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Capitolul 1 

Introducere 

Alegerea materialului metalic pentru o anumită aplicaţie se realizează în 

etapa proiectării tehnice a unui produs şi ea este un proces continuu rezultatul 

alegerii putând evolua în funcţie de constatările făcute în etapele de 

experimentare şi de testare a prototipurilor. 

Criteriile de alegere şi utilizare a materialelor metalice sunt multiple: 

scop, solicitări în exploatare, posibilităţi tehnologice, mediu de lucru, caracterul 

producţiei, fiabilitate, estetică, disponibilitate pe piaţă şi posibilităţi de 

aprovizionare, preţ de cost. 

 

CAPITOLUL 2 

 

Descrierea produsului 

2.1. Construcţia şi funcţionarea tubului termic 

Tuburile termice (heat pipe, Wärmerohre, telpovîe, tubo di calore) [6] 

sunt un exemplu tipic de tehnologie avansată transferată cu repeziciune din 

domeniul aerospaţial şi electronic către sectoarele productive considerate 

clasice. Ele sunt şi un exemplu convingător al vitezei cu care se asigură în 

prezent transformarea ideilor utile şi necesare, în aplicaţii industriale eficiente, 

deoarece de la brevetul din 1942 al lui R.S. Gaugler, primul în care s-a utilizat 

capilaritatea pentru reintoarcerea condensului către zona de vaporizare şi până 

în 1963 când G.M. Grover, din cadrul laboratoarelor din Los Alamos, 

construieşte primele “heat pipes” cu apă şi cu sodiu lichid, n-au trecut decât 21 

de ani. Tuburile termice sunt de asemenea şi o monstră tipică de cercetare care 

începe cu realizarea practică efectivă şi continuă cu elaborarea teoriei (T.P. 
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Cotter în 1965), încălcând canonul teorie-practică, şi ilustrând “foamea de 

aplicaţii moderne în una din cele mai vechi stiinte ale civilizaţiei umane – 

termodinamica [2,5,6]. 

În general, funcţionarea maşinilor, mecanismelor, aparatelor, 

desfăşurarea proceselor tehnologice este condiţionată de problema transportului 

căldurii. Uneori este necesar să se preia căldura de la corpuri care se încălzesc 

foarte puternic(lagăre, agregate metalurgice, circuite electronice mari) sau, din 

contra, este necesar să se furnizeze o cantitate mare de căldura la focarele 

cazanelor, aparatelor de încălzire, etc. În ambele cazuri apare problema 

transportului unui flux termic. 

În decursul anilor în industrie au apărut maşini noi de puteri mari, s-au 

creat procese tehnologice noi care au necesitat fluxuri termice mari, în schimb, 

mijloacele pentru transportul acestor fluxuri termice au rămas cele de 

odinioară. 

Materialele care au coeficientul cel mai ridicat de conductivitate termică 

sunt argintul şi cuprul. Montarea de conductori termici din argint sau cupru ar 

duce uneori la volume mai mari chiar decât maşina ce ar trebui deservită. Acest 

impas a putut fi rezolvat prin utilizarea unor noi dispozitive, tuburile termice. 

Din punct de vedere constructiv tubul termic este deosebit de simplu. El 

este format dintr-o incintă etanşă, denumită teacă, căptuşită în interior cu un 

material ce formează o structura capilară, la care se adaugă un agent de lucru 

fluid, figura 1. 



 4 

 

Fig 1.  Schema constructiv functională a unui tub termic convenţional: 

Xc –lungimea vaporizorului, Xe –lungimea condensatorului, Xa –lungimea zonei 

adiabatice, Xt –lungimea totală a tubului termic; 1 – ţeavă; 2 – agentul termic lichid; 3 – 

structura capilară; 4 –agentul termic vaporizant 

 

Prin încălzirea unui capăt al tubului, fluidul de lucru se vaporizează 

preluând o cantitate de căldură egală cu căldura latentă de vaporizare. Vaporii 

fluidului de lucru se deplasează liber în tub ajungând la celălalt capăt, unde se 

condensează cedând căldura latentă de condensare mediului exterior. 

Condensul astfel format se întoarce prin intermediul structurii capilare în zona 

de vaporizare, iar ciclul se repetă şi are loc atât timp cât se menţine o diferenţă 

de temperatură între cele două capete ale tubului termic. 

În afară de capilaritate, pentru readucerea fluidului de lucru în zona de 

vaporizare mai sunt utilizate şi alte efecte, cum ar fi: forţa gravitaţională, forţa 

centrifugă, câmpul electrodinamic, forţa osmotică, etc. 

Dispozitivul fără structură capilară, la care revenirea condensului se 

asigură prin forţa gravitaţională ese cunoscu sub denumirea de termosifon sau 

tub termic gravitaţional. 
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Fig. 2. Termosifon 

1- aport de caldură; 2 – curgerea condensului; 3 – cedare de căldură; 

4 – vaporizare; 5 – vapori; 6 - condensare 

Modul de funcţionare prezentat al tubului termic, permite un transfer de 

căldură mult mai intens decât cel realizabil cu mijloace tradiţionale iar în plus, 

se observă absenţa totală a părţilor în mişcare. 
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Capitolul 3 

ALEGEREA MATERIALULUI PENTRU 

CONSTRUCŢIA ANVELOPELOR TUBURILOR TERMICE 

GRAVITAŢIONALE DE JOASĂ TEMPERATURĂ 

 

Alegerea materialelor metalice este o etapă importantă în proiectarea 

funcţională a produselor, de ea depinzând în mare măsură calitatea (în special 

fiabilitatea) şi preţul de cost al produselor [1]. 

Proiectarea sistemelor tehnice partiale (produse) parcurge următoarele 

etape: pregatirea generală (stabilirea stadiului actual în domeniu), pregătirea 

teoretică (întocmirea de schiţe, scheme constructive şi calcule principale), 

schiţarea proiectului (analiza soluţiilor existente, elaborarea de schiţe şi scheme 

constructive noi şi a calculelor de bază), proiectarea tehnică (definitivarea 

schemei  constructive a produsului şi detaliilor), elaborarea prototipului de 

laborator (macheta), experimentarea şi testarea, definitivarea proiectării şi 

corectarea erorilor, fabricarea seriei zero, încercări uzinale, concluzii şi 

recomandări [1]. 

Alegerea şi stabilirea materialelor se face în etapa proiectării tehnice, 

acestea putând fi înlocuite în etapele de experimentare şi testare a prototipului 

de laborator, în funcţie de comportarea la solicitări. 

Criteriile de alegere şi utilizare a materialelor metalice sunt multiple: 

scop, solicitări în exploatare, posibilităţi tehnologice, mediu de lucru, caracterul 

producţiei, fiabilitate, estetică, existenţă şi posibilităţi de aprovizionare, preţ de 

cost [1]. 

Pentru a realiza alegerea materialului pentru construcţia anvelopelor 

tuburilor termice gravitaţionale de joasă temperatură se procedează ca şi în 
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cazul general al alegerii unui material metalic pentru o utilizare dorită. Mai 

precis vor fi urmate un şir de etape prezentate în cele ce urmează. 

 

3.1.  Etapele realizării alegerii mărcii de material pentru anvelopa 

tubului termic 

 

Etapele alegerii mărcii de material pentru anvelopa tubului termic sunt 

[1]: 

- evaluarea cât mai exactă a condiţiilor reale de lucru (rol funcţional, 

tipul, caracterul şi valoarea solicitărilor mecanice, condiţiile de temperatură şi 

de mediu etc.); 

- determinarea principalilor factori în baza cărora se va alege materialul 

metalic (ordinea de prioritate a criteriilor); 

- stabilirea mărcilor de materiale metalice care satisfac factorii (criteriile) 

principali (se are în vedere ca acestea să nu prezinte proprietăţi incompatibile 

sau nefavorabile care să le excludă folosirea de la început – calibilitate 

insuficientă, sudabilitate slabă, deformabilitate imposibilă, aşchiabilitate redusă 

etc.); 

- discernământul necesar selecţionării unei alte mărci, care, în condiţiile 

unei bune soluţii tehnologice, posibil de aplicat, determină cel mai scăzut preţ 

de cost în starea finală de exploatare a piesei în cauză. 

 

3.1.1. Evaluarea condiţiilor de lucru 

Anvelopa tubului termic este piesa care conţine componentele tubului, 

cea care vine în contact la exterior cu fluidele între care se doreşte realizarea 

schimbului de căldură [2,11]. 

Având în vedere că materialul anvelopei este cel prin care se realizează 

în fapt trecerea fluxului termic, pentru ca schimbătorul de căldură să aibă un 
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randament ridicat, el trebuie să îndeplinească în primul rând condiţia de maxim 

pentru coeficientul de conductibilitate termică. 

În timpul funcţionării, anvelopa tubului termic este în contact permanent 

la interior cu fluidul de lucru şi cu vaporii acestuia, în cazul tubului termic 

gravitaţional, sau în plus, şi cu materialul fitilului în cazul tubului termic 

obişnuit, cel dotat cu structură capilară pentru întoarcerea în zona de evaporare 

a condensului fluidului de lucru. 

Acestui fapt i se adaugă fenomenele care au loc în timpul schimbului de 

căldură propriuzis, evaporarea, în zona caldă (evaporator) şi condensarea 

vaporilor fluidului de lucru în zona rece (condensator). 

Aceste fenomene, care la prima vedere, sunt fenomene pur fizice, în 

practică, pot produce efecte de coroziune diverse, datorate fie impurităţilor 

dizolvate în fluidul de lucru, fie fenomenelor de cavitaţie (în situaţii speciale 

ale funcţionării tubului termic – aproape de limita sonică sau de cea de 

fierbere). 

Păstrarea intactă (în stare curată) pe o perioadă cât mai mare de timp a 

suprafeţelor de schimb de căldură este esenţială pentru păstrarea în timp a 

caracteristicilor de funcţionare a tuburilor termice. Din acest motiv, rezistenţa 

la coroziune pe parte internă a anvelopei tubului termic este indiscutabil încă un 

factor decisiv în atingerea performanţelor necesare piesei pentru care dorim 

alegerea materialului. 

Mai mult, prezenţa reacţiilor chimice la interiorul tubului termic, în afara 

faptului că ar modifica forma suprafeţelor de schimb de căldură ar modifica şi 

proprietăţile de transfer termic. Anume, produşii de reacţie depuşi pe suprafaţa 

de schimb de căldură ar aduce modificări ale coeficientului de transfer termic, 

anume o scădere a acestuia, ştiut fiind faptul că un metal conduce mai bine 

căldura decât sărurile sau bazele sale (produşii de reacţie ar constitui rezistenţe 

termice suplimentare în calea fluxului termic). 
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Chiar dacă eventualele reacţii chimice nu ar fi extinse, producerea 

gazelor necondensabile în reacţii (de obicei hidrogen) duce şi ea la diminuarea 

performanţelor schimbătorului de căldură “prin blocarea cu o pernă de gaz” a 

unei părţi a condensatorului. Gazele necondensabile sunt purtate de curentul de 

vapori în zona de condensare, unde, se acumulează scurtând în fapt lungimea 

condensatorului, diminuând valoarea ariei suprafeţei de schimb de căldură. 

Rezistenţa la coroziune trebuie asigurată în mod evident şi la exteriorul 

tubului termic, la contactul cu fluidele între care se realizează schimbul de 

căldură. 

Anvelopa tubului termic trebuie să fie etanşă pentru a putea păstra 

condiţiile cerute în timpul construcţiei şi funcţionării tubului termic. 

Astfel, în faza de construcţie a tuburilor termice este prevăzută, de cele 

mai multe ori, o operaţie de vidare a anvelopei în scopul scoaterii gazelor 

necondensabile şi a altor impurităţi volatile ce s-ar putea găsi ca urme din 

fazele anterioare ale prelucrării (degresare, spălare). Pentru a putea realiza 

eficient această operaţie este necesară o îmbinare etanşă de calitate 

corespunzătoare, vidul dorit putând ajunge, în cazul unor aplicaţii pretenţioase 

până la 10-6 Torr, în mod obişnuit între 10-2 Torr şi 10-4 Torr [2]. 

După umplerea cu fluid de lucru, etanşarea trebuie de asemeni asigurată 

pentru a nu pierde vaporii sub presiune în timpul lucrului şi astfel a pierde din 

performanţele şi eficienţa în funcţionare a schimbătorului de căldură. 

Rezistenţa materialului piesei este următorul factor care trebuie discutat. 

Deşi solicitările în timpul funcţionării normale nu sunt deosebit de mari, 

presiunea atingând în mod obisnuit valori mai mici de 2 atm pentru tuburile 

termice de temperatură joasă, funcţionările accidentale (fără răcire), nu au voie 

să permită explozia anvelopei tubului termic din cauza supraîncălzirii fluidului 

de lucru. Mai mult, în timpul montajului şi al transportului, având în vedere 

grosimea mică a peretelui tubului termic (calculată să reziste la explozie), 
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materialul trebuie să reziste corespunzător la solicitări datorate mânuirii 

defectuoase. 

Rezistenţa mecanică trebuie să fie suficient de mare pentru a permite şi 

curăţirea părţii exterioare în timpul întreţinerii, fără riscul deformării la o 

acţiune de curăţire mai energică. 

De asemeni, o masă redusă a piesei este de dorit, uşurând 

manevrabilitatea şi poziţionarea în cadrul instalaţiei. 

 

3.1.2. Determinarea principalilor factori în baza cărora se va alege 

materialul metalic – criterii de alegere 

 

Având in vedere solicitările la care trebuie să facă faţă materialul 

anvelopei tubului termic, criteriile pentru alegerea materialelor se vor supune 

urmatoarei ordini de priorităţi: 

- conductibilitate termică ridicată– asigură o rezistenţă termică minimă a 

peretelui schimbătorului de caldură, implicit un randament bun în timpul 

funcţionării; 

- rezistenţă la coroziune – asigură păstrarea condiţiilor de lucru 

favorabile un timp suficient de îndelungat, altfel spus, păstrarea integrităţii 

suprafeţei de schimb de caldură (rezistenţă termică constantă pe durata 

funcţionării), limitarea apariţiei de gaze necondensabile în interiorul tubului ca 

urmare a unor reacţii chimice sau procese fizice etc.; 

- sudabilitate ridicată, sau altă metodă de asamblare şi asigurare a 

etanseităţii – asigură posibilitatea realizării incintei etanşe necesare, la nivelul 

de calitate cerut (vid înaintat şi presiune); 

- rezistenţă mecanică corespunzătoare – asigură păstrarea integrităţii 

formei şi dimensiunilor piesei în timpul funcţionării normale, a manipulării, 

transportului, montajului, reparării etc.; 
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- masă specifică redusă – asigură o manevrabilitate corespunzatoare în 

timpul montajului, întreţinerii şi reparării precum şi economii la capitolul de 

investiţii - construcţii montaj; 

- alte criterii de natură economică (preţul materialului, preţul prelucrării, 

disponibilitatea, preţul întreţinerii, etc.). 

Conform literaturii de specilaitate, pentru anvelopa tubului termic, avand 

în vedere cele mai importante solicitări, asa cum rezultă ele din descrierea 

funcţionării şi din tehnologia de fabricare a lor, cele mai importante criterii de 

alegere, după cel al conductibilităţii termice ridicate sunt: criterii de alegere a 

materialelor metalice pentru industria chimică, criterii de alegere a materialelor 

pentru recipiente sub presiune, alegerea materialelor metalice pe baza 

criteriului solicitărilor mecanice. În afară de aceste criterii care asigură 

funcţionarea elementului constructiv cerut, în alegerea materialelor se tine cont 

şi de criteriile de tip economic în toată complexitatea lor (preţul materialului, 

preţul prelucrării, disponibilitate etc.). 

Pentru aplicarea corectă a acestor criterii este necesară o caracterizare cât 

mai exactă şi completă a „materialelor candidate” pentru utilizarea dorită. 

I) Criterii de alegere a materialelor metalice pentru industria 

chimică [1] 

Caracteristica comună a materialelor metalice folosite în industriile 

chimică, alimentară şi medicală este, în principal, rezistenţa mare la coroziune 

în agenţi atmosferici, chimici, anorganici, organici şi microorganisme. 

Marea diversitate a instalaţiilor, aparaturii şi echipamentului din aceste 

domenii, larga gamă de solicitari mecanice la temperaturi înalte, la temperaturi 

joase, în condiţii de presiune înaltă sau vid inaintat şi medii agresive, medii de 

eroziune şi de cavitaţie impun materiale metalice specifice domeniului sau 

utilizate şi în alte domenii, cu proprietăţi deosebite, alegerea lor fiind o 

problemă complexă. 
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Materialele metalice utilizate în practica industrială în domeniul chimiei 

sunt întotdeauna susceptibile atacului corosiv. Cele mai multe metale şi aliaje 

metalice au tendinţa de a se combina cu elemente din mediul înconjurător sau 

din mediul de lucru, îndeosebi cu apa şi oxigenul, formând compuşi chimici de 

multe ori asemănători sau chiar identici cu cei din minereuri. 

În general, coroziunea este o reacţie între suprafaţa unui metal în contact 

cu un electrolit sau gaz. În tubul termic, materialul metalic al tecii vine 

permanent în contact cu fluidul de lucru (electrolit), din acest motiv coroziunea 

întâlnită frecvent este de natura electrochimică, bazată pe formarea de elemente 

galvanice locale şi pe reacţii anodice, care sunt reacţii de oxidare şi care 

transpun metalul în stare ionică distrugându-l. 

Tendinţa unui metal de a-şi elibera electronii printr-o reacţie anodică (de 

exemplu pentru un metal bivalent Me → Me
2+ +2e) se numeşte potenţial de 

electrod şi poate avea valori pozitive sau negative. 

Coroziunea întâlnită frecvent la materialele metalice, folosite în 

instalaţiile şi echipamentele din industria chimică se poate prezenta în formele 

descrise în continuare: 

a) Coroziunea generală de suprafaţă - are loc când suprafaţa metalului 

este corodată uniform, neuniform sau chiar în pete de către soluţiile acide sau 

oxidante. În acest caz, pe suprafaţa materialului metalic se formează o peliculă 

de culoare închisa formată din produşi ai coeziunii(săruri bazice, carbonaţi, 

etc.). 

Frecvent pelicula formată este pasivă faţă de agentul chimic şi astfel 

materialul metalic devine anticorosiv prin pasivizare. 

Condiţia de bază pentru pasivizare este ca pelicula formată să nu prezinte 

pori sau fisuri, ea trebuie să fie subţire, compactă şi aderentă pentru a izola 

agentul chimic de metal. Peliculele pasivizate cresc în grosime după o lege 

parabolică, iar cele poroase cresc liniar. 
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Oţelurile inoxidabile se corodează uniform în acid clorhidric, neuniform 

în atmosfera şi în pete în apa. Acest tip de coroziune se evaluează prin pierderi 

de greutate pe unitatea de suprafaţă şi timp. 

b) Coroziunea punctiformă (ciupituri – pitting) se produce când agentul 

chimic atacă suprafaţa în puncte, fenomenul progresează în timp formând 

orificii adânci şi chiar producând perforarea metalului. Acest gen de coroziune 

se întâlneşte la oţelurile anticorosive în contact cu soluţii care conţin ioni de 

clor, brom etc. Se evalueazăa dificil, prin numărul de puncte pe unitatea de 

suprafaţă sau prin adâncimea lor. 

c)  Coroziunea intercristalină are loc când atacul se produce pe limitele 

grăunţilor cristalini, deteriorând structura până la dezagregarea metalului. 

Limitele dintre grăunţi se comportă anodic faţă de materialul din masa 

grăuntelui. Nu se poate evalua şi nici prevedea, fiind foarte periculoasă. Se 

întâlneşte frecvent la oţelurile inoxidabile autenitice aliate cu crom-nichel fără a 

fi stabilizate cu titan sau niobiu. 

Tipurile de coroziune descrise sunt prezentate in figura 8. 

 

 

Fig. 8.  Tipuri de coroziune 

a- uniformă; b- punctiformă; c- intercristalină 

 

d) Coroziunea selectivă sau internă se produce în cazurile în care un 

metal sau un constituient dintr-un aliaj este atacat şi distrus. Frecvent se 

întâlneşte descompunerea soluţiilor solide, separarea şi atacarea doar a unui 

component din aliaj(dezincarea alamelor). 
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Tipurile de coroziune a, b, c si d sunt de natură electrochimică, având la 

bază formarea unor elemente galvanice locale la contactul dintre două metale 

cu potenţial de electrod diferit, în prezenţa unui electrolit. 

e) Coroziunea fisurantă sau fisurarea corosivă sub tensiune este cauzată 

de prezenţa în metal a unor tensiuni statice remanente inferioare limtei de 

curgere a metalului. Deoarece zonele tensionate devin anodice, această 

coroziune se produce şi în medii mai puţin agresive. 

Metalele pure sunt imune la acest fenomen. Fisurile produse sunt 

intergranulare în aliajele cu faze precipitate pe limita grăunţilor şi 

intragranulare în aliajele monofazice, în funcţie de valoarea tensiunilor şi 

natura mediului corosiv. 

f) Oboseala prin coroziune se produce sub acţiunea unor eforturi 

dinamice(alternante sau ciclice) sau prin acţiunea prin şoc a mediilor corosive. 

Tensiunile ciclice implicate în fenomenul de oboseală produc ruperea 

peliculelor de pasivizare (protectoare) de pe suprafaţa materialelor metalice, 

provocând coroziunea pitting, care contribuie la dezvoltarea fisurilor de 

oboseală. Suplimentar, efectele de concentrare a tensiunilor accentuează 

caracterul anodic al metalului în zona fisurii, accelerând coroziunea. Ca rezultat 

al acestor interdependenţe, fenomenele de oboseală sub coroziune  nu mai sunt 

descrise de o curbă Wöhler asimtotică la limita de oboseală, ci de o curbă 

continuu descendentă. Rezultă ca sub coroziune, solicitările mecanice ciclice, 

oricât de mici, pot produce ruperea de oboseală, dacă numărul de cicluri este 

suficient de mare. În acest caz, rezistenţa la oboseală nu poate fi definită. 

La alegerea şi utilizarea corectă a materialelor metalice pentru instalaţii 

şi echipamente pentru industria chimică trebuie avut în vedere modul de 

acţiune a mediului de lucru asupra materialelor şi efectelor acestuia (stabilirea 

tipului de coroziune) ştiut fiind că fenomenele de coroziune afectează în primul 

rând proprietăţile mecanice [1,3]. 
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În general, materialele metalice folosite în aceste domenii ale industriei 

chimice sunt materiale rezistente la coroziune, din categoria oţelurilor 

inoxidabile, refractare, alamelor obişnuite şi speciale (alpaca), nichel, plumb, 

monel, aliaje de titan, aliaje de aluminiu etc. 

Rar, în zone de lucru cu reactivitate chimică deosebită, se folosesc 

metale nobile sau cu stabilitate chimică deosebită: aur, platină, tantal, wolfram. 

În alegerea materialelor metalice folosite în industria chimică trebuie 

avut în vedere faptul că un anumit material metalic poate prezenta rezistenţă 

bună la coroziune în forma geometrică simplă, dar işi poate pierde această 

calitate prin prelucrări sau prin încorporarea lui într-un anumit produs. 

Deci, la proiectarea echipamentelor şi construcţiilor metalice din aceste 

domenii trebuie să se ţină seama de interdependenţa material metalic-

prelucrare-produs, pentru a se evita elementele galvanice de compoziţie, de 

distorsine elastică sau de concentraţie. 

În mod curent, în industria chimică, în funcţie de destinaţia produsului şi 

de condiţiile de lucru, se prevăd măsuri de protecţie anticorosivă prin zincare, 

cromare, nichelare, metalizare, acoperiri cu straturi de email (borosilicati de Ca, 

K, Na, Co, Ni, Ti), ceramice (oxizi, silicaţi), lacuri, vopsele, materiale plastice, 

bitum etc. Frecvent, se folosesc protecţii catodice sau inhibitori de coroziune. 

Particularizând pentru tuburile termice, deoarece funcţionarea lor la 

parametrii proiectaţi este dependentă într-o măsură deosibit de mare de 

rezistenţa la coroziune, materialele folosite trebuie să corespundă maximal la 

acest tip de criterii. 

II) Criterii de alegere a materialelor metalice pentru aparate şi 

recipiente sub presiune [1] 

La proiectarea acestor produse, în general, calculele de dimensionare au 

la bază caracteristicile de materiale determinate prin încercarea la tracţiune la 

temperatura mediului ambiant şi la temperaturi înalte, precum şi prin încercarea 
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de rezilienţa la temperatura ambianta şi sub zero grade celsius, tinându-se 

seama de prescripţiile tehnice C4 din colecţia ISCIR. 

In situatia tuburilor termice se adaugă conditiile de păstrare a etanşeităţii 

şi în condiţii de depresiune, deoarece procesul tehnologic de fabricaţie 

presupune vidarea anvelopei tubului. 

Conform literaturii de specialitate [1] pentru recipientele utilizate la 

temperaturi cuprinse între -50 şi +400˚C, tensiunea admisibilă de calcul se 

alege ca fiind cea mai mică din valorile: 

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

- 5/12 din rezistenţa de rupere la tracţiune la temperatura ambiantă. 

Criteriul de alegere a materialelor metalice pentru astfel de produse este 

cel al rezistenţei determinate prin încercări de scurta durata. Alegerea va fi 

orientată spre oţeluri cu rezistenţă la curgere superioara (700 N/mm2 ) care 

determină şi un consum mai redus de metal. La caracteristici de rezistenţă 

egale, se preferă oţeluri cu grad mai mic de aliere, care prezintă pe lângă un 

preţ de cost mai mic şi o sudabilitate superioară [1]. 

În unele utilizări, oţelurile carbon şi slab aliate satisfac condiţiile de 

rezistenţă impuse de temperatură şi presiunea de lucru, dar nu fac faţă 

proceselor de coroziune sub tensiune, coroziune generală şi eroziune. În aceste 

cazuri, se utilizează produse din oţeluri obişnuite placate cu oţeluri speciale. 

Recipientele solicitate la oboseală datorită variaţiilor de temperatură sau 

presiune, nu pun probleme deosebite din punctul de vedere al materialului. 

Prevenirea ruperilor prin oboseală se face corelându-se soluţiile constructive şi 

tehnologice cu specificul solicitării. 

Alegerea materialelor metalice pentru aparate şi recipiente folosite la 

temperaturi joase, de sub 50˚C, cum este cazul tuburilor termice de temperatură 

joasă, se face după criteriul evitării ruperii fragile. 

În funcţie de temperatura de lucru, se aleg oţeluri aliate cu circa 3,5%Ni 

pentru temperaturi de până la -100˚C şi cu 8...14%Ni pentru temperaturi mai 
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scăzute. Aceste oţeluri au temperaturi de tranziţie ductil-fragil foarte joase. În 

proiectarea acestor recipiente, criteriile de alegere a materialelor care să evite 

ruperea fragilă se determină cu ajutorul diagramei de analiza a ruperii (Pellini) 

dată în figura 9. 

 

 
Fig.9. Diagrama de analiză a ruperii 

 

Metoda consideră că temperatura de tranziţie a unui element de 

construcţie sudată încărcat la o tensiune egală cu limita de curgere şi în care 

există un defect străpuns, lung de 25 mm, este temperatura de ductilitate nulă 

(TNDT ) a meterialului de bază, determinată prin încercarea de rezilienţă a unei 

epruvete încărcată cu sudură. 

La această temperatură, creşterea lungimii defectului până  la 600 mm 

determină scaderea progresivă a tensiunii nominale de amorsare a ruperii până 

la valoarea limită de 50...70  N/mm2 , sub care ruperea fragilă nu mai este 

posibilă. La temperaturi de peste TNDT , tensiunile de amorsare a ruperii 

formează o familie de curbe care tind la limită, pentru lungimi mari de defect, 

către curba de oprire a propagării ruperii fragile. 

Când proiectarea elementului de construcţie se face la TNDT , se evită 

amorsarea ruperii fragile în condiţiile: σ ≤ Rp0,2, lungimea defectului, mai mică 

de 25 mm, şi temperatura de lucru, superioară lui TNDT . 
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Proiectarea la temperatura TNDT + 16˚C evită amorsarea şi propagarea 

ruperii fragile la tensiuni σ ≤ 0,5•Rp0,2.  

Proiectarea la temperatura TNDT + 33˚C realizează acelaşi lucru, dar la 

tensiuni σ ≤ Rp0,2, iar proiectarea la TNDT + 66˚C se aplică la σ > Rp0,2 şi asigură 

comportarea ductilă în orice condiţii de exploatare. 

III) Alegerea materialelor metalice pe baza criteriului solicitărilor 

mecanice [1] 

Proprietăţile mecanice impuse unui element constructiv în general se 

determină în funcţie de solicitarea mecanică de bază la care este supus în 

exploatare: statică (de înconvoiere, torsiune, întindere, complexă); variabilă 

(oboseală); dinamică(şoc, uzare etc.). 

Valoarea minimă a proprietăţilor mecanice se determină prin calcul de 

proiectare, uneori, pentru producţia de serie mare şi pentru piese cu rol 

funcţional deosebit de important, prin încercări simulate sau efectuate pe piesa 

respectivă. 

Pentru elementele constructive supuse la solicitări monoaxiale, criteriul 

de bază în alegerea materialelor metalice îl reprezintă una din caracteristicile 

determinate prin încercarea la tracţiune. Astfel, dacă piesa nu trebuie să admită 

deformaţii remanente, se ia în considerare limita elastică. 

Pentru piesele la care se admit mici deformatii remanente, se va lua în 

considerare limita de curgere, iar pentru componentele care ies din funcţiune 

prin rupere, se consideră rezistenţa la rupere ca fiind criteriul de bază al alegerii 

materialelor metalice. 

Dacă solicitările din exploatare au caracter dinamic (de şoc), materialul 

va trebui să posede tenacitate suficientă, adică gâtuire, alungire şi rezilienţă 

mari. 

În toate cazurile de mai sus se ţine seama şi de posibilitatea apariţiei 

suprasolicitărilor temporare sau întâmplătoare în exploatare prin adoptarea unui 

coeficient de siguranţă. 
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În cazul în care piesa în mişcare sau statică este supusă la solicitări 

variabile de oboseală în timp (cazul cel mai frecvent întâlnit), criteriul de bază 

în alegerea materialelor metalice este rezistenţa la oboseală, care are 

întotdeauna valori mai mici decât rezistenţa la rupere. La proiectarea 

componentelor astfel solicitate, se iau în considerare şi alţi factori care intervin: 

forma geometrică, natura mediului, temperatura, etc. Pentru piesele de mare 

importanţă, determinarea rezistenţei la oboseală se face direct pe acestea, în 

condiţii simulate sau reale de exploatare. Dacă aceste încercări dau rezultate 

necorespunzătoare, nu se trece la schimbarea mărcii de material, ci se 

analizează mai întâi posibilităţile de eliminare a concentratorilor de eforturi 

prin îmbunătăţirea formei piesei, calităţii suprafeţelor, eliminarea defectelor de 

structură etc. 

S-a constatat că oţelurile slab aliate de îmbunătăţire au aproximativ 

aceeaşi rezistenţă la oboseală pentru aceeaşi duritate (25...35 HRC), indiferent 

de compoziţia chimică: abia după durităţi mai mari de 35HRC, rezistenţa la 

oboseală a oţelurilor aliate cu crom, molibden, crom-molibden, crom-nichel-

molibden, mangan-siliciu depinde şi de compoziţia chimică. Incluziunile 

nemetalice cu cât sunt mai mari şi cu cât se află mai spre suprafaţa pieselor sunt 

mai defavorabile, micşorând rezistenţa la oboseală. Astfel, pentru un oţel aliat 

(0,4%C;0,7%Mn; 0,25%Si;0,8%Cr;1,8%Ni şi 0,2%Mo), creşterea 

dimensiunilor incluziunilor de la zero la 0,060 mm micşorează de zece ori 

numărul de cicluri până la rupere . 

Avându-se în vedere că rezistenţa la oboseală creşte cu micşorarea 

adâncimii de pătrundere a călirii şi că în suprafeţele durificate prin călire 

superficială, tratamente termochimice sau ecruisare mecanică, există tensiuni 

de compresiune favorabile rezistenţei la oboseală, se va opta pentru aplicarea 

acestor tehnologii unui material dat, decât să se recurgă la schimbarea lui cu 

altul mai aliat, deci mai scump. 
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Cercetările au evidenţiat că rezistenţa la oboseală creşte cu creşterea 

cantităţii de martensită obtinută prin călire. 

Constituienţii care reduc rezistenţa la oboseală sunt ferita din oţelurile cu 

pete moi(călite incomplet sau decarburate superficial) şi austenita reziduală 

când depaşeşte 8…10%. 

Când organele de maşini sunt solicitate predominant dinamic cu viteză 

mare sau la temperaturi scăzute şi când starea tensională volumetrică, rigidă 

poate provoca ruperea fragilă, criteriul de bază al alegerii materialelor metalice 

adecvate este cel al rezilienţei la temperatura ambiantă şi în special la 

temperatura de exploatare. 

Important în acest caz este temparatura de tranziţie ductil-fragil. Este 

posibil ca un oţel cu rezilienţa inferioară la temperatura ambiantă (B) să se 

comporte mai bine (să aibă temperatura de tranziţie de la ductil la fragil mai 

scăzută) decât un oţel (A) care la temperatura ambiantă are rezilienţa 

superioară. 

Rezilienţa la temperatura ambiantă este un criteriu de alegere a 

materialelor metalice doar pentru organele de maşini solicitate mecanic cu 

viteza mare şi nu la temperaturi scăzute. Conţinutul mic de carbon în oţeluri, 

normalizarea şi în special îmbunătăţirea coboară temperatura de tranziţie ductil-

fragil. De asemenea, se va lua în considerare fragilitatea accentuată de revenire 

a oţelurilor aliate cu mangan, manga-siliciu, crom, crom-siliciu, crom-vanadiu, 

crom-nichel, crom-mangan-siliciu, recomandându-se oţelurile aliate cu 

molibden (Cr-Mo, Cr-Ni-Mo) puţin sensibile la fragilitatea de revenire. 

In cazul anvelopei tubului termic solicitările mecanice sunt statice, de 

incovoiere sub greutate proprie, combinate cu solicitări de întindere radială 

corespunzătoare recipientelor sub presiune. 

În timpul manipulării şi întreţinerii materialul trebuie totuşi să prezinte 

proprietăţi care să asigure integritatea piesei în condiţii dinamice (mici şocuri). 
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3.1.3. Stabilirea materialelor metalice care satisfac criteriile 

 

Deoarece primul criteriu în ordinea de priorităţi stabilită este 

conductibilitatea termică ridicată, va trebui să selectăm în această etapă cele 

mai bune materiale din acest punct de vedere. 

Din datele disponibile în literatură se constată că metalele au cel mai 

mare coeficient al conductibilităţii termice. In ordine descrescătoare a 

coeficientului de conductibilitate termică pe primul loc se situează Ag, urmat 

de Cu, Al, alame, oţeluri carbon şi aliate şi aşa mai departe, din listă fiind 

excluse deja metalele nobile şi cele prea puţin disponibile. 

Un tabel cu cele mai importante proprietati ale materialelor alese este 

prezentat mai jos. 

În fapt, şi argintul este prea scump şi prea puţin disponibil pentru 

aplicaţii de acest tip aşa că lista trebuie redusă din nou, considerată deci fără 

Ag. 

Înainte de aplicarea celui de-al doilea criteriu, rezistenţa la coroziune, 

reamintim condiţiile la care este supusă piesa din acest punct de vedere. 

Fiind un tub termic gravitaţional de joasă temperatură (5 C° – 90 C°) 

fluidul de lucru este apa, iar la exterior se presupune apă caldă sau aer cald cu 

vapori prezenţi în mod obişnuit în atmosferă şi apă rece sau aer rece cu vapori 

prezenţi în mod obişnuit în atmosferă. 

Din punct de vedere al rezistenţei la coroziune ordinea materialelor 

rămase in listă este următoarea - ordine descrescătoare: cuprul (+ 0,34 potenţial 

de electrod) – conform literaturii recomandat ca fiind foarte rezistent la 

coroziune; oţelul inoxidabil (- 0,2 potenţial de electrod mediu) – conform 

literaturii având stabilitatea chimică medie; Al – (-1,28 potenţial de electrod) 

rezistent la coroziune, mai puţin în soluţii alcaline (se acoperă cu o peliculă 

continuă şi aderentă de oxid de aluminiu care împiedică oxidarea în acizi); 

alamele au rezistenţă la coroziune bună în atmosferă uscată dar nu şi în mediu 
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umed; oţelurile carbon (- 0,43 potenţial de electrod)– au stabilitate chimică 

medie conform recomandărilor din literatura de specialitate [3,7]. 

Deoarece tuburile termice au durată de amortizare de aproximativ 9 – 12 

luni, şi o durată medie de funcţionare de 5-6 ani, rezistenţa la coroziune a 

oţelurilor carbon considerăm că nu este suficient de ridicată. Alamele de 

asemeni nu pot fi utilizate din cauza corodării în mediu umed. 

Dacă aplicăm criteriul sudabilităţii sau echivalentul acestuia (realizarea 

unei asamblări etanşe) atunci putem ordona materialele rămase după cum 

urmează. Cel mai uşor asamblabil este cuprul. Procesul tehnologic poate fi de 

lipire tare sau brazare, sau combinat prin asamblare filetată etanşată cu aliaj de 

lipit. Etanşeitatea asigurată este foarte bună. 

Pentru sudarea aluminiului tehnologia utilizată este ceva mai 

pretenţioasă, necesitând protecţia cordonului de metal topit cu gaz inert (de 

obicei argon). 

Sudarea oţelului inoxidabil este posibilă cu anumite precauţii 

(preîncălzirea pieselor componente şi atmosferă protectoare de gaz inert). 

Având în vedere cele prezentate se distinge ca material preferabil cuprul, 

deşi nici celelalte două nu pot fi excluse. 

Rezistenţa mecanică necesară este asigurată de toate cele trei materiale 

metalice rămase, valoarea absolută a acesteia nefiind mare. 

In această fază a alegerii materialelor apelăm la recomandările literaturii 

de specialitate, recomandări specifice pentru acelaşi tip de piesă (tuburi 

termice). Astfel [2,11 ] recomandă utilizarea cuprului cu fluid de lucru apă şi de 

asemeni, oţelul inoxidabil cu fluid de lucru apă. 

Aluminiul, nu este compatibil cu apa, în construcţia tuburilor termice, în 

funcţionare fiind posibilă generarea de hidrogen ca gaz necondensabil fapt ce 

exclude acest material. O soluţie ar putea fi alegerea unui alt fluid de lucru care 

să fie compatibil cu aluminiul şi să aibă temperatura de saturaţie 

corespunzătoare aplicaţiei pe care dorim să o proiectăm. 
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In concluzie din acest punct mai departe, decizia în ce priveşte alegerea 

materialului se va face apelând la criteriile economice. Cea mai bună algere va 

fi dată în urma unor calcule de specialitate. 

In calcul vor fi luate în considerare elemente ca: eficienţă termică 

necesară, dimensiuni de gabarit şi masă a schimbătorului, durată de 

amortizare/durată de funcţionare; preţ de cost al investiţiei; eficienţă economică 

etc. 

Fără a face calculele economice consider că cea mai bună alegere pentru 

materialul tecii este cuprul deoarece asigură dimensiunile de gabarit cele mai 

mici, eficienţa termică a schimbătorului maximă iar pierderea din cauza masei 

specifice mai mari nu este majoră. 
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 Conductibilitate termică Rezistenţa la 
coroziune 

Sudabilitate sau 
posibilitate de 
asamblare 

Masa specifică Rezistenţa 
mecanică 

Preţ de cost/ 
disponibilitate 

Ag La temperatura ambiantă 
cea mai mare 
conductibilitate termică 
dintre toate metalele 

Foarte rezistent 
chimic în aer 
uscat şi umed 

Uşor sudabil Este un metal 
greu 

Puţin rezistent 
mecanic 
Rm= 130·140 
N/mm2 

 
foarte ridicat/ 
nedisponibil 

Cu          
           0,95 
     Kcal/cm⋅s⋅oC 

Foarte rezistent 
la coroziune 

Posibilităţi destul de 
bune de sudabilitate 

8,93  g/dm3 

metal greu  
 

Are o rezistenţă 
mecanică foarte 
bună 

1395 $/tonă 

Al  
          0,52           
Kcal/cm⋅s⋅oC 

Rezistent la 
coroziune, mai 
puţin în soluţiile 
alcaline 

 
Sudabil cu arc în gaz 
inert 

 
Metal uşor 
    2,70 g/dm3 

 
320-400    N/mm2 

1250 $/tonă 

Oţeluri 
carbon 

     0,16 Kcal/cm⋅s⋅oC -0,43 rezistenţă 
medie 

Greu sudabi prin 
topire 

  7,85 g/dm3 Medii Mic 

Oţel 
inoxidabil 

 
    0,16 Kcal/cm⋅s⋅oC 

-0,1 stabilitate 
chimică medie 

 
 
Greu sudabil 

 
7,85 g/dm3 

  
500-700 N/mm2 

Mediu 

Alama  
 
    0,45 Kcal/cm⋅s⋅oC 

Rezistenţă la 
coroziune dar 
nu şi în 
umiditate 

Sudabilitate bună 8,2  g/dm3 

Relativ grele 
180-220 N/mm2 

Rezistenţă 
mecanică redusă  

975$/tonă 

Plumb si 
aliaje 

    0,20 Kcal/cm⋅s⋅oC Foarte rezistent 
la coroziune în 
aer, uscat, apă, 
acizi sulfurici  

 
 
Uşor de lipit 

 
11,34 g/dm3 
Un metal foarte 
greu 

Rezistenţă 
mecanică foarte 
scăzută 

Relativ mare 
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Capitolul 4 

METODĂ DE EVALUARE A ALEGERII MATERIALELOR 

METALICE 

 

În alegerea materialelor, experienţa joacă un rol important şi pentru tinerii 

ingineri un instrument pentru evaluarea şi alegerea unui material poate fi 

valoroasă. 

Câteodată, în alegerea materialelor metalice apare situaţia în care două 

sau trei variante de materiale nu sunt uşor de departajat, având în vedere 

criteriile de alegere stabilite, iar experienţa inginerului este cea care va decide. 

Pentru tinerii ingineri şi pentru începători, problema alegerii materialelor în 

aceste condiţii, poate fi una dificilă. 

Alegerea materialelor printr-o metodă nesubiectivă poate fi foarte 

atragatoare. Pe de altă parte pentru un expert în materiale o astfel de metodă 

poate fi chiar mai mult decât atât poate fi un argument în susţinerea unei 

judecăţi. 

 

4.1.  Principiile metodei de evaluare a alegerii materialelor metalice 

Pentru că modalitatea de judecată în alegerea materialelor metalice, de la 

o variantă la alta, adesea rămâne ascunsă, şi în acest fel, greu de discutat în 

consiliile tehnice, o metodă de abordare transparentă în acest domeniu este 

foarte valoroasă.  

Chiar mai mult, în situaţia în care este cazul să discutăm alegerea corectă 

sau incorectă a materialului pentru un scop dat, un instrument de judecată 

imparţială ar fi de dorit. În următoarele, vor fi pe scurt prezentate principiile 

acestei metode, o metoda de calcul care se doreste cât mai puţin subiectivă. 

Ideea conceperii acestui calcul, porneşte de la o matrice, de evaluare 

rapidă a impactului asupra mediului [14]. 
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Noua metodă, numită de autor M.E.A.M.M [16] (metodă de evaluare a 

alegerii materialelor metalice) se bazează pe o definire standard a unor criterii de 

evaluare prin care valorile qvasicantitative pot fi deduse pentru fiecare dintre 

aceste criterii. 

Valorile alegerii materialelor sunt evaluate printr-o raportare a anumitor 

criterii la un material şi acordând pentru fiecare în parte o notă. Vom folosi 

această cale pentru a ne asigura de performanţele proprietăţilor discutate. 

Criteriile importante în alegerea materialelor pot fi grupate în două 

categorii: 

A- Criterii care pot schimba individual a rezultatul 

 B- Criterii care nu pot schimba individual obţinerea rezultatului 

Valorile asociate pentru fiecare grup de criterii pot fi determinate folosind 

o formulă simplă. 

Evaluarea sistemului este constituită după cum urmează: 

- notele pentru grupa A sunt obţinute înmulţind valorile pentru fiecare criteriu 

(a1) x (a2) = aT 

(a1) ... (ai) – sunt notele date pentru criteriile individuale din grupa A 

Folosirea înmulţirii pentru criteriile din grupa A, este importantă deoarece 

asigură exprimarea importanţei fiecărei note, in timp ce simpla adăugare ar 

exprima rezultate identice, pentru diferite condiţii. 

- notele pentru grupa B sunt adunate, dând o singură suma: 

(b1) + (b2) + (b3) = bT 

(b1) ... (bi) – sunt notele date pentru criteriile individuale din grupa B 

 

Aceasta dă siguranţa că fiecare notă nu poate influenţa rezultatul general; 

de asemenea, importanţa însumării valorilor din grupa B, este văzută ca un 

întreg. 

Insumarea notelor din grupa B este apoi înmulţită cu valoarea rezultată 

din grupa A obţinând în acest fel un rezultat final (ES). 
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(aT) x (bT)  = ES   unde: 

aT – rezultatul înmulţirii tuturor notelor din grupa A 

bT – rezultatul înmulţirii tuturor notelor din grupa B 

ES – rezultatul proprietăţilor analizate 

Motivarea fiecărei proprietăţi este făcută conform criteriilor şi aranjarea 

nivelelor arătată în tabelul următor. 

Tabel 4.1.- Criteriile şi stabilirea nivelelor 

Criteriu Scara Descrierea 

A1 
Importanţa 

proprietăţilor pentru 
funcţionare 

4 
3 
2 
1 
0 

Indispensabil în funcţionare 
Foarte important în funcţionare 
Important pentru funcţionare 
Puţin important în funcţionare 
Nu influenţează funcţionarea 

A2 
Procesare posibila a 

materialului în timpul 
traseului tehnologic 

4 
 
3 
 
 
2 
 
 
1 
 
0 
 
 

Înaltă tehnologicitate pentru toate 
operatiile din traseul tehnologic 

Tehnologicitate buna pentru cea mai 
mare parte dintre operatiile din traseul 

tehnologic 
Tehnologie medie pentru cea mai mare 

parte dintre operatiile din traseul 
tehnologic 

Tehnologie joasă pentru câteva din 
procedurile necesare 

Greu de executat in conditii de eficienta 
pentru cel putin o operatie din traseul 

tehnologic 
B1 

Complexitatea 
utilajului de 
prelucrare 

1 
2 
3 

Mare 
Medie 

Obişniută 

 
B2 

Complexitatea 
tratamentului termic 

necesar 

1 
2 
3 

Complex 
Mediu 

Obişnuit 

B3 
Cost de prelucrare 

1 
2 
3 

Mare 
Mediu 
Mic 
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4.2. Definirea componentelor, construcţia matricii, evaluarea 

propriuzisă [17] 

 

A defini componentele evaluării înseamnă a selecta proprietăţile care ar 

putea influenţa obţinerea, traseul  si operaţiile tehnologice necesare cât şi 

recuperarea materialelor în cele mai bune condiţii economice. 

Componentele pot fi incluse în clase ca de exemplu: 

- proprietăţi ale materialelor metalice (P.M.M) (fizice, chimice, mecanice, 

tehnologice); 

- componente economice şi proprietăţi operaţionale (E.O.P); 

- componente de natură ecologică (E.C.P) 

Pentru evaluarea fiecărei variante de material, mai întâi trebuie să 

construim o matrice, prin care să arătam criteriile în raport cu fiecare 

component. În fiecare celulă nota este scrisă pentru fiecare criteriu individual. 

Cu formulele date, calculăm scorul final ES. Rezultatele obţinute vor fi 

comparate urmărind tabelul de categorii arătat mai jos [17]. 

După ce au fost clasificate pe categorii, rezultatele pot fi reprezentate 

grafic sau evaluarea se poate realiza direct numeric. 
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Tabelul 4.2 [17] 

 

Scorul obţinut  Categoria Descrierea categoriei 

135 - 144 + D Cea mai bună alegere 

118- 134 + C Alegerea excelentă 

101- 117 + B Foarte bună alegere 

84- 100 + A Alegere bună 

67- 83 N Funcţionare fără probleme 

50-66 - A Nu se recomandă 

33- 49 - B Alegere proastă 

17- 32 - C Alegere foarte proastă 

0 – 16 - D Cea mai proastă alegere 

 

Tabelul 4.3. – Propunere de matrice de evaluare a alegerii materialelor 

metalice (M.E.A.M.M) [17]. 

 

Component ES Categorii A1 A2 B1 B2 B3 
Material 1 (nume) 
P.M.M. 

       

Conductibilitate 
termică 

       

Rezistenţa la 
coroziune 

       

Sudabilitate sau 
posibilitate de 
asamblare 

       

Rezistenţă 
mecanică 

       

Masa specifică        
Preţ de cost        
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4.3. Aplicarea metodei 

Paşii care trebuie urmaţi în aplicarea metodei M.E.A.M.M. sunt: 

- stabilirea criteriilor şi paşilor de evaluare 

- definirea componentelor şi gruparea lor pe clase 

- evaluarea rezultatelor 

- aranjarea rezultatelor pe categorii 

- stabilirea categoriilor pentru fiecare clasă de component 

Construirea matricei este unul dintre cei mai importanţi paşi în această 

metodă, deoarece alegerea componentelor poate fi destul de dificilă. După 

aceasta, evaluarea cu note şi calcule nu este greu de realizat. 

Această metodă asigură acelaşi raţionament pentru fiecare variantă de 

material şi pentru că mare parte dintre componente pot fi măsurate, categorisirea 

lor este foarte uşoară şi obiectivă, chiar dacă nu există departajări esenţiale. 

Nu în ultimul rând, cel mai important avantaj al acestei metode este 

transparenţa notelor, deci, a raţiunii fiecărui component sau a fiecărui criteriu de 

evaluare. 

Metoda este eficientă deoarece este mult mai uşor să compari numere, 

într-o manieră obiectivă, decât să evaluezi opinii sau recomandări. În această 

fază iniţială, testele preliminare , făcute cu această metodă dau rezultate bune, în 

comparaţie cu cele obţinute prin metoda clasică [17]. 
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Matricea de evaluare a alegerii materialului pentru anvelopa tubului 

termic este data mai jos, semnificatia elementelor regasindu-se in tabelele de 

mai sus. 

Component ES Categorii A1 A2 B1 B2 B3 
Cu              
Conductibilitate 
termică 

  108   4  3  3  3  3 

Rezistenţa la 
coroziune 

  60   4  3  2  2  1 

Sudabilitate sau 
posibilitate de 
asamblare 

 108   3  4  3  3  3 

Masa specifica    54    3   2   3   3   3 
Al        
Conductibilitate 
termică 

    108    4   3   3   3   3 

Rezistenţa la 
coroziune 

     60   4   3    1    2   1 

Sudabilitate sau 
posibilitate de 
asamblare 

     36   
  3 

  
 3 

   
  1 

  
 2 

  
1 

Masa specifică   108   3   4   3   3   3 
10NiCr10        
Conductibilitate 
termică 

  72   
 

  4  
 

 2  3  3  3 

Rezistenţa la 
coroziune 

 128   4  4  3  2  3 

Sudabilitate sau 
posibilitate de 
asamblare 

 
  30 

  
 3 

  
  2 

   
 1 

 
  2 

 
  2 

Masa specifică   81    3   3   3   3   3 
 

Analizând valorile obţinute de către materialele candidate la criteriile 

alese putem trage concluzia că alegerea cuprului este cea mai bună soluţie, 

având plusuri faţă de oţelul inoxidabil 10NiCr10, la capitolele conductibilitatea 

termică şi sudabilitate, şi minusuri la capitolul rezistenţă la coroziune şi masă 

specifică  rezultat dat şi de metoda clasică. 
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