gaurii de 150 mm si
grosimea flansei de 30 mm, este din OLC35, semifabricatul fiind cilindric
provenit din bara de otel rotund laminat la cald. Temperatura de incalzire pentru
deformare este 1 200...1 250°C, lotul de piese este de 600 buc, iar capacitatea
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cuptorului de incalzire, de 100 buc. Bucsa se executa dintr-o singura miscare a
presei. Bucsa este de complexitate mare.

C) Matrita se executa in conditii de unicat intr-o scularie unde exista
conditii de tratament termic in atmosfera controlata.

D) In ambele solutii constructive - monobloc sau cu insertii, matrita se
executa cu doua parti - inferioara si superioara - din oteluri aliate pentru scule
de deformare la cald. Otelul din bucsa nu are duritate mare, conditiile de
solicitare a matritei sunt relativ usoare, temperatura de incalzire a matritei in
timpul lucrului este de 700...750°C. Rezulta ca solicitarea de baza a matritei
este de uzare la cald, in special partea care realizeaza gaura bucsei.

E) Avand in vedere complexitatea mare a piesei de realizat (4...5),
numarul de peste 10 000 de piese si solicitarile de baza care intervin, se va alege
in varianta -matrita monobloc, marca de otel 57 VMoCrNil7, iar in varianta -
matrita cu insertii de inlocuire (inel si dorn) se va alege, pentru aceasta, marca
36VSiWMoCr53, iar pentru restul matritei 55SMoCrNil5 (otel mai economic).

Tindnd seama de solicitarile mari la uzura si la temperatura din zona
centrala a matritei, este preferabila solutia constructiva cu insertii.

Tratamentul termic de calire in masa si revenire trebuie sa asigure
duritatea de 370...385 HB.
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