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Elaborarea unui aliaj neferos in atmosfera normala
Daniela-Lucia Chicet, dr. Ing. Asist. univ.

1. Consideratii teoretice generale

Prin notiunea de ,,aliaje neferoase” se intelege, in sens general, totalitatea aliajelor care
nu au ca element de baza fierul, iar in sens restrans, totalitatea aliajelor larg utilizate in tehnica
care au ca bazad metale neferoase cum ar fi cuprul, aluminiul, magneziul, zincul, plumbul,
staniul etc. Acestea nu fac parte din metalele neferoase rare sau scumpe. Exista si notiunea de
aliaje neferoase ,,speciale”, cu utilizari exprese, de cele mai multe ori cu denumiri specifice.
1.1. Clasificarea aliajelor neferoase

a) dupa numarul elementelor de aliere
-aliaje binare - contin metalul de baza si un element de aliere;

-aliaje ternare - contin metalul de baza si doua elemente de aliere;
-aliaje cuaternare - contin metalul de baza si trei elemente de aliere;
-aliaje complexe - contin metalul de baza si mai mult de trei elemente de aliere;

b) dupa continutul elementelor de aliere
-aliaje slab aliate, care au pana la 3% elemente de aliere;
-aliaje mediu aliate, care au 3-10% elemente de aliere;

-aliaje Tnalt aliate, care au peste 10% elemente de aliere;
¢) dupd masa specifica a metalului de baza
-aliaje usoare, care au masa specificd mai mica de 4 kg/dm3, asa cum sunt cele pe baza de

aluminiu, magneziu, beriliu etc. ;
-aliaje grele, care au masa specificd mai mare de 4 kg/dm3, a;a cum sunt cele pe baza de
cupru, nichel, zinc, staniu, plumb etc. Bronzurile si alamele sunt cele mai utilizate aliaje grele
in turnatorii;

d) dupa temperatura de topire
- aliaje usor fuzibile, care4 au temperaturi de topire mai mici de 500°C, din categoria cérora
fac parte aliaje pe baza de plumb, staniu, zinc si cadmiu;

- aliaje cu temperaturd medie de topire, care se topesc intre temperaturile de 500°C si 1000°C
si din care fac parte aliaje pe baza de aluminiu, magneziu §i cupru;

- aliaje cu temperaturd de topire ridicata, cuprinsa intre 1000°C si 1500°C, din care fac parte
aliajele pe baza de cupru, nichel, beriliu $i mangan;

- aliaje greu fuzibile, cu temperaturi de topire de peste 1500°C, asa cum ar fi cele pe baza de
cobalt, titan, platina, wolfram, molibden etc.

Este de retinut ca aceasta clasificare are in vedere temperatura de topire a metalului de
baza, deoarece aliajele neferoase nu au un punct de topire constant, ci, se topesc intr-un
interval de temperatura, in functie de compozitia chimica.

e) dupa destinatie, utilizare si tehnologia de prelucrare
-prealiaje, utilizate ca materiale intermediare la elaborarea aliajelor neferoase;

-aliaje de turnatorie, destinate fabricarii pieselor turnate;

-aliaje deformabile, care se prelucreaza ulterior pe cale metalurgica prin deformare plastica la
cald;

-aliaje destinate turnadrii pieselor cu proprietati de antifrictiune;

-aliaje destinate industriei aeronautice, pe baza de aluminiu, magneziu i titan.



-aliaje cu destinatie speciala (electronica, biocompatibile, medicina, alimentatie, opere de arta
si cult etc.);

1) dupa natura componentului de baza

- aliajele cuprului;

- aliajele aluminiului;

- aliajele magneziului;
- aliajele nichelului etc.

Aliajele neferoase se caracterizeaza prin simbol (marcd), compozifie nominala,
compozitie admisibild §i compozitie reald, pentru fiecare admitandu-se anumite valori ale
proprietatilor fizice si mecanice, in general, standardizate.

Exista, insd, si multe aliaje cunoscute sub diverse denumiri comerciale pe care
literatura de specialitate le prezintd ca atare. Simbolul sau marca oferd o indicatie sumara
asupra naturii si componentelor aliajului. Compozitia nominald este compozitia chimica
medie a aliajului, corespunzatoare simbolizarii acestuia in standarde.

Exemple:

- CuSn9Zn5T—aliaj de cupru (bronz) pentru turnatorie cu 9%Sn si 5%Zn;

- CuAdl9Fe5Ni5 — aliaj de cupru (bronz) cu 9% Al, 5% Fe si 5% Ni;

- CuZn38Pb2Mn2 —aliaj de cupru (alama) cu 38% Zn, 2% Pb si 2% Mn;

- ATSi10Cu3MgFe — aliaj de aluminiu turnat, cu 10% Si, 3% Cu si cantitati mici de Mg si
Fe,dar, nu ca impuritati;

-YSn83 — aliaj antifrictiune care contine 83% Sn.

1.2. Principiile elaboridrii aliajelor neferoase
Elaborarea unor aliaje neferoase de buna calitate impune respectarea unor principii de

la care abaterile trebuie sa fie cat mai mici, acestea fiind urmatoarele:
A. Pregdtirea sarjei

Pregatirea sarjei presupune respectarea urmatoarelor conditii:

- materialele pentru incarcatura trebuie sa fie cunoscute;

- pregatirea materialelor pentru sarja se face prin sortare dupa compozitia chimica si dupa
marime, prin control vizual, pe baza caracteristicilor fizice cunoscute (aspect, culoare,
rupturd, duritate etc.) sau prin controale chimice simple;

- componentele incarcaturii trebuie sa fie curatate de impuritati prin sablare;

- toate materialele din incarcatura trebuie sa fie in stare uscata(fara umiditate, unsori, uleiuri
etc.) si, daca este posibil,chiar in stare preincalzita;

- toate materialele trebuie sa fie dozate prin céntarire, astfel incat, pe baza calculelor de
incarcdtura, si se obtind aliajul dorit;

- compozitia chimica a sarjei se alege in asa fel, incat, dupa topire si alte procese metalurgice
care au loc, opitura metalica sa se afle intre limitele de tolerantd ale compozitiei chimice
impuse;

- dacd se utilizeaza span provenit de la prelucrarea mecanicd prin aschiere este necesara
uscarea prealabild a acesteia prin incélzire la temperatura de peste 100°C;

B. Conditii de topire, supraincalzire in stare lichida si tratamente metalurgice ale topiturii
metalice

La topire se vor respecta urméatoarele conditii:

- se vor lua toate masurile tehnologice astfel incat topirea sa se efectueze intr-o perioada de
timp cat mai scurta posibil;



- introducerea materialelor metalice in cuptorul incalzit cu flacara se va face numai dupa ce
acesta a fost Incélzit la temperatura situatd in intervalul de 800 - 900°C;

- ordinea de Incarcare se face in functie de procesul de topire, dupa cum urmeaza:

a) in cazul elaborarii prin retopire (din lingouri sau din deseuri proprii recirculate) se incérca,
pentru inceput,bucatile mai mari si in baia formata se scufunda bucatile mai mici;

b) in cazul elaborarii cu aliere, se incarcd, la inceput, componentii sarjei care au temperatura
de topire cea mai inalta, capacitate termica mare si slaba afinitate chimica fatd de oxigen, iar
cei usor fuzibili i volatili sau cu afinitate chimica mare fatd de oxigen se introduc in baia
metalica Tnainte de evacuarea din cuptor;

- se evitd miscdrile inutile ale bucatilor sau baii metalice formate, ceea ce ar conduce la
oxidare si gazare suplimentare;

- se utilizeaza scule uscate si acoperite cu material refractar protector;

- se lucreaza cu zgurd de protectie in strat uniform cu grosimea de 10-15 mm pe intreaga
suprafata a topiturii, formata cu fondantii introdusi odata cu Incarcatura;

- zgura formata trebuie sa fie lichida, compactd si sa nu contind componenti daunatori sau
activi in raport cu metalul sau cu captuseala cuptorului;

- se evitd supraincalzirea §i mentinerea baii la temperaturi mai mari de 100°C peste
temperatura de topire, iar dacd este necesara cresterea temperaturii (pentru aliere, turnare etc.)
aceasta trebuie sa se facd pentru scurt timp;

- prealiajele si fondantii trebuie s fie cei indicati scopului tehnologic propus;

- imediat dupd topire si atingerea temperaturii de supraincalzire in stare lichidd, se va
proceda la corectarea compozitiei chimice;

- in functie de materialele utilizate se va aprecia dacd este necesara dezoxidarea topiturii
inaintea introducerii in cuptor a elementele de aliere;

- materialele de aliere si de corectie se vor introduce in cuptor in stare uscatd (sau
preincalzite) ,tinandu-se cont si de pierderile prin ardere;

- la evacuarea din cuptor, sau in cazul altor transvazari, se va reduce la minimum Inalfimea de
cadere a metalului lichid;

- oalele de turnare vor fi incalzite la”rosu” , respectiv, la o temperaturd cuprinsa in intervalul
600 — 800°C;

C. Controlul elaborarii

Desfagurarea proceselor metalurgice ce au loc pe parcursul elaborarii aliajelor
neferoase este necesar sa fie controlata si dirijatd in consecinta.

Temperatura aliajelor 1n stare lichida se mésoara cu termocuple de imersie, obtinandu-
se o valoare precisa.

Compozitia chimicd se determind prin analize chimice cantitative, prin metodele
stabilite de catre standardele in vigoare pentru fiecare metal sau aliaj.

Dezoxidarea si degazarea aliajelor sunt doud operatii foarte importante care
conditioneaza in cea mai mare parte calitatea pieselor turnate. De aceea, topitura metalicd nu
trebuie evacuata din cuptor dacd se afld in stare oxidatd sau cu un confinut ridicat de gaze.
Specific aliajelor de aluminiu este absorbtia de gaze, care, neeliminate din topiturd se
materializeaza ca porozitati in piesele turnate.

2. Aluminiul si aliajele aluminiului
Aluminiul si aliajele lui reprezintd una dintre cele mai importante categorii de
materiale utilizate de tehnica modernad datorita avantajelor legate de masa specificd mica,
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mecanice apreciabile, prelucrabilitatea mecanica usoara etc.

Aliajele aluminiului pot avea caracteristici mecanice si tehnologice superioare multor
aliaje neferoase — unele sunt superioare chiar si fontelor. Astfel de proprietati sunt
urmatoarele:

- rezistenta mecanica la tractiune: 15-45 daN/mm?2;

- alungirea: 0,5-18 %;

- duritatea Brinell: 50-130;

- prelucrabilitate mecanicadfoarte buna, atat metalurgic cét si mecanic;
- sudabilitate;

- masa specifica redusa.

2.1. Clasificarea aliajelor aluminiului

Principalele criterii de clasificare sunt urméatoarele:

a) dupa tehnologiile de fabricatie ale produselor:

- aliaje pentru turnare — utilizate pentru obtinerea pieselor fasonate;

- aliaje deformabile — utilizate pentru deformarea plastica.

b) dupd proprietati si domenii de utilizare: antifrictiune, anticorozive, refractare, criogenice,
cu proprietdti mecanice speciale, superplastice, cu memorie, pentru pistoane, cu
conductibilitate electricd bund, pentru imbinari sudate si turnarea sub presiune etc., destinate
tehnicii aerospatiale, industriilor de automobile, de nave, chimica alimentara etc.

In activitatea practica aliajele aluminiului pentru turnare se grupeaza dupa principalul
element de aliere: siliciul, cuprul, magneziul, zincul. Ele pot fi aliaje binare, insa, cel mai
adesea sunt aliaje complexe care, pe langad elementul principal de aliere, mai contin cantitati
importante de alte elemente.

Cele mai uzuale aliaje ale aluminiului sunt aliajele aluminiu — siliciu, aluminiu-cupru
si aliminiu-magneziu. In functie de procedeul de turnare adoptat marcile de astfel de aliaje au
in simbolizare urmatorul grup de litere: ATN — pentru aliaje turnate in amestec de formare;
ATC — pentru aliaje turnate in cochild; ATP — pentru aliaje utilizate la turnarea sub presiune.

A. Aliaje aluminiu-siliciu

Cele mai importante aliaje ale aluminiului sunt aliajele aluminiu-siliciu, care se
folosesc foarte mult in turnatorii deoarece au proprietdti de turnare si caracteristici
tehnologice superioare in comparatie cu alte aliaje de aluminiu. Cunoscute si sub denumirea
de siluminuri, au caracteristici mecanice satisfacatoare, sunt impermeabile la lichide si gaze,
sunt insensibile fatd de fisurile la cald, se sudeaza bine oxiacetilenic si au rezistenta la
coroziune mai buna decat cea a aluminiului datoritd formarii unei pelicule protectoare de
Si0,.H,0.

Pentru imbunatatirea caracteristicilor mecanice si largirea domeniilor de utilizare, in
aliajele binare Al — Si se fac adaosuri de elemente secundare de aliere care formeaza faze
intermetalice cu siliciul sau aluminiul a caror solubilitate variabila in stare solidd permite
durificarea prin tratament termic.

Aliajele Al — Si — Mg continand pana la 0,5%Mg, dupd tratamentul termic de revenire,
au rezistenta mecanicd de rupere la tractiune majoratd cu 20%, plasticitatea dubla, iar
rezistenta la coroziune foarte inaltd. Daca in aliajele ternare Al — Si — Mg se fac adaosuri de
pana la 2%Cu creste susceptibilitatea la tratament termic §i se imbunatatesc caracteristicile
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mecanice, ceea ce le conferd calitatea de a fi folosite pentru blocul motoarelor cu ardere
interna §i carcasa compresoarelor.

Aliajele Al — Si — Cu, in care continutul de cupru variaza intre 2% si 6%, se preteaza
bine pentru turnarea sub forma de piese, au caracteristci mecanice superioare, refractaritate
ridicatd si prelucrabilitate prin aschiere bund. Aliajele complexe Al — Si — Cu — Mg au
proprietdti bune de turnare si caracteristici mecanice superioare fiind utilizate pentru
producerea pieselor supuse la solicitari mari §i temperaturi ridicate.

B. Aliaje aluminiu - cupru

Aliajele din sistemul aluminiu — cupru se Impart in urmatoarele doua categorii:

a) Aliaje pentru turnatorii, care se impart in 3 grupe, respectiv urmatoarele:

- aliaje ce contin mai putin de 5% Cu, in care frecvent se fac adaosuri de magneziu $i mangan;
- aliaje ce contin 7 — 8% Cu, la care adesea se fac adaosuri de siliciu si fier, iar in cantitati mai
mici: mangan, crom, zingc, staniu etc.;

- aliaje ce contin 10 — 14% Cu, care mai conftin siliciu (max. 5%), fier (max. 1,5%), magneziu
(max. 0,3%) si proportii reduse de nichel, mangan si crom.

b) Aliaje pentru deformare plastica care se pot clasifica in urmétoarele trei grupe:

- aliaje ce contin 5 — 6% Cu, binare sau cu adaosuri de Si, Mn, Sn, Pb, Cd, Bi, Li, V si Zr;

- duraluminiu ce contine 4,0 — 4,5% Cu, 0,5 — 1,5% Mg, 0,5 — 1,0% Mn;

- aliaje ce contin nichel, precum cele de tip Yce contin 4% Cu, 2% Ni si 1,5%Mg.

Conform diagramei de echilibru a sistemului Al-Cu, prezentatd in figura 1,
solubilitatea maxima a cuprului in aluminiu este de 5,7 %, la temperatura de transformare
eutectica de 548°C si scade la 0,2% Cu la temperatura de 200°C. Transformarea eutectica are
loc la temperatura de 548°C. Faza intermetalica cristalizeaza direct din topitura la continutul
de 53,3%Cu si la temperatura de 591°C sub forma compusului CuAl,. in figurile 2, 3 si 4 sunt

prezentate microstructuri caracteristice aliajelor Cu — Al hipoeutectice, eutectice si
hipereutectice.
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Fig.1. Diagrama de echilibru partiala a sistemului Al — Cu

Rezistenta la rupere se dubleaza la célirea aliajelor cu peste 5% Cu si se tripleaza in
urma imbatranirii artificiale la 160°C. Aliajele aluminiu-cupru au proprietati de turnare mai
slabe decéat siluminurile deoarece au fluiditatea mai scazuta, iar tendinta de a forma crapaturi
la cald si de absorbtie a gazelor sunt mai mari.



Alierea secundara cu siliciu conduce la mbunatatirea proprietatilor de turnare, prin
cresterea fluiditatii si reducerea tendintei de fisurare la cald, dar si la reducerea plasticitatii si
a rezistentei mecanice. Adaosurile de magneziu maresc duritatea si rezistenta la rupere, chiar
si la temperaturi mai ridicate, dar micsoreaza alungirea si proprietatile de turnare. La 1 —
1,5%Mg aliajele se durifica prin imbatranire naturald. Adaosurile de mangan maresc
remstenta la tempera turl 1na1te si reduc tendinta de formare a ﬁsurllor la cald.

- ‘v

Fig.2. Mlcrostructwra unui aliaj hlpoeutectlc A175Cu25 brut turnat (atac cu solutie NaOH) —
a) microstructura obtinuta cu microscopul optic — se observa dendritele primare de a (zonele
albe) si eutecticul a - 6 format din lamele invecinate de o (Al) si 8 (CuAl);

b) imagine de electroni secundari (SEM).

Fig.3. Mlcrostructura unui aliaj eutectlc Al67Cu33 reahzat prin solidificare umdlrectlonala
(atac cu solutie NaOH) — a) microstructura obtinutd cu microscopul optic — se observa ca
aliajul eutectic are structura de solidificare lamelara (cu directia de crestere data de gradientul

termic), fiind format din fazele a si O care au
crescut simultan sub forma unei structuri
interconectate. In urma atacului chimic, faza 6
reactioneaza si apare cu culoare inchisa, in timp
ce faza o nu este atacata si apare cu culoare alba;
b) imagini de electroni secundari (SEM) — este
prezentat un detaliu al structurii eutectice
lamelare, 1n care se pot observa unele
imperfectiuni ale structurii lamelare aparute in



urma unor variatii in timpul procesului de solidificare.

Fig.4. Microstructura unui aliaj hipereutectic A164Cu36 brut turnat (atac cu solutie NaOH — )
in acest caz, dendritele inifiale care se formeaza sunt din faza 6 (CuAl,), iar lichidul ramas se
va solidifica sub forma de eutectic atunci cand va atinge temperatura eutectica.

C. Aliaje aluminiu — magneziu

Aliajele aluminiului cu magneziu fac parte din grupa aliajelor superusoare, au
rezistentd mecanicd bund, se prelucreazd bine prin aschiere, au proprietiti superioare de
lustruir obtinandu-se un aspect frumos dupa anodizare i posedd o foarte buna rezistenta la
coroziune. Dezvoltarea productiei de piese turnate din astfel de aliaje este dificild din cauza
proprietatilor slabe de turnare, dintre care se remarca fluiditate redusa, tendintd mare de
oxidare la elaborare si turnare precum si tendinta ridicata de a forma retasuri, sufluri si fisuri
la cald. La marirea continutului de magneziu cresc caracteristicile mecanice, capacitatea de
lustruire si rezistenta la coroziune in apa de mare sau in solutii slab alcaline, in schimb,
sudabilitatea si plasticitatea scazand.

Elaborarea si turnarea acestor aliaje se face in conditii speciale din cauza reactivitatii
chimice fata de oxigen ridicate, fiind necesara folosirea unui strat consistent de fondant sau a
unei atmosfere neutre, iar in amestecul de formare, introducerea unor inhibitori, precum
sulful si acidul boric.

3. Elaborarea aliajelor de aluminiu

In cazul elaboririi aliajelor de aluminiu este important si se cunoascd o serie de
fenomene care se produc pe durata acestei operatii, precum si modul de recunoastere si
dirijare a lor, acestea fiind urméatoarele:

- Oxidarea. Aluminiul are o mare afinitate chimica fatd de oxigen cu care in stare solida
formeaza un strat de cativa microni de Al,Os, iar in stare lichida, un strat ceva mai gros, Insa,
foarte etans. Masa specifici a ALO; este putin mai mare ca a aluminiului, cca. 3,5 g/em’,
insd, Al,Os; ramane in suspensie sau la suprafata topiturii, existand riscul introducerii lui in
baia metalicd,de unde se va indeparta greu. Daca este necesard amestecarea baii, atunci
aceasta operatie se va face numai dupa indepartarea acestui strat de oxizi. Alte tipuri de oxizi
sau alte incluziuni nemetalice (carburi, nitruri si fosfuri) se formeaza rar si in cantitati mici;

- Absorbtia gazelor. Aluminiul si aliajele aluminiului solubilizeaza cantititi mari de hidrogen
si nesemnificative de alte gaze. Cantitatea de hidrogen absorbita creste odatd cu madrirea
temperaturii, iar sursele sunt atmosfera cuptorului, impuritatile si umiditatea din incarcatura
sau fondanti, motiv pentru care acestea trebuie uscate la o temperatura cuprinsa in intervalul
300-400°C.

Fondantii sunt folositi pentru limitarea pierderilor de metal din baie, dezoxidarea
,degazarea si rafinarea baii metalice si modificarea structurii de turnare. Avandu-se in vedere
temperatura relativ scazutd la care se gaseste aluminiul in stare topita (700-800°C), fondantii
utilizati trebuie sa aiba si ei temperaturi de topire joase (500-650°C). Oxizii care, In general,
se separa la suprafatd se evacueazad nainte de turnare. Dacd oxizii formeaza zguri viscoase
atunci ei vor antrena la evacuare §i anumite cantitati de aliaj, sub forma de picaturi. Din acest
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motiv se recomanda utilizarea unor fondanti care sa fluidizeze zgura si sa permita recuperarea
metalului din oxizi prin reducere;

- Dezoxidarea constd in dizolvarea Al,Os, care In general este foarte rezistent chimic si are
temperaturd inaltd de topire. Cea mai mare capacitate de dizolvare chimica a Al,O3; o au
fluorurile si, datorita acestei particularitati, fondantii dezoxidanti contin aceste substante. Cei
mai utilizati fondanti sunt cei care contin Na,AlFs, KCI, CaF,, NaCl, NaF etc. ;

- Degazarea. Se face atat prin utilizarea fondantilor cat si prin alte metode cum ar fi , de
exemplu,presolidificarea. Fondantii cei mai utilizati sunt cei care, introdusi in aliajul lichid,
fierb la temperaturi joase si apoi se desorb odata cu celelalte incluziuni gazoase sub forma de
bule de gaz. In acest scop se utilizeaza fondantii pe bazi de cloruri( C,Cls, BCl3, KCI, MnCl,
$i ZHC12 ).

Presolidificarea se bazeaza pe variatia solubilitatii hidrogenului cu variatia
temperaturii. Pentru aceasta metalul protejat se raceste in creuzet pana in preajma temperaturii
de solidificare, timp in care va pierde o mare cantitate de hidrogen, si apoi se va incélzi foarte
rapid pana la temperatura de turnare;

- Rafinarea. Se executa ori de cate ori este nevoie, utilizand fie fondanti, fie gaze, dintre care
azotul si clorul sunt cele mai folosite. Dacd azotul are o actiune pur mecanicd, clorul
reactioneaza si chimic, fapt ce face ca uneori cele doud gaze si fie utilizate concomitent.
Introducerea lor se face cu ajutorul unor lanci speciale din teava de otel, racordate la butelia
sub presiune printr-un furtun si reducator de presiune;

- Modificarea. Aceasta urmareste ca prin inocularea unor cantitati infime de elemente s se
obtind anumite structuri metalografice sau sa se preintampine anumite anomalii structurale.
Modificarea este ultima operatie Tnaintea turnarii. Cei mai importanti modificatori sunt sodiul
(0,08-0,1%), borul (0,01-0,05%), titanul (0,08-0,15%), fosforul (0,02-0,06%) etc.

4. Mod de lucru
4.1. Aparatura si materiale

La lucrarea de laborator se va elabora un aliaj A164Cu36 intr-un cuptor de laborator cu
incalzire prin inductie electromagnetica cu creuzet de carborund — cel prezentat in figura.4.

|y Fig.4. Cuptorul electric cu
incalzire prin inductie utilizat
® | pentru realizarea lucririi de laborator.

Elaborarea poate sa decurga fie plecand de la materiale pure, fie facand o retopire
insotitd de corectiile de rigoare, fiind necesare urmatoarele categorii de materii prime si
materiale:

- metale primare (Cu, Al) si prealiaje (A150Cu50);



- deseuri proprii de la elaborarile precedente;
- cupru fosforos (CuPy, CuPy; sau CuP;3);
- fondanti universali preparati in laborator (60%NaF + 25%NaCl + 15%Na3AlF¢ ; 40%NaF +
45%NaCl + 15% NazAlF; 30%NaF + 50%NaCl + 10%KCI + 10% Na;AlF¢);
- fluxuri de protectie a bailor metalice pe baza de cupru si aluminiu;
- degazanti: C,Clg, BCls, KCI, MnCl,, ZnCl, sau azot gazos;
- vopsele refractare, chituri, pudre etc.

Pentru elaborarea aliajului se parcurg urmatoarele etape:
- se pregateste materia primd. Se sorteaza, se curatd, se decapeaza, se debiteaza si, daca este
necesar, se calcineaza componentele incarcaturii;
- se pregatesc materialele auxiliare. Se verifica calitatea, termenul de valabilitate, etanseitatea
recipientelor, densitatea §i umiditatea fondantilor, vopselelor, amestecurilor de formare,
pudrelor, chiturilor etc. ;
- se face calculul incarcaturii pentru elaborarea a 1000 g de aliaj Al64Cu36, luandu-se in
considerare ca pentru conditiile de elaborare din laborator pierderile prin oxidare si/sau
evaporare sunt de 2% la Al si 1% la Cu;
- se cantaresc toate componentele incarcaturii, materii prime, prealiaje si materiale auxiliare,
necesare elaborarii unei sarje de 1000 g de aliaj A164Cu36;
- se curatd creuzetul cuptorului de eventualele resturi de materiale metalice, fondanti sau
zgura, ramase de la elaborérile anterioare;
- se controleazd functionarea instalatiilor electrice aferente cuptorului de -elaborare,
corectitudinea legaturilor de punere la pamant, nivelul presiunii apei de racire, functionalitatea
hotei de aspiratie a gazelor etc.
- se pregatesc formele metalice si cele din amestec de formare necesare turndrii epruvetelor
pentru analiza structurii si macrostructurii aliajului elaborat, iar dupa uscare si preincalzire,
inaintea evacuarii sarjei, acestea se aduc in apropierea cuptorului;
- incarcarea cuptorului prin introducerea in creuzet a intregii cantitati de prealiaj utilizate;
- se cupleaza cuptorul la o treaptd minima de putere, iar,pe masura cresterii temperaturii, se
regleaza nivelul de putere al generatorului;
- Tnaintea atingerii temperaturii de topire se adauga pe suprafata incacaturii 30% din cantitatea
necesard de flux de protectie (mangal si sticld pisatd) sau de fondant universal, iar imediat
dupa topire se adauga restul de 70% de flux sau fondant;
- la temperatura de 1150°C se intrerupe alimentarea cuptorului cu energie si se face
dezoxidarea cu cupru fosforos, dupa care se inclind creuzetul usor si se indeparteaza zgura;
- se face alierea treptatd cu aluminiu;
- dupa degazarea si rafinarea cu cloruri (MnCl,) sau azot, la temperatura de 700°C, se toarna
proba si un set de probe pentru analiza microstructurala.

4.2. Interpretarea rezultatelor

Pe parcursul elaborarii, studentii vor consemna masa si modul de pregatire a materiilor
prime si materialelor utilizate, ordinea de Incarcare si temperaturile masurate.

Se va cantari cantitatea de aliaj obtinutd si se vor face aprecieri asupra pierderilor de
material cauzate de oxidarea elementelor componente.

In final, se analizeaza structura aliajului obtinut si se identifica constituentii utilizand
diagrama de echilibru partiala Al-Cu, prezentata in figura 1.
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