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Capitolul 1 

..ECESITAi'EA POLOSIRII FOUTELOR ALlATE
1:1 CCiiSTRuCflTLE CRIOGEHICE.

1.1. Dotacaii de utilizare.

Revolutia te!etico-$tiintifica mondiala a marcat regl 
c deoscbite In domeniul co;istructic.t $i exploatarii utilajelor 
in^t.jla^iiloi cure: functioncaza la teraperaturi joase, realis'lri 1 
'—cc de vertigir.ossa ascensiune a multor ramuri de activitate ri 

: induct ria cnir.icl, construetia de nave, aeronave statii 

fizicu atc...lca ci naclcarl etc.
Actniilmcitt j, industria metalurgica $i in special sid 

zurgiu etaleaza o gni:." i.-.a esionanta de oteluri datorita tehaicil 
mo^erne de obtinere a acestora in coavertizoare. Se estimcazi, c .

i obtinerea unei tone de o$el calmat cu con$inut redus d.e c 
boa ;i fosfor, ir.tr-un convertizor de 3oo t. se folosesc 4o m*̂  n 
oxijn de ins It a puritute. Aceastl dczvoltare a tehnicii gi ted. 
giei de elaborurc a otelului in coavertizoare a impus crcarea de' 
zine de oxigen de inultu j tzitate ( 99,5 %) care au product!! . .e.. 
curente de 3oo...6oo t/a i [3o] ;[343 *

Elaborarea otelului in convertizor, indepdrtarea - 
rul. i cu flac'tTj in timpul laminarii, imbogatirea cu oxigen a acr 
lui folosit la arderea combustibililor gazo^i din cuptor pentra z 
dicarea tempera turii flaclrii, taierea cu oxigen a lingourilor 
sc;zifabricatelor etc.^ slut principalele aplicatii ale oxigenului 
aiderurgie, ceea ce justified un consum de 8o ... 82 % din prodac 
totul'i [ 3oJ .

In momentul de fata ob^inerca oxigenului are labaz . ; 
vuporazea fractionata a aerului lichid ceea ce impune folosirca u: 

talatii cure s t lucrezc In temperaturi de cca. - 2oo°C. Util j 
i instalat-i tlo cure c<<ncjr i la fabricarea, transporters st 

Tea utrului. lici.jd dut<: in! folosirca uuor nvitcrlalc metulice 
pr< suite pr< prj' tuLl speclulc pontr i uceut domenui, li 'in pr< 

coit, leduii .;i o 'trf Jucrubilitate ridicnLi. Din gui.iu nh.Lcrial*  ' . 
t 'ice foloiJjL' peiiLitj a.'li.Ci^Ji criogenicu, itllajelt

' i n ' * 1 n I i. I e' 1 I.I[ <1; , tie! ) ) H' t t ]n 0 t r tl f 1 eCf i t t* tittlin . . i t;
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: ' i nt-Mtltote nttxima in dfMnenitle d<- lucru da)-<-.
Aliajole feroase destinoto lucialui'la tcmpcraturi 

nrczinta avantaje d^oaebite datoritu producerii lor in can - 
\lt 'i marl la preturi avantajoase $1 a faptului ci pot fi uzina - 
tc ( turnate, forjate, matritate, laminate, sudatc etc.), folosind 
yr'cedee tehnologice clasice gi utilaje cxistcnte. 0 succintn cla- 
c.f^care a aliajelor feroase folosite in donieniul temperaturilor 

no cite f'tcut'i in figura 1.1.

^^ur-ru Tlichrfiere a Alinje feroosc Domcnii de
tmor ^azc utili cure 

*-
' i !°c]

1
o 268 - Butan- O^eluri carbon de ti- Conservarea

' jO pul: produselor
C-Lji; C-Mn-tNb; alimentare

' C-ifln-Si (gran.finn)
24o - Atnoiilnc C-tin-Siu !b(-.f. )

231 - Prbpan

.co* Oteluri aliate cu Mcdicina §i
3,5 Ni ciiirurgie
Fonta cu gm/it nodu­ -

-loo 173 - Etilen lar aliat'i cu 22 % ui
l^o ' - Oteluri rJi te cu ' ,j Froducerca,

Ni. transportarea
Fonta cu grafit nodu­ gi stocarea gn-
lar aliatn cu 23 % Hi+ zelor lichcfia-

;;-i5o 112 - Metan(GUL) + 4 % Mn. te.
9o - Oxigen Oteluri aliate cu 9 /S L'ctslurgic

77 - Azot
141 e Tchnica aorului

lichid
— -2oo C^eluri ali te cu 9 Industrie acrc-

i Ni $i 4 % Co. spntialii.
ti 2o - Hidrogen Cteluri inox 18 Cr.+ Electronica gi
-250 + 8 % elect?otehnica

0* 1
4- —

4 - Hcliu Alinje 36 Jii + Fe

'iK*  1*1.  - Recomanduri de alieje feroase pentru 
in domeniul temperaturilor joane.

1'ar a lei ca dcxvol tar*  d<e ir oxi/:'? . lu-t
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3

T -re iniue.^ia chirnici, implicit producerea mzelor natural- 
, al fourtu e.re de gaze nuturale, gi in special, dupurYaren 

-r.rL a-L.'itrc sur ro here f iciari au imnur dezvoltarea rapid 1
jlor de ti .. sLuctre a uecstora. Act la i circuit:
.e^id (producere ) - licuefiere - transport - stoertze -'cei; 

ert^ par cur s .^.i J.e o jami Jarga de pro^^so cliimice gazoasc, in 
ciil rtilena - r.aterie pr'.. t pentru industria maselor plastic^ ( 
'iclcrura de vinil $i pollctilcna).'

^.jtoiita diver selor activity! care necesitu tear 
* :ii li.tie - 27o ...-5o^C. s-au dezvbltat ^i speciaiizat util, j-j 
y.c bjcefvusc,ui!lejc ^i instala^ii care includ majoritatea m. z 
:cl eviden*i.Le  in figura 1.1. Actualmente, 4o /v din aceste ur 
. Je .,i instr la \ <71 slat co 1'ectionate din o^el aliat cu $ J di., 
'u 1^,1 --IJ-.h de .Jmniniu iar restul din otclurL u.u ..
tlcu -I .-i.i .^1 ai-L^jC Li-r'u- [ 2j .

In ;e? ral, u L ilajcle pi instalatiile care lucre.: . 
l^.*eniul  ci i'; ni c r nt t. ue turi for<nate din serif-! ur i sc ic 1

_ pl rr. foijite s.u Lurnate. Reperele turnate, exec
.. j?luri inn ,-r bile Cz-Li 13/S sau aliaje Ni-Fc, put f j p :.

' '- c. it'r ''e.:e tui i,tu din font?! austcnitica cu ^r^lit r.o: "
.in 23. \ de tor it \ pi. ' et'tailor de turnare super j onra j=l

r^-r. lcltate lr. rl - .na. e.
. Conr-! der ind Crle enuntatu mai sus rczult 1 cd jtu ll 

rc^ dezv.ltY.Yu acu tui ^ontc austenitice cu gradit nod- 1- 
t u .. puci de r n c. L= . picac turns tc pentru dotacniu r/ o

i j j.i ini jcu.usci,^^i <1 sau total, rcperulc din olclurl sir.
11 Ju Ji-Fc.

1.2. Ale jerca rioter ial el or criogenice.

iz tncipulcie rnctcristici care influicntuaz'! * 
si-: apra fol ^j'rli unui material pentru domenii criogenice p
fl sisYcr^jti^aLe ctsti'cl :

a) l^r i ict t^i fizice care privesc dilatazea tei .i 
c ..e^ctibilite^ca, c Ld specified, vulori ce au o influlen^ 

r jo in r<ui.i^ui-. a usr. nbllriloi din muterinle metaliCf dif 
L . ^ritere.^rt model in car'c depinde coeficicntul d - d !
T al rliajeloi fe*̂-i<±chel  in funcSie de procun'nl de
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M 
' ;Coc'fwM de dett/Av* /Iff/n/ifd /a 20*C 

a a/vtye/or der - n/cAe/

b) C.ractcrJnLici 
mccanice, reprezentatc 
prin tenncitatea mater is- 
lului metnlic la temneratu- 
ra de lucru, proprietate 
care constituie unul dintre 
criteriile fundamentele de 
aleeero a materialeor me - 
talicc pentru aplicatii 
criocenice. Tenacita^a se 
determini in mod obi^nuit 
prin valoarea rezilie:itei 

(sau a erterriei de r- re 
prin ^oc).

c) TroprietHi teh-
nolo.^icc : capacitates de

-e, de deformare plastid, comport ;r<-a la "dre ci prclu-'m- 
i tatca prin agchicre, aint determinate *n  r<_ali * tren pieselor
.inate functionarii in domeniul cri','-?jc. Aceste proprietati

J tier.^eezl consideiabil pre^ul de ct L al cor. t ru^^ei respec -
c.t gi complexitatea formelor r*i  din'cnsiunJlcr stu'cturilor

za to.
Un materiel folosit in d*  nt.-i In**  cr^og-ric trebuie s. 

rintc, din punct de vedcre metalurjic [{?-] := o ridiceta ducrl-
" erre cn se menttna m dcttnn'n i.c mpti ariJor de cxploa- 
-1 ;

= o mica sensibiJitate la efpet-1 do crest"tu-

= o rcztc-tentiu nmre la ruper- 1 nivclul t . - 
r lor de lucru crio/yrlc;

= bunt propriet y! u- turn <re, J- fom-are plnr- 
c .^i de sudare.

It! gen-roj, ", ci !, .ml <t<- crirt ) ...
''''' comportareo mateiirlelcr nw to lice 1: to. p- lutur.- Jc
r-c< - -.nidindu-se in a cert pens, metr^ri^ r.i ; ..-Jcl e care t ris 

sietemu] cubic cu f..(e ce '-: te (C Acest sietem
* ^P^cific pentru .'J, Cu, ?M, Pt ;;L ote^'r*  uusten'itice, 

mr.tr-j *!ului  o tenaejtatc con. ^rnhil'< In niveJul ten ' *r
. .-roJ dri; t. , 47] . *

Avind in v-ojr cci< ettn e p< ate
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zlonn ca, printro cliujclc fej ease cr ingcn!co foloclt'. fc r t*.l  *.
cu grafit nodular inalt aliete cu nichcl ce-reopund la ban m\sur 1. 
acestor domenii de temperaturi criogcnice, comportindu-se re::;nrca 
hil chiar $i la temperaturi mai mid de - 2oo°C. Masri retailed a. 
tenitica, pina la temperaturile do lucru, confera prorrletlti fir 
ce $i mecanice cele mai Lune iutrebuintarilor criogcnice, ior car 
bonul $i siliciul determina o capacitate de turnare remarcdil L, 
mult mai mare decit a oteluriJor aliate criogcnice. Acesto evcu t * 
ale fohtei cu grafit nodular inalt alieta cu nichcl au putut fi , 
se in eviden$a abia in ultimelc decenii, cind s-au perfecd^r. t 
continuu proceselc de modificare $i turi'are ale acestor fontc.

Actualmente, pe plan mondi cl se fabric^ 12 t: rJ. du 
fent't cu grafit nodular inalt aliata cu nichcl de tinul ' L-dcH*  .t 
atandardizate de l.S.O. pc 5 grupe princlpale (tabelul 1.1.) in 
func^ie de elementele de uJiere secund-'io [13] ; [25] ; [.5] .

7ade/ 73 AAarc/ de /bn/e cu yraA/V node//ar abaAe cu nzche/

/so S/AS OJN comerc/a/a Asr* Pr - sf S^a TctL" *

H 7 Fgna A/ z/3n /3 7 6GOJV/^nB7 07H52 - - — —
— M6 A^CrA/d20 2 0765? ii

S-M Cr 20 2 fyna///Cc20 2 66G A'/Cr 234 07660 P-2 7ypp/?-F
S V/ Cr 20 3 Rp/iaM 0*  203 OGG -M Cr 203 07667 /V^/?Ps;s^ D-FB 7y pe^-FB^^ SFCF^nade

5/&20S7 /S?naA*S/0-2052 G6G-Az' S/Cr2042 07665 /V/rros/^a/ Sph-e/DW? 27^
S-?V/ 2? Cyna?V/ 22 666 A// 2? 07670 S-FC 7?peC-2( ^U5203
S-//z Alh 23.4 fyna.VzMi 23 4 G6G-AA Afn 23 4 076^3 O-FAf 1
S-M Cr 30.3 Ayna A// Cr 303 tjCG-A/z Cr 30 3 07676 A/ 0 3 JS'pe D 3t4^5 205
S-?V/ Cr 30 f AynaM Cr 30^ 666-A// Cr 30 7 07677 A) 0-3^ 7b peO 3<4 [ —
SV,7S?Cr JD5S Ayna A//SO-30.55 G6G-A//S/ Cr 30 55 07600 M Res.sf D 4 7/ peD —
S-/V/ 35 Fyna 35 666-M 35 07603 /// S 5 T)' pe C 5 t

S-MO- 353 Ayna 35 3 666A// (r 35 3 07685 /7/ /?es/s^ 0 SB pe<9 50 !

CompozHia elzimien aproxicntivl $i priT.cip.lele cer*  
teristici mecanice sint trecutc in tabelu] 1.2., in care a-ru co 
aidcrat concentratiJle mnd.'io de P = o,o 3 ?i Cu - o,' d ( p" 7 
1^4) ; [13j ; [?5] ; [55 J .

Pentm nplicr'^j rrio^^icr ne fclonrrc tinurllc 
font?l 'cu grafit nottulnr au teiiiLlce tipul Ki ni ..\L 2'.
enre efu o te^ citato deorrbj t' In tc! -per*  ' uri din *
ni c.

In rfar't dQ arestr*  tlpui i !r fontc

x) So va notn in conLjnwni*  cn r i .
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7 9 st carac^r/s^i//^ mecan/fr a7i? fpna (25 J

r//v * (ma*

V, 737 (7 7^2 39
'*&M,2P2  -7 ^7^59 ?,9
v< 0r 202 r! ^6(7 ?,9
\ fr 203 9 766? 3/?
V 5/ 0r2042 9766S 3.9
v 22 97679 3/?
' ^23 4 976Z? 76
'. 0r 30 ? 9^76 76
'.. 0r 30 7 97677 ^6
\ 5 Cr 30 55 976W 2.6
-. 3^ 9^6J 2,4

14 0r 35 3 976^9 2,4

Afn

53 73
70 7.5 

77' % 07-7.5 
77-3.0

IP

3.7-7.5 
7.03,5 
73'2,4 . 
40-44

Carac^er;s//c/ mpcon/ce

/V/ /?9,2

72-74 
a 22 
79 22 
70'22
W-22 
2724 
22 24

2,4

2!5 4^

79-2,5
77 3? 
!3 23
75-20^05!^ c
'.5-2^^5)23 32 

/nax05 
mo^0,534 -33

75 23 TsjA/5

2P 32

2.5 3 5
7d '5

40 - 47 
?a - 4a 
?a ' 49 
-.a -53 
?3 -44 
33'45 
42 43 
33 -43

?4.?6 2/?-?9

42 V
?^y^2

-45

/?0,2 , 2!
AiaMn/r/ '%J
22 20
27 25
27 '25 
22 23
22 23
27'25 
73 -24 
22-25

27 r27
24 ^7
27 ^24
22^ 27

70 79 
a A) 
9'20 
5'75

70'70 
20'-.O

7-74 
7jM4

4
27^49

^3.

w w
772 ? 730
772'730
772'733

45 *H?  
729^749
9? -795 

"2 ^59
97 

7^2-749

740 -AV ,7^ 27
740 - 200 ^ ?7
75? -255 , *2

730-*70  ) -
75 J-700 2^ -34

.'30 - 720 
"0-^5 

7ii-'&? ' 
74 7 -7P0 ;

** Wir/pda/? c</ co/npoc^a/v 5ana /a su3a?? fp<p/a/7? p/p/rpn 7p at/ 
arma^oa/v/# concenfra*  P/nair.=0,04% ^^^-0,05%; V5 =0, TO'O.^i.

ry'toniilc varit tA^i: fgna ?Ji 3**'  e- fonta c'.ir-t" : ASTM 436- 
e 1 ( echivnlentS cu U.3. Hi Hitt ry ..'1 j-G-8iC h Type 1) cu 

zi it chimicS epropicta de a un- i foj.te cu yraflt lamelar
-i cu Hi.Cu,Cr de tipul GGL- TiCuCr 1J.6.3- (Di-Ucsist 1 b) 

"occptabile ale tenacitatii pint la-]5o^C *j^58]  ; ^2o] 
Din gama de fgn^i mcnfiont L -, ct-le r;r. : ridicate va -

?c ten-oitatii in do -niul crj ' "in le <- re tipul I.'iMn 23.4.

<
c r- cteristici, m funct^ir d t<
1.3. ! 25] ; [ 44] ; [42 ) .

Tnbclul 1.3.- Carcntcr; Lir 'I 
pcatru vai i-.-tatea de fnua ILL^n 

A<
ha

e Rm R.

0 1"o. . .43o Ido. ?5...'I .. 4^ 24
) - 5oc- ..'' 7 0 25...':? 20...45 25.
! 4?oe. -52o ?2o. .. loo Jo...17 25...45 25

0 4^'0.. -55o 25e. ..3jo 3o... '-0 25...5u 25
4 J 0., . 600 3oo. .. 4oo 30... "7 7 25....; . 25
53o.. . 6'to 38o. .. 4 c 2j...40 *.35 21
5'- .. . '00 4-A... . , /1 " 7 "... ?o...1" .21 T-l
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ca ctoiistici fcojcLite au d t<. nnio-^
je: L-i fb'; t In r prezcr.tei aicrlr^ ±;. n .

'. .-crii o' r - ; - i a ' 
r Lnrilt 2; r*u  t

7.*  if r^- ?: r

strjr Tv pljjt nr.Lion. L, r^'dn . .. : :
L7 Jiri otcl incrJdnbil Ci-11 17^^,
. picnelor cPi\ct-:tc in ti .1 cnrvL 

. .'.' f ' t * de JnJ.
' ' t r. : : - rtt i varicL ,r i Je fm.-t , tot" il-

,.ru cJ /t L _it ctr. L ico ci Ln la baza prcGcnp-rile de: < -
coie-c^i vul- \ \. t.tndj i. : ;.. toi ialeJ^r $i tratamcr^L 2 or tea -

j
J- PH A J V!JA" 11:

' Loialu
t Let t nu. au c-

o tgjuiiare a
toato , :r -ar: Q± pentru ^cjicrozitati on car o

' n t ;. ' .inc ) i irJe, /iuLcrul mul' i'.r;Lt: co :

nr- L . Jii Lc, p- ji.dr.in^. Ltciin TrL^ulcscu, ini^
L.tri'. ciio nice in Lair noasLra.

!. . Sc^pu! .ji obha-tivele 1

. j.i ntutac.-L;.! d. faLii, i.atcrcsul pc plr.a riOad:
' l.an. urL. a f ante] or ii inatalahii criojci.ic-- a
- it, dato.iJ pi <r. i tarilor lor tcanologice clL ^i a
ortnri 1- 003-7'' r'< In ac^lari. titnn, difcrit'.l*
-oct -I.' a<.c^-inar Lind id niaitasca atlt erp < .

i. JL'^ i -1 t i i 1." (Ionic.; . C ca

i^tat a a. ' 'C? c. '^< - j rtalatiiloi cure lucre az a zr. c.c. L

Cono. olnd : rinhcle ce sc impun material', lor (
-. a i: i do. < . ' u 1 - - r ' t *-j ic $i ^inind cont de bib?.tojre.fi'i c.-

.t L : ('.1 ' * 1' e^.iLura 2c a.)ccialitute, prez'ata lucz..i ui ..
' c.ltlo ob^ t ' L ' i

1. Cc.c.t Liblio^rcfic'' a famil:ei de f a :
Ice ci -* 'i t r.j 1 1 , 'LiJt all ate cu nickel. *

L . ' J 3 a n tel font- cu grufJt no nJ a
11 1/. t- c..\ nic'< c.nrc nd ai'. o cornpcr L i * ? i . . p'

- ill CO! 7/ i * ib :a ' ! cr cri o. , r< J ce.
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C-if'rtr!'?! t<Jn ! -J- - , '.<J
:c 3! prelucrare termica ulterionj-a a f^n? crioj-uice elaboi ' 

Sconul nccstei uctivit"ti de cercetare este 
. Icbor.'^pc plan intern, o font;" crio-t.iicl pcinu produceros 

turner' a repcrclor inctulntiilor crio^cnicc din dotar^n in 
onrlrderilor de profil, implicit', clitiiinnrea importului pic: 
nchlmb ;;i chiar de utilaje.

1.4. Pro^ramul de ceicet^rc odaptat.

Activitatea de ccrcetnre in vodorca atin^cr"
' ctivclor propuse a urmarit ma? multo c'-i s- " - 'ume:

a) documentarea bibliofp?ufic' a tuturor n-te 
rlelor publicate privind ,cnrncto."tz,'ror fnmiYtci do f nt-: "1. -
let ri special a v-ilct-t^ii de r.-n- "L n

b) elabor nr ee unei .jozi ' i - f^na .J J 
conil^i^l^ tehnoloeiilor ci teanicilor cunoct-ut?;

c) cercetarea co'npcrtitrii fo iLel - loborctc i 
:.Jul crio^enic $i compararea cu vo^^i 'le d--tc in literatu.rr

* d) cercetarea co-pnrL r'.j **"  ter —
"* a rrtc ri'-lului brut turn-: t pi*  tr-L"-e;'!: t cl prJn - 
t. Acca.t" cercetare a foot pci o- - ' p-r -1' ' n. loja cai, unn 
n oinul re de cicluri termice specif ice re 1 'r:Jor de suiare 

doua prin prelucrarca termica efer',ivu a Lalului ely.be-
)

c) I ' i L * *'  —

Progr nul expc i *ner  L.-'l cej.-Ljj e ante re-
- ntet pchcrratic in figur 1.3.
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Casitolul 2

ELA".ChA..EA SI TURNAREA FONTELOR AUSTENITICE
CU NE'J'IT NODULAR I NA LT ALIATE CU NICiiEL.

Fo tele in.It aliate cu nichel, denumite comerci/j
J-Resist, alcattLi ) sc o f .;.'!ic de fontc aliate in care prezenta 

unri proper^ii niari de niche 1 impreuna cu ajte elemcnte conduc 1" 
-3b^i'xr<a structurii cotaplet austenitico Qi confers acestora pro - 
priet'Hi mecani^cgi fizice ere nu s^.pot ob^ine la fontele obi-- 
nnite. In gen-rrl'fontele I.i-Resist, sint in aceeagi corclatie cu 
fontele cena.jii, cu o^elmile austcnitice inoxidabile cu otelurilc 
OL i ,unite. [42] .

* 2.1. Studiul documentar al dezvoltarii fgna.

Fontelc austenitice sint folositc pe scara largl 
pc.tru aplicatille care necesita rezistenta la coroziunc in dif ri 
te tnedii, pentru lupere care trebuie sa aiba rezisten^a la oxi'l^i.- 
$i cregtere, concomitant cu rezisten^a modesta la fluaj, pina la 
t. :poraturi etc 8oo°C. De osemene-j, acc-asta familic de fonte urs 
p ieta^i spcciale: de dilatare, electrice, magnetice gi altcle, 
fi in? utile si peatru apiece til la tcmpcraturi criogenice.

2.1.1. Influienta elementelor de uliere a.u.u: 
structurii fgna inalt aliate cu nich ..

Diagraraa de cchilibru Fe-Ni (fig. 2.1.) f 39? inh 
un domeniu austenitic, la temperature ambianta, pentru concentre*,  
mai mari de 3o Ni, domeniu care poate fi largit prin adaugaren (i 
carbon $i elemente de alirre austenitizante. Astfel, la alierea 
corespunzatoare gi o concentratie medie de 3 % C, se ob$ine o str 
tura complet asutcnitica pina la — 196^0. *

Pe linga formarea structurii austenitice, nichelul 
are o influie^^^^ dcosebitil gi asupra liniei CD - separarea priur r 
a jnfitului - din. diagr aa de echilibru Fe-G, deplasipd-o conic: 
fijuxii 2.2.
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In afara de nichel^ ca stabilizator de austeni- 
ta se folosegte manganul, care se limiteaza d oarece este genera­
tor de carburi mctalice dure, nedorite in structure fgna^ In func- 
tic de cnntitatea de mangan, pot aparca urmutoarelc tipuri de 
carburi: Mn^C- ; Mn^C; Mn2jCg cu proprietati specifics acestor 
constituent! /39j-

Cuprul, de§i nu stabilizeaza austcnita, poate 
cntallza formarea acesteia in prezenta nichcluluj. La fgna nu se 
folose^te in mod curent deoarece micgorcaza numlrul germenilor de 
cristelizare, dezavantaj care poate fi ini"turnt prin mini ada- 
osuri de alutniniu ^35] .

* .Croniul nu poate fi f losit cn otelurile aus-
tcnitice, deoarece in prezbnta carbnnul foymeazn carburi de 
cram care, in general, s?nt ncdor!tt- fgna.

Did atudierrn d) t ;rmit'. lor de ecii.LMbru Fo-Li; 
?e-;in; Fe-Si; C-Fe; C-^4i; C-Sii C^I'e-r.In; C-Fe-Ni; C-.ln-Ni;C-Fe-Si 
Ft.-iln-Li; Fe-!nn-Si; C-Fe-tin-Si [loj^{19J se poate concluziona ca 
pnntru compozitia general a fntnilir 1 fonts austcnitice aliate 
cu nichcl, structurn ente complet nuntc )itic'[, c^Wpletat!! ou car- 
turtle clemcntelor do alicro oocuudnr<!.

In cnzul fgna, dnLorttt conccntrarii carbonului 
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in nodulele de grafit, masa metalica are cornpozi^ia unui ot-l hi- 
pereutcctoid inalt aliat pentru care diagrnma structurala (.lull' 
in cazul alierii cu Ni sau Mn indica o structure complet asuteni*  
eg [397; [477

In conclu:.1o nc poatc spunc c? matricon oustrnihic 
confer? fgnn o stabilitate bun? la coroziune, eroziune, tonpcriLu 
(inalta sau scazuta), influienteaza conductibilitatca termica, p 
prieta^ile antrifrictiune, aJungirea, duritatea precum gi, in fun 
tie de compozi$ia chimica, detcT-minu coeficientul de diletnro ter*  
mica gi proprieta^lc magnetice.

In-comparatie cu fontele austenitice cu cr^fit la*  
lar, fgna au cnractcristici mee-iiicc supcrioarc in conL-.-xtul unoi 
proprietati fizicc gi tehnologice asemnnatoare.

2.1.2. Influientn cleme?itelor de a? fore 
asupr-t pi< ''rlf't''!,i.lor gi comport r'l f

Primele tipuri de fonte austenitice inalt aliate a 
nichel au fost puse la punct ?n urma- cu gone decenii, dczvoltnt-' 
ulterior pin.-i la o gnm-i de pent*  2o de variet"ti, cu grafit la-:l 
sau nodular, Compozitir chimir i a ucent or varicta^i cuprlni, nic^ 
intre 12...36% gi elemente soc.irdare de ^liere ca: Lin; Cr; Si;I.Ic;

. a) Hichelul, manganul cu rul,
Matricea austcnitica se oLtinc prin alicre cu nich 

nichol-mungan sau nichcl-cupru, rcspcctiidu-se un continut riii -i' 
de nichel pentru a se asigura uniformitatca gi omogenitat -a str. c 
turii austenitice.

- Inconvenientele care apar la continuturi ri<t cat?
mangan sau crom pot -fi inl 'tur *te  prin trat mente terniice ccrcsnu 
z?toare sau prin contr iluJ rl^uros al compozitiei chimice (my s: 
residual, aluminiu etc.).

Crogtcrci conce^Jntic'. de elemente auster?tizsntc 
conduce la ridicarea altuigirii, rezistentei la rupere cencomitent 
cu miegorerea duritgi limitei de proportionalitate, in acelr 
timp maregte ugor temperntura de tranzitio. In cazul pie*elor  c. 
pereti grogi, datorita so]idifi.c?rli intrcise, este necesnr m co., 
tinut mai ridicat de elemente de alier, austenitizantc in vederjc 
preintimpinarii apayltici grcfltului degcncrat gi a ccrburflor ii- 
bere.
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b) Cronul

Crogterca '4nutuluj de crora conduce 1:;
o rcc.intcntei, durit-'^ii ?i rexi:-i.c?t:jei 1c oxidate*  in. detri-

.1 -n-lucrebilitu^i prin a?chie- o. Cromel. formcoza in matri -
nitica o serie de cnrburi frromo-nctice do tipul (±

cea ce limit^an", pcntru fp;nn nemo "notice, la ,3
irut il accstuia.

Adaosuri d

/entiu c-*?^inutvri  ta J mari d<*  1

crom pin*i  lr*  1 % ridica re - 
olun^irr:'' ai durit^t< -,

/S c" obtin sc^deri coneidei :-
' drii ^i rccirf r^ j

cr'-"c In
'j-'Ctiunc, ir tii rnn ce li-'iLn

fgna Jes
t-.np rr

Cc ' inutul
h<

turn?
C?.i rc,nul

upr; f
rr

- uU.d cni t ! -c n' H ;r ; Ji

Ji CU JCC

crnunk". Pe
ur ntai

ec?i

'-j

cu 2o...

i bonul tj
4o m!n"

r-t

?c,Cr^C^

V J-r
j

c

t

c

< t

t

j

i 'i 7

-1.

c .

]

ri. c t p -.
J c:

tu^lui
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,y. " ' flilid Un 1 a) C< dr- ;" 'Ur ' V.

' .rr 1,! yi ...
I. ; .J i. c : jrafitul 4< jen'crat s?' nu rp-.-.t <ut.'

i'<. centr.ta li. i c ^.ru 2.1. puiitm cure K —4^4*

Hu iii toatc cazuiile' e-

^g23/)par/za gra' o/ ^cg^n^rar c/?u/?A' /rrr-o 
rr; j d/n ^no care soZ/d/^/cd /beef s/ ca 

fc. re ^,,'s/conhnu-
Jc

tul f^rafi tului vc.iLic' lc.r i:<.' 
consideint tot.-l nefuvoruLil. 
Accu/nte upuTc du obicri 5 a u - - 
tru? pienelor, volutnel' c; r c. 
tie r-cert ^ruii' d'-jciicir.t 
zist- *tLc:  la tructi'<nu redur' 
upm:. imativ 2o- 2^. J, i .r . " ' .
pi, ; tu i pic::it!ir.'tiv 5-' fi

de vnJutK-lf c
tului cste iiu' l. r". iut ,1, 
punuLul de vcd r._ Lil yrci, ... 
tului, trebuie rc^iuut c^. .1 
de cursorc mi cute ufcct. ' '.

In coua cc I \ u L/ c —
red porozitatilor, ir uec^'.

L.'. -i .' ::::-., ' --parJ tia ^rc fitului vcrr'ical r ..'
;.. fc:. - -'< .'j t u i'.-.t nu cate o prbblerj-i, r trit " C

1? v'Jc.: < -aLu? i ' de 4^3 ducc la imbunatn ^irct< co Lip:-*  e
^ii pie sei tji.'ate. '

2 4 /r;//ue' 'a tu'6o,!u4i, er^/nj/enr asupra 
porof/ J///jr /a/errt p/ac/ t/e 

Sryzm gros/me

Zu fijura ?.4. ert- 
tutu vari. i vcJu...*'?."  - 
rozitatilor jrtei;' 
placi turnate de 5 -
sime, cu bosaje de 3 
dianetru -;i 25 M-i. 1.. ' 
me, in functie de 
c ^culat cu for ula p- 
su de ScrieJl'U.^ p- utii 
iontelc aui '. .,;:.' . . .

C ^,j,=%C +o,33'(.'J- ^' 'y

x(%Si).
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In concluzie se recomonda un cit mai ricic^t,
^Ydu—se insa in vedere co m sect^^nile n^ar ntari acosta cu vc**  

cifice relatia (1).
Contiwtul de siliciu infla'ienteazo mai pu^in stiu<- 

^ur? si proprietatile fgna decit le fontele cu grnfit nodular ne - 
rHnte, totugi este litnitat in func^ie de grosimeo de perete a pie­
sei turnate, Cregterea continutului de siliciu ^ntre 2...3/S ere 
ci pt rezultnt cregterea al^uigirii, rezistcntei la tractiure in 
^fr:p ce limits de curgerc gi duritatec scud.

Con1,inutul de carbon al eutecticului ponte fi expi I-
- t frlr rt'i;,ti":

scale care fcr^enr" carbur;[l j 
Formnref) c rburllor Inc" 'is onib;Ll o cnntiteie ' <i 

de grafit cnre cu precipitc in tinpul solidifiearii, ceer ce 
t ;ucc 1; o ma3. mic.' dilatare (contr a ) a fontci in forcto.

. cnrouiilo outecticc cu cont^liut de crofji co forbear..:
itol fiolidificuu <, mtr—o peijoet cind pi*  r;: nu mai jot t^ 

lir:.ntatu corect, det< j nn*  l d p'nrozr: i\t<-i \uitrice. De o-
' dm puhctul de ved-re -.1 ret.-ir-ur.,. ni poro! j L"tiler eite de 
-orit cu pioportia de car buri' un fie nt'.<i .i-'l.

d)t<!iagneziul

' - Tro tare a f giir penti < L ' 1 o' j m i *; f ciodu 1 nr L*
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cu prt*.  Jc de nichel- nm/'neziu s.u nichel-siliciu-n: , . . 
- ' :t'G-(i-"7 fo.h r-;' ctiv': c:.ntita<i y-./sie 1* ' /
j. Iii c.__ 1 c, t' i I .. '. t., rcpartizsiea rezidm'lor d<_

.-<ul'.. :n I ' ; "oiihJ d -"?t la fontele cu grafit ncunl-i neeli *.  
'u c.. ; c< ?. pi er- i i .-J. C.ntil'I'.i^prta mori de ne^inz'u i'.;i 
idu' I . I n.-rct ur Lrcluziuni de z^ura, fcvorizeazil aparlt' 

.ri]cr a.t.lhj. . c.r;-'iteristicile mccanice r.i telmcl),.?
. . ech 1 u ' p.t. l.< sudere). la general se rceom.-md' co.--*'  

r^zi.'.i 1 inti-e o,o6...o,12 %.
e) ?osfoi, ; .If, olemente reziduale.

Continutel Je fosfor este limitat la o,o3 % de..: 
pentru vr.lori mai marl reduce rezistenta, tenacitetce ini c... 

t.reu la Se acerd'i o atentie deosebita con^iuutului ' *
.'or la v.ara^L *.ilr  d< f a i pentru aplica^ii crio^cuicc deo; ." 
ci.tatea net -.,r:, triici'- p.istrata in limite cit mai ricie-.t.. 

c ul vaii 3. Her d. . aa rezistentc la frecereu de alunecare 
: <1 est- i < u.; in c aLit'iti pina la 1 %.

Coi.ti.'it.J de sulf trebuie mon^inut cit rial red-. 
ti n & .c ni. : oltirx a*  I'oirn '. a gr:.i'itului cit rani npropietl c 
r du?ii , a .-o pi .a <dt cit taai rt.are.

.n c<(.' -r DiiVente el'iafijtc'l'c rezidut.le, ce poi 
. <ii. < In nr;..tj''r'..;Lr ' ^I'tcrnici (bismut, stibiu, plumb)

'. ( zine, ., st;.niu^-arsen), hleai' atele rezi'? '
rt-azl*  jr. du: de r.r,< re al grbfltului $i formeazu faz.

. \ntc- la r ar i; a jr l' i t.iJcr, ccea cc influienteazl ne^tiv t 
.te*.  si jd*  - t ciLn' fontci ^43J*

* c
<1 ...u..]''u funLcJm austcnltice cu . 

r nt nodul.i inolt aliate cu nicb.l.

l.'t .ruti fjnn poett! fi elaborate in oricc t!.
. tor utiJi" t p ntiu . pjrcn fo <Lci sau o^elului, nrefet
. ci ... .< ^Icctijct? cu inductie sou cu arc care pot a 'p.
?ciatui'le .c'csare prclucrarii in stare lichid'i.

Tn cnzi l odifienrii fontei in forma gi pentru
i pe n.r -L rci'iLe ;? stare lichidl se pot folosi cuptr '*.-

' eli *̂<  hi- , b. zicc . ' nt utre. Pentru nodulizarea in cupt- .
... in . t.< ii. L ' ' Inn^, ,t si. prefera o c.iptun&fLla < -

tru - -c ,.' li bazice sau neutre, o inc .c
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Cr ^.2

-t)— /yc

t*yc-^u/y/ (/c yra^//compar //

from /napnez/f

0 V 20 30 40 SO 00 70 HO P0
Curafa/tmn/

* .*  7 S Scd^e/va con/t/ru/u/t# de maywz/l/ rer/idvo/ 7n 
woerdfuh ^ro/d^c cv Afy /n 

.'r'3ar*  de ftvcttM/a med/e cap/up/e oc/d sat/

f.'tra-0 sc"dere importrn- 
ta o cnntit5$ii de m;;g - 
neziu. In figura 2/"*  
cote. rcdat'l scndercu con- 
tinutului de magneziu 
rczidual in timp pcntru 
dotia inc^rraturi, in 
cuptor cu induc^ie de 
freever^n medie cLptu - 
.§itc diferit la un ti-p 
de mentinere pina la 9o 
minute. Sc rcmarca de - 
generarea grafitului 
pcntru o sarja de fonta

cu graf J t nodular cu 1 % Hi $i capture la acida, la timpi de mcn- 
,incre Dai nori de 15 minute. [13] , [35] .

Inc'irc'lturu met- lie.i se compun^*,  in general 
cin de^euri de o$el cu continut redus de fosforsulf, recircu- 
at de font" do colitate froalioje, Cirbonul no intioduce nut) 

de coca, mangel sou up rturi do t*i  cctrozi. Elementele de 
litre re introduc cn matcrinio-pen tr!---)!<-t.ute, prcnlinje sau 

f * rualiaje.
La calculul int re turii se scanta de pim- 

drile de metal prir< arderc, caruc.tcrirtice free rut tip de cuptor, 
ieterminote statistic in fiecare turn-itorie de font 1.

Pcntru obtineren rm?ituluj no(!ular se poetc 
folnsi orice prealiaj cu continut de mrgnczlu 43 , dor intr-icft
^ehclul eate intodeauna present in acerte fontf , se prefer5 pr< r- 

li.jt- sru Hi-Si-Mr. It) neert.- ::j it!-.'*!.!'  so n;*$  .ilr;i;a o c- -
'it -Le tai tt.ij'u d^' m.-'gner.iu (6-7'*-)  *1  <- mt'-r.'U' <'*-  t'o::trl' e"

— . i t, noth i) ?<, n'iJi/ite(-1'?.:.5o,o), <tc- <ie i j -<\*  n t ! i 1 ret!!, a*  ti'*  
.r , it r prncesul de nodulizare este m i ; impln.

Piesele din fgjie pot fi turitate ^n forme de ni- 
? crude unu uscotc, clt centrifuge!. Contra; 'fi.-, ace a tor frtc 

' t- L mti more deqit a fontelor ceut.gii nenl i ute ccnsid- 
o contrac^ie de 1,5 ... 1.8 iv in cori ttiit tie c. ",8 pentru 

-dtle cenu$ii.

La piesele cu noi *,.i ro^i ri pr *t  ?atioasc se
' 'i t fo^mr. uscate sau cu rd.cjni sint< ti.ee cm ? se intlrerc li 
., construlte pe princ<piul soli<!ific rii di: ij to.

BUPT



i, * nc-lld: fir- :rli r pic'- a top: turiJ 1*.
' C L ; : (!*'  0 C '

? r , rc ; cti/ o fx:cLiur\<3 a i ' .L '
L I 4 u: ' J i ^ - . ' 1 \*  -'^ i - L*  p 1 J *

. . *j?  !..-4-:en unei coiiH^oui^ii de f^.r: p -:t:u 
lueia I tcmpt-ratari criogcnice.

'Jicilj i'.f. Jufclor bibli-'p-^ficc c 
a 1 *i  ' - cl^aiacrlj unc-j in i*  u^icto

c tr 1 rlc b.._ :,rea Liael er li L 1 ji de f ^nu I.ii.^i 3.4 
- i i*  c . r^rietcti pentru dG^icniul cricn 'a
i./ . ' uc: .- - r c-- ^i.-trt cont de toatc indieC - 

.;C' t , * ur^'-tnr.rt.a conpozitio cdi'i? c -.: C---
-! 3 , C , C^I'- ' t , i-'U * O , * a <*,  , < , 1

L: yar< a - j 1 de Po * s-n el - La Lt.
cu L .i '*  7 uj r.':.o^rca lac rcatur'n cr.^'. -

a-_ ' ' * jubl'ca^ cpii\.uri de cl/ctioui
u:t. . L , pur cub fort.i" de bricactc, fe.

J JJ ' a cu 75 J Lin.
1' -. crccta iL 111 oaJ a Pc f uY arc ti­

o iu Ln oroportlt de 15/2 /^,c/lo 
de 5-1 o L::... Fr oliajal n-a i:.t^'
ltd, ^-cop it Cu prof o- .''t

- ' , - cu d .,-._u de fier v<. c' - = . C L

ro- u
.f 4-.' t

' - An ; 1
e .. ' 1 ) -
11 i r .'. 1 ., r<..sr .:tiv 2 J din inc'—c"t...:rl.

1'*  ' no -lis-iTe a f^-.a de- cprorJ a-',.!'. 1 -
1 ; * *'C  1 o- Lur.t turnurc - la 135o?C C. i . t(.lc

1
e „tr ' ", 1 Ck . U^lile cortnfic'lrii cniL?/' p

. c.' - a'; lai *iiL  .;i aliit ST713 1773-^L*
; P LUiIt-.r'; fo. 1 COf.ipUC .Jul J

L, c' an rumina fci ,nicu FR-1, iar pa
'i j *n- : ? L,. * c

a r t.. r .
in "C . 1. ' -nit.

i

:r'ifeHolculf o?i i c.
Ijjt f'nutl In cturc caldl, u: .*  t

.ura ;.:±'-L!I 2,.4 Tm^^elaLeratt.

ct l. atijlui 1 1.*?  a t de nice,<3 ci
o :L -njl * . " CU UD r;'.< JI 44^. '

^..1*  cd-
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"u :s-a pun in evident?! crufit d'""a?rnt var-miculnr „chur':" 
f <t care vcrlfic.'t relatin (1), rerp'-cLi v:

p 19.TC + o,2 x + 0,06 x ?' :ii 4,o2% < 4,4 %.
Acoast'i relatic verirto-' -ji Gi"''^cul din fijura ?..

indie*:  poaibilitnten formarii grcfitului nclulnr.
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Jc Ji Lrc re o,ol6...o,'J9 mm,

^1.2.2. Prop:^. L?i^ile fir,? or- ^le fj- Pi...^ 23*  r

/
Dr Lf): .' L:. ii.f - uiniif.ci ; crim ficotive a nr.or :,. tf

t '1 r <irra ' prapusc, vnloril^ acertcr.?.^-.\
r T .teraturf Jo -apt cit 1 itate cots'-ltata. Dt.nrdnitrj cf,. 

-.- . .c-i"<-< t.nut pcnLi^ ^lU.^cT'-a in e'vidcn!. 7 a pmictelor de t- . r.
' deft ^'rJ.r. dilntc-t-tiie dlfercntiali $i studier^a nodif 

. f .acl-a inc'l^lyc ^i ricire pe microseepul metslogr: fi

2.2.2.1. Denaitutea f^na j-n.:lt aliate cu nickel 
: anient, decit a lontelor nc&liate ni crcr.te propoi';rn:n 
t.;l e, nickel. -Pcntru o font a fc;na IliLln 23.4. co dct<. -

<. dn j*n'<.,::'.i)a:.tiv  7,4 Li/cm*̂,  ini pc^Lru farts elbor.,' 

f";: dt' 7,4"e. m<di..'[ u 5 dctt^ulnLrJ ( 7,41: 7,*  ';

i?.2.2.2*.  Ik.jpcinLura de topire a ucectoi tipuil
..to ,.t r^ic infjtien^.ti de cor.iposji;ia chitdcu, pcntiL-uc 

el.:!.< e - L" dc-t^ji .i' i t'.-se o tetr., prstura de 1183°C datcrit 
cinl c ii r.srl e- : -t<jan /*_)(!.-*  i op

2.7.2.3. C;.p.:cit:)teu celoric.l masica c - a
1 ricic. t ' urcit a culoi cu i;rafjtnl lameljar, gnsindu-oe v- 

a -c c,4 '...o, :o l/j'-'c. [ 43 ] * -
2.2.2.4. Ceniuctivi Lat.cn teiuica a font ci

f( )jt t it d<? fccr.. : i i./irjntcf- fjr-fitului cSi.irozi^t
' 1 .).) ?a !t- ati.-t^ u alcLcl, cun<l.)cttvjtnL'a Lcr.iic', -re
eui r.1.:nn 1, Lrc 12,97.. .13,81 w/s.."C. [.43] ! iar dupu [ 23 J 

1^,6 ./n)"C. ^entru valortl'' enumerate mai sus se calculca.ri— o
t sec tcarnci: a=4,145***4,413-lo  ** cm /s respectiv 

a=3,?' ...4,o27.1o cm /a.

2.2.2.5*  Co. ficiei^tul, de dilatare liniaru
I* de intervslul de temperature in care ae face [.insurutoorcu

tiu Lrr- fontei. Pentru fjna NiMn 23.4*  e-c 
= 11,7 . lo*̂'  /°C. [42].

L*odul  c:r w.J tnr cocfjcJirtul de dil:Yt^rc rc'lt
1 cj.t ;j : i^obc in func^ie de tempcrcturl
tr\' o Ln 23.4*  (fj;^rn 2.7)

BUPT



2.?.2.6. Propriety He electrice se exprima, 
!e rc-ula prin valoeroa rez.istivit"tii electrrcc, care pentru 
f inilt aliate cu nichcl*  este cu ccr. % mr' mic5 fa^u de 
varieti^ile cu grsfit lamelar, respectlv cu vol-ori de loo...lo2 

^.f2*cm.  Pentru varietotea fci< '<iHn 23*4*  se consiiera
c rezistivitatc do aproximativ loo (L^jQ-'cm.

2.2.2.7. Proprietat'le magnet ce ale ecestor 
tipuri de fonte se exprima prin perm^rbilitctea magnetics reletiva 
pentru care s-au determinat Velori de l,o2 [25]-la un cimp mag ­
netic de loo Oe, respe'etiv l,o3 [45 J la un cimp magnetic de 
3*̂o  ,0e

Fonts studYuta ent cotaplet pcaatmignetica; 
'cfiul,in care variaza perituabiYitetea n. gnctica reJativa pentru

. Mtrjc do fena NjLMn ?3*4.  5Ln urrirt *;  f'ritrloi tmtamentt' ter — 
sico entfj proz< utnt In 2.H. t

CaructbrirLi^'le'mccnrice ole'f^na 
Hi!aii ?3.4.'

La utilizarcc fontelor in domeniul criogenic 
accept 1 ca uihic britei iu de rlege^c * enre variaz'i pro^

7I necnnice rlc nrrntor.-i in d^ t( pemturalc de
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Sa-.J * .................
a; * 

rf '- ;?r 
e^A a ^c^r/' d

.c !9^^f/rar re /n Cup or p"o*
/p^nepcre ?A /re- r ropAor p^o

fjr ? -- --- -
c ' ^bp/'uro 
f/ %r 'c 6(?r"L/rdcrr

/77pr ^ i?r/3 //? r. /e*  7? cr

? FFFpr/r/j?,
V ? 4 '.' * ? .'.^ - ''pr;
/^^ r . -/.'Ac r *?' ;r

/P^C.CFf

[ ^-Fyn A// Fr3(?;

rgr . ^frjpy, /case

F/p 2. P- RMY/enVa pe probe 
FAarpy - Ph /yr? a&sfen/Are /a

cres/u?a 
/c/npera -

yr-^ //) ?'

Din : cr^a modul J de varinFie al re^jitr
< / . .it -11' t < nlciirl in p^)[L cu t

- i - .. -! ^ , f i ,i'i - . .'?. [ 35 } , [55j La*  rciaur c . v jf i c L t <

/J..;. ru \. ' - -.1 : - ' < nil du 3o j/cru " In temperoturi de -Joe
1 r'L r. dutcT"i: t : i aln<jrrm acc::tei calit lLi 1:\ vc
cart c'

J.'.J.l. Iitctrcni^L de Li nc Limn

Cnructe: i. iujlc mecurj-cc de r-distent,! au fa
' *-i t- pc \ luv^ Le i c Lu rd*  cu die.aeti ul de lo mu. ? i capote

r^ic fiind in confer*  cu 3J.L3
r. ;<t c^te 3 cpruvetc la tc^cr^ 

?o^*C,  dupll control r -<lio^r. TJe 1 * 
. .nt pit.Z'.. tote in t ,L<:1' 1 2.1, '.' .

!:. la T'-picz. rt.Xril-- 'ie<. J: n
, j.. f I ' < ) i * c, . - '

! ) . t, ' . .
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J .

f'<7 2 de rez/s^en/J func//e (fe tempera/ura
de ?h 'a prode d// A// 23 4 7m Pr^f /urnafe
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Dili ; v..ria'f.ii.lGr dir ,i . .J ce c -
: )fl putcrnic ' a t-'^perutur Hor crioccnicc asupTa eai. -

J . Lcil u ;'i <. aice st*:  ice elc [.i'?-i.I 23.4-2m.
T-jl - 2.1. Caractcristici mecanlcc de relict -

.'u.r'.Li- <.' ! '.ia;t id- 'itcrcsrc ale !.. J-Ll 23.4-Tr.t.

2.3.-. I. '-.&c'iri de iacovoieie prin soc.

V-.3 or i . — 7.;1')4 i r:< - V loi i ].ir- : -

M
tf. -i i \- di a ct^<. Livu di.) ri^cti- dia < 2, ' L1 -*

VO
72; *71; i'('5 27 o 12-7 '; 31 O'; 42 4 474 23;29;16 24 23; 2'. ;lb

— '33.4239 ;316 329 592; 596;506 i?33 36;36;24 32 33;32;2d ?1
— 1 . 'o2;397;39^ 397 612; 623;564 606 32;4o;23 32 31;33;23 7.^
— i.4C;1 r ;477 457 L.'j; < 4;7o7 ,"3o 4o;33;37 33 36;33;3-i- 3

17;'3..; ' 7 337 7?-o; 7. 7;726' 742 18;3o;2o 23 2o;23;17 21

Die.' v c*'-,  = < e nu fo^t eft ctu! te pc cpruve tx) pa i c: - 
'.rxljxS') cu crcsL"'.i.'X - In 7 co.^form ST A J 7511 -61, rcapcct 'aC*.:-

?:.cc rcc-re r S.'AS 6333-79. Rezult.tclr eu f o.-. - - 
tc i:. j/c:*  peatr'i , fl co!np.r::tc cu Ijtcrutur.t c i-

* Valcril'.-
cic -1.-6;

de icr.iliciJ KCV ob^jr.utc Is tonp
-loo; -5o; + 2o°C siat Li-ctl

Taltclal i'.j. V-.l -ii Ce rh^ilici:ta liCV, 2.a?: '.ie -
*..m s e*': * ' c-re .rc sic 23.4.-Tm

Pcr'tiu vriii'icnrea credit llitatii dntclcr s-'
-t< 1. Ci ' - f?', { < floc, j < tit perotta , 'i
'i .' .4.,.; ...

... / ...
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mni jos calculul pentru sihia$in de la punctul 54
- se considera valorise: 33} 26,5} 27,6} 34,2}

31,5 $1 21 pentru care se calculeaza:

1
6

( 33 + 26,5 + 27,6 + 34,2 + 31,5 +21) = 29

= 4^+ 2,5^+ 1,4^+ 5,2^+ 2,5^+ 8^ 11*̂5

h = . /-B- = . /-------- ------- = o,1598
V 2 s V 2.117,5

oh.it ere
resulta pentru H = 1,22 (tabelul 153 [37], o

- pentru
1-ntervalului credibil:

- 1-22 _ 7* o,1598 - 7,63

care ae colenleaza valor lie extreme ale

= 29

= 29

cli.nina. Ramin
- valoarca 
cinci rezultate

.,21" se efla in afar extremelor $1 ee 
care sc testeaza din nou:

X = (33 + 26,5 + 27,6 + 34,2 + 31,5) = 3o,6

S = 2,4 + 5,1' + 3' + 3,6^ + 0,9' = 54,54 

h = . A—-5- - = o,214 ; H = 1,16

V 2.54,54

X = = 5,42
0,214

XM =.3o,6 + 5,42 = .3 .,o2
= 3o,6 -5,42 = 25,18

- se observa,ca vnlorile se afla "a interv.-lu] de
v ^?ri extreme determinat,

Cu volorile din tabeluJ ^.2. se re.lIzcTza
lin fijurn 2.11 , con<par;'t.tv cu ne.r-. valori^or din tnt<2ul
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/ffk /a 7c/r/?^ra7t/r/ de /hcercare pe probe d/n 
c//?^r-AV?J4 -7^

Accost V'-rintie corerpunde ca fotni'^i v? 
aa:3L'?ut - uin liter itura de speciality te consul a.

r-r

* - 2.2.1. Ire ;a ictatj]^ teki olo^i cc ale f.aia
Kij.n 23.4

DatoJ jta c^ i jozitiei chl n.ice difeiitc de ecle 
turi ri a ^atricci mctalicc de baz^, varietetea de st\ 

' pre^iict ti telmol'-jice specif ice, evidentiate printi -a e
il 1- tuiiiaic, contiaetie medie, prelucrabilitate prin

.1 si o cu tportere acceptabill la midarc, Pro/rictltile reft 
Jr tuvr/ re- u cnLhu*..-.t(.  antciior, catfel incit se vor r*

li.u. r*  Tuf< TirJlc U.Lliu^i.tfice la /acluciabilitater. prin
1 la ;:udaic.

2.2.4.1. PrrlucrabilitGLca prin ^-jchicre [?5j

I.i jc. ci*.],  f_;na Inalt -.liate cb nic i<-l nu o 
ilit.'ite prin archici- bun , aflat ! intr<. prclucrabilitatan 
f;u jrc. ..'it luMclar cu peril t;l fin.! (HlS-2.?o) gi o font"! c« j:

BUPT



ncenota y opriotate dntor U ' c-rlurilor dure intro iuse 
-.me turn ausicniticn. Frccipit-'riJr gronolono de carburl de

:rr. pot fl. eliminate prin tretantente teirnice adeevnte. Se recon!.':!! 
,*<*!<  r.''?, ce d!)p.t degror'!ie r t He fnc' o p 'uz de eitcvn cr^ p:n' 
o;?erotie urm'itoare (finisnren), r" t gt folosirea de ma?iai unel- 
jrcle ?i fixare rigid" pentru r se eliniin? pc cit posibil vibr"- 

.1 lc.
Datorita lipsei cromului din compozitia fgna Nil n 23 

trelucrabilitotea prin r-'-chiere este ? it'^it', in compare tie cu 
'^rlet 'tile cu crom.

2.2.4.2. Coftportar' c 3 a sudarc a fgna.

Cclitatca imbinirilor sedate a fgna, in mare m-rura, 
e;inde de calitatea materinlulut de ba compozitia chimic"., a 
nt riaiulai de adaos, nrocedeul de SL-h T*  rplica'. prelucrcreo 
'I" Let mrc-rJci ulterieori.

Tn^3 ] .'jt*  ft!u Hj'reciej'i ur' nr;' c.picit ^ii de i'*-  -
' ,'U u'or Jibin'ri oudetf potru rolicitate 2 p.n

a 't elifite cu nichel de tipul Mi-Rcsi -t-. 0 i^portenta deosebit'l 
r. r ?orda compozi^iei chimic( a metnluli i br" ', enumerindu-se 
.i *̂ulte  elemente care l!!^.uientcaza co:.: -ert trea la sudare t* acca- 
': f o n t. c.

Astfel, con^iputul
J p o,ol5 % S, deoarece 

rparttl" fiour11 or in zonele de
Siliciul :;i majne^iul 

rei ntif:
% Si + 75 

t:u a crea posibilitatea form'rii

de fc<ofnr outf se limitcoa : 
concentre^ j m.<i niari conduc 
treci' f,! i. fltiienfetn tcrui'-.

reriln-'l r trclui 3" c tis -

de -Mt:;, ri-f.ir ! fisurt.

I 'e. nsi't co! 'lHie este ex- 
i pr.it at" gr "jc in fIgur*'i

"*.12  pertru imbinort re^- 
llzatc di:t fgna KiCr 2o.2 
turunt.-i ?!< leborptor $i

i clabornf " indu: tri' l
j C- o;, ;'l sea de ten -
I IJnta do fieurare tn zone.
i
i influeTT^at" termic, efect
i xplico'. prin faptul c"
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O cu coiJ.Jnutul de cro;j

ii in . c a pr ?
.rl- , cil j cii., m -r-r-ziu rczi

no poa tc prin
_ie iu r -sidUal pentr'J o,o

cu aes .v u (

7,0 7,^

pro for/rar?/ sLr

liciulu
f...

U'

i

t ar

Lu! d(.- b*

'j Lhi

c - c 1

fisuri muitc

D

o,J
tructi r.n

ccrc
cu

a-co .j.

;.o*
i < .

P.K.oen^upt;- w
Jordon [4cj afir< " c

.td

a adaostuJlor de niobiu a fojt 
ocLombric- lj79 - in nori-tu DI < 1 
nodular GGJ XiCrfu*  io.2 cu cc
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jy.-i CJ ^-terictul de b-'Za ri prel'^cror^ ter 
L pest f"''!?'tc.

*
2.3. Concluzii

ic ri.*jure-  y:^ prt

t

In urna studiorii -1 selectliter?tarii 
c??. Jltetc s-a eloborat sarja de MT-MI .'3,4-Tm descrisa in acect 
cnn: tol. Cotnparetiv ctt bibi^ofprnfi." connultata ce poate concluzi

:
a) Elcbor^rca si noduli^^rc? v?riet?tii f.^n? in

Ljei't nu ridrct problem' deosebite, dJ^' contra, cnzul foloei-
rl: un?l inc ire 'turi far? ifnnurit'iti ?? bin? doz 71 ? unui pre
ali'.l modiflector cn b?z" de N1-K-, ei-^ir^r?n, n?d''lizerea ?i 
turn-'ren sint m^i facile d?eit 1*  f<ni *"  '"t** , f r '. d^.<*"  de

b) Compozitin ch!  mica ot-tj :.uta (d' t rtninata cleric*
'' *rr'^  'tro^r?fi c) se incedreaza ?n lini t^le nrescri ne de STAS 
lr,o. r;i ? nornelor internntinrr'i?.

c) Carncterinticile m^c'nic in?? lr''''zi, cn va
' eri si vrriotie, in limitcle [45J deter de d-v^rri autori
.n r-riri.ie [25] ; [44.]

Ll^i^a ncc^^tntb'lt
tru re^llicn^l la tempornturn de lucr n ti r-1cut". de

f -1/1 2J.4 - Tm elaborate.
. d) Din 3cr<malarlle ref- ritcrc In rcnlisarea r!r i"' 

L ?. ri sudnte din f/?ia ITiMn 23.4 sc : ' icz^rvr: autorilor in 
ere*  er*  nrlvent^ posibilitnl ea forn-'ri i 1*'  cordon: e sud^r far 
i f r r t (1 i sur ' ). Pre] ucrar t^a t * ? tn i c , p: ' t rp t ;?n ttor mi ce n 

iTn 23.4 sudat i nc refer i In dot ' * rccoaccrc de
rnfitiznre, cu limite Inr i de tempcrnt ir!- Prcuintl. intcres re 

dooerec^ climina tonrimillo iu/ rm nta ^lizoaza an - 
:tenlta.
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L ,

y - ui

co?

t( : rr. t Lif;.

obirr * Lu ci .
i i

1 u ?. ru
r t sc TGOdi ?

1 nr^'u.
ci ' ; L ' cl b r*  tr; s-ar um"rit urnr'tnr-lc dire '
- I 'T L'!:c?:tc-I!or tfjr/.icc inui< itc pc-str.u re
t *J  co : . ; ': e dilctornctrlce a mrtci irlului cl .
.' cc , ' '' \ ' ! r . 1 j u;trac Lui - L In fu..c ,'i e (]e t-' . ?

i L , ' i - difc. ' '- V: Lose de iucnl r.irc si r -ciiu -; - c
r \ Jc- ;c ee ice asu'rr. prcb^c^r-r brut tui... '

v. A (L t( : ..2^ ef J ci-rutc i r- cost or .

.1. Jtu ' ' < icua< iter; r:.L Lrat*
epic i .*!  tin jit ^.L)sLc cu. .'ticfic-L*

. i r aJlot- cu rich-1 .t. sc pre
J ( j J' ! f - ! . - ; 1 ca Pc?

1 . .ur , L < tict.'.iaeJ L(lc trj'idcc jii^luicj:'y ':u
rer ? ti'i . T'Liuuj i , n. trices nR.tulicH, eet.'tute

r .-s', i ci ;.ct st or c rc ii: tutuliL:. condu.? In r.iacif..
er . L UI' T --.

1 .)<L*  res

- e: J h - . L' en cs r t- c vi n do In tur u r r s u
r ' ; L1!Tr ei '? * : e pu L

. A t ' .

.^o-lrirL !-: (^.o ...b:o L'C-. Yl'^rc
;j ( si.j c- e.' to r j r "circ .? (

tr-yn * \ i ) rc
L1-- - i
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- 32-

1." .!-o^C cere condrco Tn < - i t^-n '? 0 i - t-'.isiurJ 1 c I;
— re r- coninnd -' dt n" pr* luo?r '7' fn< C^ -' : rr de rdtnere —.

Un tr-*-1  : r *c:  t de de to'!,* ' r O" r * 0 ' rz 'tor nu efc
'r^rtcr^n le ru^'re lr traeti'n . , rbi " j t' r n sru alu?. r.-,

*

3.1.P. Renacer- r.]

Ir c oul nif^clor n m r-ic t' rrat" fi"
f i" forr.ie r'!^tn]icc, se not 101 " ccslvc de r r^iT2

- r 'rcsc dor. totca suornf. tc-l.or icri etiv^\ !iT -utc^eso rr 1'-
: Hit tee si rcduc alu'*  iroa cu cco. J n itc^c^cc-i ce ti: n o'
. nro 1 ^5o ...lo5o^C si r'clrc c *to? r v:: ' -o -
c o ^\:rt c din cerburi, * : rcstul rr yr j . : r --.; u 'if or * nob

dr ^jLulc. I:i corl f no C' m d 4 ? r i"' est'c V' -
t.- r::fn: L t L :o

1 o rr ' OE
? de
O

4 ore 
o^ , .

' !U

Reco )C' : i . cl -

o
1 nr- ic iono^C ' e*

3.] .3. st- '1 - r-j

Sco^^i trctmc?ytrlr? tr- . t ' 1iz^rc r nt
crrccnuJt'i d^- rrn : ' 'H' : c*  '*-  nur^orl ic:i

rr*  - lui no re;'"r o Jin do
-tr y, r picofi. Anr -t trr Lemont toriu nj cn^-

c 1' c

3 ere lucrear ! lr tcm^r'trTj !^ri -ri dr A To C,

3.1.4. DtrJf^crr r [55]

] ?'ibu i; 't ' ' I','?*  ('"T o ' - !r ? i .''. * r t ! ri e o * to dr i o: . —
(rr: ];-!,, ; f.. 1-. run.,,. ]{,..) - i 1i ' eV 1" ^p'o,l?

c lirr r u nor:n;.)liz -e ru - t - n 'n cn^ul c:lit " Li
t* te, doonrejc conduce innl i ci t 1 lur :ir i ni r zi-

- ' - , ' t '.ti escr **c  ij? * c<; r.. iu, de scmenc ,
_! ' <!iu f. n" I.i; u 23.-0 r**  d-ti-:.? ;^- -' in^rul'" 1- +<'*--  
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- <' . . I* nc".\t'v - cr tenet r LurJJcr /

f.;n-
- V-./C,

2?.4. n-*  t^r*.  a'*  o rn^ / i

il^ - rr.-r:' Tier:'. det 2*  . ir- 

*-c?L cclr

po--^; '^rajoae, d:n\ stia'.-tt'., cl p

23. - ' '"^1- , i\t- r-a. aia.mi uar .

curbc-loi 2:1 ittant.L. '^'-.

'?r. -.-rr'f. ^ila -'trn.chjj':lc cl . aibra'lor'nct/
il.e t ..''dlL-if- vc^umjee, d"la: 1'ijnd r . :ir.r"rile

1 ' - . - a." ' ' * rtoni r a. Vi - ' -.-t 1-. .1 1 n r

t; 1 r . c'' nu r r ar-if i rrri int - "i
' ' 1 ' i i : i ! ar ' - ! < crirt tl - ba.- < -^ f '1*

' ! d '. ).

t' ' : ' L ..' i j 1 :: Li i ' ) ' i i t i' -1 f ?; ! ' ec-

< < 1 - raj^C -- . i c-r nei :. a ( acr i i * : t ' r r - i a

* ' J ' ' - ; * 1 , YK ,'ti a . a. -

f a J b- *.. - L . ' i C Jt L. '1 t ! i c : .

y. y ' i::a ! 1 ; a* tlic': .1 f o:-1. c i'c - -a ; nc L :.
' 1 - : t - c- t ' '' u H DI 10,2. Ac i .- 1 Dr or -'rp^ r c r t

3.-r -a- 3.1 . -1 r ;urn 3. 1 C (:CiU ' !1 1 ^- , "T*.
* . -? . c-a't v c a i. terv: a rl) - 0 'j a

* t . 1 ., - * ; . i -r uL i i ' * r

I ''':'' c :.1'.. ? ' ' 'M I ': t C' " i-' '^'

' ' A (<*!'  ! L ! r- ) :
) 0 or. '- :-.'tr.?c!ir- 1- 15o°C r;i 115^C c"

r-. a-., c. ' - 5^rT .
' ; G 1 r **!  -ic. In ino*'l  r.irc- 1" 53o^C "i H'**'

..-' ..-!!' ir.fl. -.'J,--- 1-: 865^0, 1-. c

_'o.' : " :iuni r''rirc^dc 2 0 C
' eeves ' ' n i cJ , r a * : L i v -^C ... \

. . . J )' ; -. * < r "U 1 CLH b-? 3*1  - ! 3. J .

2 o^arv ''*-.;ii  dnf^: :- tntre v

. - ' . o It
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Fclocind curbolc de d.-lctire i' f , .r ' i*  . t so pc-

cl" 'orate oc
cocficiontul de dilatatic 
intcrvolul de tenperatura

i ladar el J ?3.4 -T.'.
20° - 9oo°C, folosind relr-

L C

_...y2 ______

'' ' ^epruv.
etalon

;.:do:
' 2.P( = confident de dilatore in intervolul de tetaperaturi

y^;y^ = ordonr. tele corcspu.ia'.tearo er^ ;r don; tenpernturi con -
' d"rn te;

X - eooficientnj do onplific-'T," rd -!no1; 1-''-1.; K - 2c^o;

Io-irav.=lun :i:nea epruvotni; Icruv. =

(. -^^=coeficiont 1 do dilat.-re "*T  c t-lonnlui in doncniul de
. temporoturi conn!

Result?, pratru in^t^v 'o'*.  2o ... ?no C u.n coe^i —

9oo 87 - 0
0( ....................... .....................+ 1 ,93 - lo*  ' = 18,342 ' lo*'

2o 2ooo * 2i(93o-2o)

3*3.  Cere- t-.r< :'o tif r ntructur lc
1-: t-nner- tnrl r''d' n I?.'-!. J ^3.'- 
Tn el.--1'-T i e.

lentr j .-- <;*r!<  ?n evidr J -' t,^ !-:r-
1" o . .:c p:'o,duc 1? Lpc lsjr< ?.VL'!ca! ! L t]< cu*

c-^u ccic '. i ' rtetrio
'"*  ^urnete, In nlcrosco ul mctalofp'-^ie pentr 

?'?-2 cu c.-'-ner" „ v-;eutherm 2 !?!;TC 7" ?n c:

!" 1? de d.;..l.: t -e
*' cc pc pmbj

tempemturi ridi -
-m j.c.p. ;'.s.c.

Pi'-iti.'? n "o,'t y'r'3'jnr .t'' gi nt' c' ' ini' in?
11 1C :: dup.d CM-e ::-^u urtj'rj!.. .dructrrrlc In

" d- 7 er ftcul din fj.n?r:) 3.3. pent.- - a- u od'ac^
- " <a:iL- Jin nori? T_., fjg.j,/, -iTr-t y... t

--ren tonirii, dun", c-.ie .u-rd s-a rXcit in c- : - v:
"" - D!- r'h.^.. : t-ir-- cuerpu.

-n .cut foto-pr- 'lo 3^5. nun ini'—ae in nodi-*'c-
-7U ..! ? : c-t-r <;'h-.'r' ' l.ibcrc.
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A ' pi < h ' n-n intro Ju" " * *;  nio ' u ' 1 o to c ce'

nt*. .Into, al un dj anetru rncd.iu ?<1 nodululni de profit de: d ,=^".ned ' ,
Ii.c'? ' ir * n s-e of e etun t cu rcciani vitezn, f :tr" nontincri :

le lljo^C d'."'i c:rc n-a pr^cticot o ricire co?^trolnte (finrr 3.f*
*r occ nr ciclu a-rm ofrrrturt foto'rr.L'?i''.o din fipurn 3*6.

i'< 1 L ru u : ' - ' j ' m f or :;h i d nt Li j b - L pr " \i. t L T ' '
- foto.^-ufiut coroi-jul de 1 x 1 tn:n inninte de incTlzir *., .'-p

- inc'-lsirc, b)*dup". inclilzirc + ats'C fry c)^(fir,3.7).
Crdinca foto^rcfiilor dj.n cede dou:1 serii estc tre-

cuL ' p? ;m.'i.cel- din f.i.rur? 3.3.
3:* ui t.t ; 'ttK -rit foto ;rnf:i'lor rcnl.!n.--te rl.n r<.::

t- *<.2 or pc cn 2 EFIQUA1<T sc pot deduce urK^tcurc-
lo:

. 1. Font:; claborc^a se incudrcaza ca distri'bu''ic '.^
!J ciuni clc nodulclor de prai'it in cateporja GI'J 2 confcm S2.
6 -76. eu die.jctjul nodulci de (profit cupr i.na intro 2c...4o
<n r'j-' Jc? '',2t J :r- IL cn,tfir^Tu contponHin chirJcu s r: o' ' .

d( t r in 'r ?' pre * ? ' nedl i Jo ;ere "it pc- o:y-7 2 ".oral rer. 
:r*  „ --TQ'-.'..,! ^. S*-a  Inn: Tn connidcrer*,  1 p-'i^i
0 ' 7.^ 11 ' 'orinco-tcln, det*. : ni nindr.-co valor ? 1 e - * *

t ? ::1 -3.1 IL*  0 d.'ctr'.b' ^iic de 9^26 din oupr^-j'
Ti-bcl 3.1. Diot.ribu*:in  norP.l clor do refit po run 

fa "t*n  do 1 mn^.

1 ' ', - .--4
Di -:..cL:u nc "^' f J ___ _____ 1'1 .1

t--,'

 
o — "-7 1 11-ir 16-22 22-3? 3?-45 45-64

1 — — 1 1 2 — — 2 1^,0
— — — — — — — 1 4,7
— — * — J— — o — — 5,2

< — — — — — — 2 1 13,1
f — — — — — — 1 — 3,2
L* 1 — — 1 1 — 5,4
7 — 1 — 1 1 1 12,4

— — — _ 2 — 1 1 13,3
c< — — — — —* — 1 — 4,1

1<) — — — — — — p 1 17,1
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33 Gc/t/nte de /hcd/r/re s/ rac/re rea//za^? pe 
nxcrostopu/

* 2. Pin" lu 5oo^C nu re n'ol c nodlficlri de
"f '- ct, for-nn amt d^tncnnluni rlo rtrur j '* cor. 1 rut -', cor-* co
' ''co In conciunJ; <-' ?;) nan !ni'! < - . ................y. : re p:odu-
" o controc^ie drtorit'. L-n"'''P'}Tn. ' L<r* ' -: '.- -<::i crtrt'nli-

-M.'
3. At ' C'l t< '! HI C ."*1 -! c:'re dr 1; 4'o^C

yc ' r ' <:4 U1l luc ' nt! t tie tree. -' , n,; -] -7oo^C-c" ' at: eu*'
pc ter*''n'.t , r" r *! ecicr"! "Tei . ' ;- 1.

4. De 1: Inco^C ;;i p"' '. In to . - :-.rdtnl ertc
- P 1c '--j !*  ? nd un l iLerv-'Y f **r  ' n ' ! c pi rtr .*.  tui: le.

5. L,n If-o^C inc t'' air* cnrLiL'.'.tontului
t In Unit a dintre '—'up.!:?, corp c< derct-' c' c-stc u.n nr< rt< c
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Pi-.?*Ser.  I-; do foto^rcfii pc microscopul
' In ?ifcrite tcnpornturJ. ri 25o
/
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1O6C^C
. - 110C°C/2'
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j-'l *.  3. . S'r-ucturf? probci .;tudi: in serie.
iu.ji t r circ L,..trc:'. ?; 5o

?o" 5co°

* / * * A
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550° - 6?0°
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540"900^

' .3.6. Scrir
1'oLo^rafi?. pe

* RblCHER? In 
difcrit? tcn*<pcr?turi  
y ?5C.

17o°
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6, Pe tot porcursul inc'tlzirii cit pi la ritcire 
for:ra ci dirtributia nodulclor de gr;?"it r'lminc acoicpi.

7. Atqcu.1 tcrmic neuni^orm in.intcrvalul 5oo°-9oo°C 
indie" o repartitie neuni forma a carbonului in mono metalica, res- 
n?ctiv zone moi snrace in carbon din jurul nodi'lclor de grafit §i 
none mai bogate in carbon in gr'uuiti pi la limits dintrc sceptic. 
Lvclutie atacului termic indica modal in care difuzeaza carbonul, 
intii lo suprafata studintn pi apoi c'trc limitele dintre graun$i

1 r^spcctiv snre zonele mai s'lrnce. Dupri o msntinerc de 2o minute 
looo°C sc obtinc o structura tutiform*:  ceca co marchcnza sfirsi - 

*..?! difuzici carbonului din matricsa mctalica (dinspre graun^ii de 
^ust-^nit") spre suprcfata, mnrginea grann-ilor pi zonele snrece in 
c * r bon. '

. 9. Urm'-rind zone atnsstecului mecnnic do In limit*?
" ?ntjlor care onto studint no obsev- primely r<odif'c"ri de as - 

**t pl form" la 5oo°C ,1a 9oo°C alto mo Ji ''i c"ri, rcspectiv d**  li- 
^r-untilor noi forma ti, co enol posts looo°C s" se defini- 

^i. r.o ri fortnn grofitului. Aceste et^nr- indica oxistenta in ames- 
t ci'i Hoc'^ic a mai multor bi pur i de c care ae descompun la
! -r- tort diferite.

9. Pc^parcursul IncnJonrii , pr' 2it''l care nu c 
o foyiT nodular" corcctn sc rcnrnnjenzo .n  oni fol incit sa se a - 

. Jo de- o form" c:7t moi r^turjit" (r ' ).
*

lo. Gr'*r:!t'i  nrovnit <' ' '",<'1/ c-rbur'ior o?
' d'?i cristolclc bo'ftc ii corbo ' c zep- fny ;' de ci—
i cere lo rindul lor se conccntr'oaz sub for '" d nodule mici.

In urma coroborarJi dotoirr erncrJmcntnle (dilato- 
"rm , microfotocrafii) cu dntcle teoretice cunoscutc (diagrams de 
.o ilibru binare, ternare, prcprietatilr conntituj ntiiorjetc.) se 
ot trnre urmatoarele concluzi?:

a) In piescle hr it turnn).' so intrnduc tensiuni 
interne n..toriti eterogenitntii structu:ii gi a deform'irii rete­
ll de catre ntomii de Ni, Mn, Si ^i C dlzolvoti in ea. Incal- 

r a  conduce la dimiruaren acestor teno'nn.i core so remarma prin 
oo? trnctiile din dilatogremn (fi e3l  pi 3̂)   3 tptul. cn sint 
ton :uni interns este relcvat pi de dilate ; din fig. 3.2.,care 
jc??tru ecceapi probn, la o a doua ire-1: ire a condus la o contrac- 
tie !'!  mic ' deott' primo dot" r ?' In o tempcrotnr'' nt: i sc zut .Pnc" 
cr fl foot un con.'ititi'lcnt, ft tto'w tml [-[< )u1n s : resets cs —

*
*** ** *

**
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1 volori.
b) Sttuctura pit nelor brut turi-ate ecrte forrt, tn dintr 

r ^I'cc j-rt lie' core include zone Irtcrcri^trlire cn
r:rc?i^ d^ ti" , J.-ctic ri rntdrln de pm Lit.

i t'tt f n:r-t din t (*'*', it')^C 11 Unit:. corj^jU'; 7 ^-. ii . 
OCCutc.

Se nonte ccro] ur.! one c'i ctr:.r - urn . I..i'-^I 23.4 -Tm el ^b
-c for-^ t ' dirti'-o ! trice tnctalica ousteni tic'*  diet'*  cu ir

r-jUcJu, un ;j - rit-c mccrTic dr- r.uctr. Lt" cli^t" cu
' t U'n U c-^n-ur j . ' r: ?' !.t nodular.

Irn'-or'ir- ^c...or co^iutitnirn'.j. de^in.dt? de -n.*  orn-LP'
i? iU.:^ L de vitc d- . ilcirt nicnelor turret). w

c) L. r-dcirc Ur: cd npnr cc:nLituici;'i noi - fipurn 
-urjL ridicetr. Strnetura ci cor-nozU.ia ccstcrn ectr nt

< rUof J 4 <;i c c- uu^ microannlizelor clinice.
I ? circ- reiitiol t' in don.! ini Uoo^ ... ^oo^C

t i ' r \ijr cd ' 1 il^t chLar dr-ca v .. .r c^r n > V. --1, . La
* < / r 1 : .io re ' - e ?TOdU.Ulc t'C nr.' ^i L, rust' r n a? i

r d ' Tr dn era 'Lt i'- zultctc dir dencor ;^r ^- Tc:- criLUiiToi

i i" t" U"! or r'- ti?] ule ? rlrborat s-au nupus vil-rodct r<r ci - n* 
rU ' br^ej: ticnrte. ni o " b?ncre sudet.".

3*4  - Cercet"r-
! T-t;i ^i.1

- r' ;ra tratai <-
.-?f elobrr:-!..

-C; tcloi licnte

' ? in v. i -i . < i; -.'Lil .it; ! < - cc'-nut \ a co-' rjti '

' ' J v i ' r - d t. ' ! t)('T ' 1.1.' 1 * -- ''.r*  !. in con." ' 4- -

rm ' -'tid' ' - < tm ! 1 C" b r-^-n."c<':'' ; j dr- cut*  n. i mr . D<-

, ir. v ci . tudl ci U :! rinvicr + ci tre t'ujcnti'l * J r.r c 1c *

3*4.1.  Drt-! - ''rcH'tr ri retOaccrca rplicntc
f t r-l -d-ernte .

S- i* n'.i!:: tratmKit tcrmic ernntiorne preYr-
ni eir.br -'it L turn t( 'L*  'nn:cii."?trn prinrnotico 55 x 11 r

? : (-U \i d-' c- : uve t-. oor'tr u T: c^ rearer de inc ?voicr
c HW 1 f — : t i ;,i.hr 1 (<L - ' tj- tar- . 'J.

C^lurUt uo t: i' tcni tei ic r-^nt r- - t- f. * "-
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7 4 o 4 M X M M 2P

-* ./r/u/7.^ *fr/r/r< -

Dupa tratamentele terr Ice a^licntc s-au facut 
:<<fctogrefiile din fig.3*9. $1 a-(;' d< trrrtinat valorl de dt^rita

?igura 3.9- * Mir.rcrtructsu J fbtT 'atte -?n < - < t Lralat.^ telrr 
terndee a t'T-MI 23.4 * Ttn
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Aspecful microstructural al probe]or detensiona- 
te ^un m eviden^a mccpuml transformarilor elemcntelor edtect *'  !- 
lu: intercrist; jin detcrruinat la para,?raful 3.3. prin delimitarea 
cc-ntarului acestuia. Dupi recoacere ae absorva transformarea eutec­
tic ;1K1 in austtnita $1 carbon difuzat la limita dintre ^raun^i.

Valorile de duritate cure s-au oHinut in ur! c 
- lsbi< torilor Hb sint tit ;ute in tabelul 3.2. punindu-se in eviden-
* j o sc.dcrc, a valor il< r de duritate pcitm probeje recoapte fu^a 

7aL ;l 3,2. Valori de duritate HB pentru probe tratute terndc.
* ---   - - - --- — -T-— - - — - . - . - - — — . . - . —,,* *

Tip pioLa Valori HB ^dalJ/mm^*]  Media

--r-.n turnata 155, 17o, 1?68, 17o,129, 161,173,162, 161,00
 158^.;  
Det sionata_________ 136,143,142,148,148,154,143,148,133 148,00

R< <] ta 134,136,136,138,13? ,134,138,134.134 135,63

ie <le brut tumulc gi detcnoioiiat^.i
Rezult^teic inccrcurilor de incovoiere prin gee 

it.;t ; in condi!,iile STAS 7511.81 gi STAS 6633-79 sint trjecute in 
tab. Jul 3.3.

Datorita velorilor apropiate alt! deterranarilor 
r<u s- u mai teutat din punctul de vedere al credibilitatii datela 
expe4imcntale. .

TabeJul 3.3. Valori de rezilientK pentru <pruvete trutate terric.
hr. Tcmp.de Felul tra- Rezilientn KCV^ /crr.^7_____________

^rS*  t' 'n<jd.ului Vatori dct<rnd!<jt<- Mt cicrt. L CA trrmic
D---------- 1--------- -----  7------- *---- J 4 "

1- + DT________ 2^^L^jrjL-J^5j__________________22^2___
2. - R______ . 33.1 ; 33.0 ; 32.1;__________________2?^.L_
3. DT__________ 27.4 i 35.8 ; ____________________2165 —*
4. ___ 1.5?—K__________ 39.5 ; 41,8 ; ___________ _4o.65

5. DT__________5_ ; 27.1 : 37.o:______________________ 212' —*
6. __ 1^—___ R__________J8jP_j.^l,7_j_^p^j_________________loj_____
7. DT___ ______ 27.1 ; 27.2 ; 3o.8;__________ 28.4
8. ' 13° R___________44.4 ; 37.0 , 44.3:_________________ 4Lt2_____

3. Hi__________2A,7_J_ 13-Jj___________________________.
] '*  -196 R___________37.1 ; 36.0 ; 44.3;_________________ X!*2 ____

Notat DT det- naiennit ; R - recoaccr e.
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Variatia rezilientei, fnnctie de temperatura de in- 
cercarc eate prezentatS in fig. 3.1o, pe care s-a traant, pentru 
conparatie $i curba*ob^inutS  la probele brut turnate.

Se observe o diferentiere accentuate intre curbele 
DT $i R proportionala cu scSderea temperaturii de incercare.

In comparatie cu masuratorile pe pr$be brut turnate 
(BT), rezultatele obtinute pentru detcnsionare (DT) $i recoacere(R) 
sint diferite. Detensicnarea InfluienteazS pozitiv tenacitatea pro- 
belor brut turnate numai pentru temper atari rnai mari de - 75^C, pe 
cind recoacerea ridica valo^lle d; zilientS'cu aproxLmativ 33 % 
peste valorlle m&surate pe probe brut turnate.

Se poate spune cK modificorea structuril prin recoa- 
^rc conduce gi la modiflcared (positive) a tenaditatii.

BUPT
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3.4.2. Vibrodetensionaro^ b^lor din 
fonts elaborate.

Vibrodetensionarea unei probe brut turnate din
' .'-'.i 23^4 - Tm n-a cfcctuut ci o inotalat to de dctcnoionnt prin vl- 
:rproduoa de CUSlT - Llectroputere Craiova, pentru repcre pin\ 
la 2o t.

Proba a fost fixaia intre vibrator $i o placa din
52 de aproxitrtativ 2 t. on ajutorul a doi cle$ti cu yurub (fi^.n).

Io octi lie axclor probei ^i-vJbratorului au foot inLinate unu fa^ t 
d ulta $i ambele fata de marginea tablei pentru a permite vibrarea 
orc ;,unzatoare a piesei (nu dopa directii paralele sau perpendicu- 
l .re). In urma vibr^irii, in conformitate cu instructiunile instala- 
^ei, a-a intocmit fi$a tehnologica din tabelul 3.4 redat mai jos.

f/piH
a/ proM Arv/ /Mroa/f
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Tabelul 3.4. Parametrii i^yegistrati pentru tratamentul de vibro- 
detensionare.

Hr. 
crt.

Tura^ie 
vibrator 
^rot/minj

Imotor 
initial

F*  J

Imotor 
final

Timp

^minT

Obaeprvatii

1. 1500 4,2 4,2 10
2. 2350 5,5 6,6 10

3- 2650 4,0 3.8 20
4. 3350 5,4 4,8 10
5, 35C0 5,9 5,0 20

1., 2100 4,3 3,8 15
-

2. 2400 ' 8,0 8,1. 30
. 3. 2500 9,6 9,7 5

4. 2950 3,9 3,3 5
- 5- 3200 4,4 4,3 10

S-au efectuut dou-i vibrari cu prtnder 03 probei in
dou3 positii diferite. Pentru evitarea influientei pieselor inveci- 
nate, place de otel pe care s-au fix t proba 9! vibratorul a foat 
sprijinitS pe 4 tampoane de cauciuc.

Senaul de determinar' a modulul d" variable a curen- 
tului absorbit de vibrator este de la turatia maxima la cea minima 
(dup3 eensul indicat in tabelul 3-4). Tura^iile determinate repre- 
zintl virfuri de rezonanta ale sistenailui format de vibrator, pro- 
bri, placa de prindere.

Din proba turnnt-i n-H) p l<-vat epi;uvctt' lo^ltudina- 
le de 55 x 10 x 10 destinata incercarii la incovoiere prin 90c la 
d f^rite temperaturi. Valorile de rez1lient3 KCV aint trecute in 
tcbelul 3.5.

1 3.5. Valod.de rezilienta KCV pcr.'^u probe yibrodetensionate
* Temp,de 

jcercare
Rezilienta KCV____

Valor! determ!nate Media
1. + 20 34,1 ; 32,o ; 3 ,- 33,0
2. - 5o 38,4 ; 38,4 ; 34, < ; 37,0
3. - 100 37,6 ; 23,2 ; 30,4 ; 30,4
4. - 150 36,0 ; 26,4 ; 28," 30,4

* - 196 28,0 ; 30,4 ; 33,6 ; 30,6
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Datele experimentale au fost verificate din punct d 
v 1.: statistic, conducind la cmcluzia ca saticfuc un nivel de 1

. c de 0,9.
Folosind valorile determinate din tabelul J.5- Se 

tra.' ^rafirui de variatje al rezilien^ei KCV, func$ie de tenp-- 
r.ttura de Inceicu'e (VDT), comparutiv cu probele brut turuate, de - 
tensionate gi recoapte.

Se observa ca influenza vibrodetenaionarii nu este 
sennificativa la temperaturile de lucru criogenice, cu toate ca 1_4 
t^.rp raturS ambianta da valor! de rezilienta superioare probelor 
rut turnate.

3*5.  Concluzii.

Din compararca analizelor dilatcmetrice, micro - 
. turtle lu di feritc t<: .q)- r fturi gi pru.,r ieta^iic tn.-!canice ob^i 

t dlferite. ti;ttame;.t^' aplicatc l elibcr .t : ne pot tra p- 

BUPT



.-$6-

urmitmrele concluzii;
- Structura ob^inutl prin turner^ este forrntl d?n-

tr-o metrice austenitica bogat aliatc pi ionati in care cint 
ir.globate nodule de grafit $i amcstc'' 1 me^ tectic intercris
talin (oust*  iit5 aliatn + carburi co";J*'?  <ie tipul (F^,M)jC). 
icnsiunile interne specifice ncentei . ^^-tt furnace cint
provenite din supralier aust ;nitci ( tens un*  ^tructursle in
crirtale de austenita) , din aparHi- nmes^cuLui mecanic *̂u  - 

trctic intercristulin $i din procesul de turner*  ;
- tratamcntul termic d^ nnio nre la 65C^C eli-

* nl partial tensiunile interne intr^r * d*  a; -ecticu? int*irorin-  
tilin si procesul de turnare ceea ce c<j.i'er- T -.-^or'. mri mil i? 
r zilicn^a la + 20^C fat * de probelc ''r *t  t'ir. .e, in schirb instn 
bilizea/n structura^temneraturii :r'b - lOC^C.

- tratement i termi' r .oarer-- la 93o°C d scompu- 
ne /atecticul intercristalin $i sta^L *zean"  aunt nita ceea ce
co.iuce la o structura de austenit" rr ifit n d i-r cu valori lc

la
pe pr be br 11

temporntur! nr-tti*̂ de vn?oi Llo ob*  r at
turnate gl detennionut^ .

.- r'

- Vibrodet^nnion^r e'i< i ! nurri
p V*  nite din proaesul te .nola^ic * 
r r' Ufjoar i a rozUlf? '< ! 1 . *
: mici, evolu^ta v*lorilor  d' T

ri*nc  si variable cu prob*  ! *- br^t
? f.'Ta'^ior in timpul turt urii s
(. turnate) var fl mai ef'cjento d. 
1l^cntat.

— modlfic irile car i*  tr 
t p*'  nrobele detensionet ' termic r-

* n ;te sint in concordnn'a cu aspe * 
jr'n cresterei temperaturi? cit

t'.

' c< rendu'e In c
' ' nentru t

'i e ; nnc"'n trare
: b-ibil c v^ir°T"

< ';-:i turnate mri
t trat m t <1 mecan c e^-

;ior .:cc det. min -
1 : t sp'^r itarl'e

Ye r : ice d<tcr.nir Ce
il "?etrice tra -

Gc poat< nf.jmu r'' '.4 - I t - cte u?; cite -
«91ic care re^opt 1*;  < ' ' ertn dje^pr**"  t de trat .ment
( fig- 3.B) poaed-i callta^i de teinritat ^-ceptsbile si 

?- -pTqturl mi mici de - ig^C.
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CU1\ METALU^GICA LA SUDARJ
' i Si'bnLATn'

4.1. t.^c^sltatea cunoaotcrii comport Irii 
jetalur.-ice In sudare a LlT-i.!! 23.4-T.i 
In-borute.

: d f<-

C C' 2 <

Divcrsitntro implicatiilor acestui tap d<i fm*  ' in 
: .'J ' n* taller care al lucr< zc 7^

'- L* r p in sudnre a defcctcloi de tnrr: r a

ji comportirti icc la .1-0
i ! ru cv d n ' ierea compel t *lr  i.i Ir sude i e a f 

fl7^-^?^23*4.^o!  04 --a L ilit doui directii diferite Je c- . o

a. Cerot- rro comport^rii mctalur^ice la jua *
. 'ml r - cLdui' t- -:ice apecific^;

li. Cer*<  \arert co:r-p^^rtarii mctnlui ice ]c i
- difurto ccud- de ndure ;i mrterlale c.e adaos.

a-e douLi directil d? invert!,;ntie pe t '
remitt hL ;L,j.j .r''a unui procedeu coLli de reeJjL:

e e: jinbi '-'rj a- - ce dir ecst tip de I nta.

-.2. Ut rc< L ri asupra c^nportarii metaLur Jce la
sud^rprj n simulnre de cicluri termice.

Pe p.-rcu' j rc-eliznrii mor imbinari sumte intr?- 
vv d^feiite soiirlt -ri tcut ic ni. prucedee de nudare, care 

enr-oterimt,' pr : r cicJuri termice punctiforme de pin. .
. rruriita irincjani'le procedee de sudare recofaaridnt' ? ' *

t-\ r' -liz-tr^a mdurtrilor d^tc din ncest tin de fonte foiontre c-' 
-r t< roue - arc? e!< ot*  . . *

Cnrarto^' -tic pentru ciclurile termlo*  par t
* r i cu arc rlc, :iic e;r . ci,ntit vitez< le de inca^zire cit 

' ric^*  \ "in O'- ' irnu ai rlit fnarto mnri. ir ctrt
' l.nt ^!t< < ti (n.piru 4.1.).
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/hfr-un d/n Z/F /a subarea
ro

Linia moderns la st a bl Urea pr^ccsulni tehnclo- 
:ic optim de sudare se bozeaz^ pc pmereu crescinde de 
: d.terminare a structurii metalof^ro^ic^ diferitele zone ale 

zii sudate Qi implicit a ina*  t^; ice ale ecestor
, -e nl In arnnmblu. 0 nsoin^r -u.rr" cote posibili

= se pot urmlri pe c le de cnlcul analitlc, gra- 
? nclitlc sau experimental ciclurile ter icr nnreurse de diferitc- 

none le imbinarii;
- se cunasc mod'^tcar strneLsLrale ale materia 

in urrnn ecestor cicluri;
= se disp^ure de ri- !- ni'vind insu$irile teh - 

ale dlf^ritelor etructuri a^rul' transformarilor
yt-uctumle etc.

Ciclurile termice d ri L-urntp in ZIT.se pot rc- 
oc o^^'T^mentnl cn ajutcul t In, de cleluri termic^,

r-^re introdnee in oornv^teJ^ ^[^ 0)7*1  nr^ '-t^tc^ ener^ii 
lor*'  cu c In dornjnte in timnn 1 nud : J i. So o ^ino astfcl un 

?.c br*u?iiform  afcctat do ciclt ! tci^ic rf'pr id/s cu paramo — 
*L dor*Ji.In  urma simuJnrii ricluri' trrmlc^ u' '"rite epru -
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' - ! 3 ci. t- ' . ? c- nrl:t r 'tcri ri .i'.ic.rclri adecvatd.
cf-le nai su.^., l.i ctl o-

"a yi<*-  ; ! " De.; i '' --''r.! 1c ;<rodune ir: "IT la srl- r---\ i*.-.  J
atl.r*:.  i; or eicluri tc: :.d cc do r- (co.?;!

I- Ln supi':pu:.-.ror P--:t accstc cicluri a uxui tro-turci.t tcr. ic 
.ctcnsion.r (cazul S r ^1) in vedcrcr; stabilirii cr'Dnjrt .r?i

la r< a ; Cc."t'a

4.-.J. Trobc gi reaikiuri folositc.

r..)i uv< I.. tu fost- dccuputu din- pi'ol.\'J c t rut .o.
. ..tie a i.i/t n cocfi ci n: de Vci dicitatc cit mai .) yicut, c. 

ac ^.l*x  11 x 5'.*  pentru a se putea execute epruvete per.
. ceic \i de ^.ncovoiere r-rln aoc.

Cm uetej irticile fizlce necc-sarc-simullrii cic'u 
i t*  i. .ice, p'-.itru elatomti au fust:

- df-r.s tot.^ :/= 7,43-S . lo-^ 1:-/^.

- te;n[crt;i.L.i.. de tupirc: T_,.^= 123o°C.
- C Jcba LnecifjCLi: ,r:^
- cc.iL'iac t \ it:? tc-;i ter i.tit
- (iit- teuJc.'.i

, - C' p*  c't.'.trr
. pe^T 'ijlor linirre *1

eiclrjri Ue.tdc de rutinrL- cc.^:;Ld<..
'L .! c. c. ... ' " :

i- / \ . i * ttL. t -i-uti*  i.n. ti i cu c J cctr ezi eti di * .
1. <,5 ... 4 r.u.*,  pc t^ care cor expand iatensita ti de cur 

:1 -o... 14c A.a
b) Sc c.i.ldtrj ' lua.;ineti standard peatre un clt_?

. de 4 o n:... a. Je dciile ca def;cu de 5^ Din (capatt.l c -
^Lndc ir pc-r^clc^ti-od?;

c) I'i : Cj_ rud u de topire e unui elcctrod cc =:
r : = 7 J*  . . 1J<-' considc-i ind cite o intici uperc de '?
i Lecr-re 3o at. . uc- l depus; *

.ui:a *'e  pTelncalzirc fest clcrs'' ?n
.a J r I o. , t 1 i t< i. t * i. dt xpuci.'.J j tetc (lt?o^C [2-] ; 34?

) -i a stLiij'i t! djJrui^r. Luloi. Sc poatc mentiona Ct nr..t^ *
, in r< . *:  "! In a .r-i-J innit cr . .
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cint date reletii de calcul al tempcraturii de preinciilzire co la 
o^eluri. Avind in vedere cele cnui^L.tc ntai our- ^:i luind in consi- 

dcrarc ^ca energiile liniarc considerate pejttru sudare sint mai mici 
dccit la o^elurJ s-a ales o temperntur de preincalzire cuprinsa 
intre (2oo^... 225°C).

Ciclurile termice simulate au urm.'irit acoperirea cu 
pciromctrii ciclurilor de sudare, atit din pi ? t de vedcrc al nivc- 
Yului temperaturii de incalzire ("pre^ncalzlrc) cit ^i al vitezelor 
de incalzire $i racire pentru mateiiclul considerat. In consecinta 
s-au stabilit ciclurile termice avlnd cm teristicile din figure 
4.2. $i ^valorile din tabelul 4.1.

Toate probele au fost controlste radiografic inainte 
de simulate pentru evitarea rezultatelor eronatei datorate eventua- 
lelor defocte.

Din totalul de 13o probe sii."lntc s-au oprit 12 bu - 
c *;i  (cite una pentru fiecarc tip de cicla termic sfmulat) pentru 

nur^tori de dufitate $1 analize metolc^rnfice, iar restul au fost
incercate la incovoiere prin goc la .1 rite temperaturi sub zero
(-196; -15o; -loo; - 5o; +2o°C.) *

Tebel 4.1. Program de f -

1 r. 
ert

Energie 
liniara 

Lg^Zcm^_

ITipul ciclului aimulat Tc -cratura 
de vlrf

Hr. 
epruvete

 

-L w Sudat (S) , 9o- , 14
e looo 9

3. 7
--- " _ .loo .__________ 2

154^ Sudat + detensionat 9oo
5. 
r,

( s + M ). - 1 -
___ 1100 ___  '

9
9

9oo 15
3. (S) looo 9
9- 14 11 oo 9

lo. - 9oo 15
il. ( s + DT ) looo 8
11. J loo 9
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pro be- L1 ; 1.: te.

Determin'.rile de*  dt^iL-dc, in 
malate, s-a efectuet conform STAS 49^-7 folosint 
Ct. o sarcina de 1 N (HV o ,1).

J oo Lj o vt f ! r ! C' : at i '
LrJicd de baza sc modlf^c: lit func-.ia de cjcLn^U 
tr^ s-nu cfectunt masuiatori de micr^dr^ii e 'a 
o ^enctro^ic cuprinna intre o,nd?...u,tl5 "t. 
r. t( cnpiinac Intro loo... .3oo unit 'i. S- a 

V;*  ir-a'iJc dator/Li nodtjrioi t'e r it '
*.rt; . dctci'.lna ir^luie a o' J; : a :
lr. r- to! : CL,/

: < : O - i A' i-'l
a de ($5 - - an pJ a L A-A (f - ... .,c)

2 t* ' c? a*..- de rrlhtr trie A-A la 1 r ,
-t j . la .'. ) J'i ' t.. ' id'.,

a tori p*  or .d J a.
Dep' J th r di:i eft- . ' d

e-L. coraidor^t rot ta 'ri<.:;cLdt-' -
-d- :1 trm;?vc-r3cl 1^-3. dr t i .. -. di* - ' -

ici.3 Y f tote K / o,l , a pul- L, t:' * 1
v.- J.'-tia 1 . ai:. toarr;. L". :

- s-."ta a. 'or: t V'.l. - *
. ..onf'Tcrrtjndn-f o irul:

"1' ' 'J ' ' * *^ * ' ' ............... ' ?.-
- S-.' t: do t ' T: : i)T - ' ' ' . j

ti ** i vt-rncni conr-cutjvi, r * rr.&i.a uj u - .' t.
_ +^. '
- 5'" .02" - ;....;.

...............  (6)
- CU f.-Jlttl „b" tf. ' L ., .L

-t ' , nLtj. j-t.iu-se elt ^ir „c".
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117 O , ' ..I..

r -L" < -*  -
n ., J *3 ' ",

" 1 < i 1 T T
_____ 1_______

-<
__

t ! .
-J , ! !

1 ' i /' *7
21,. *1

'i /

3 < C' ' 1-; 3
- 3^^ 12" 14 9

12, 1 - 1,- - 1-1? 1 '.9 14?
13,o 1^ 3 ' 1/ i<. 14 9 1-9 14. -

— 17,' 1 4 1 1 ' 142 15o 1. o i 1 T —

— 1 /, 1 152 1 .- 122 1- Y )

— 1' - w 1 24 1.4 14 n -- 't i - 1

3 ' ? J L T<6 156 17 5 i 5
1 ' - ) i 7 157 1% 1'- 15-

- -*-_  - - 1 1-.7 15 6 15 5 1 1 —

-- 11-,, ?! , I'-l 173 133 153 1. 3
- 11, 13 -s *! * " 1 o 11 1"1 1. J -

— 13,' - -t 1 12 1 11. 1' o 1 1 151 1.1

- 3-3, ? 1.' 1 U 11 151 -11 1: ' -

- 1. , : ! 1 J ' ' Z
- * r 1.3 T 2 1'7 1 .4 " * t

1' ) 1 J '. . 1 1 2 1L 1 2 -1

— 1 * < ,- ' 1 i. < 3. 1-. ' ,.
—'

- 1 ! . .. !. 4 7 14/ 111 J2 1 -
— 10, 1 ' 1 : '. 14 1 15 145 14. 1 *

- <L '-^ t - . * i ; 1 ' ,1 14; 143 143 14 —

- 9, J L 1 4? 111 Hi 1-K 14 -- i

- 9,-' 1. j 14-i 14 o 141 1!1 1 !1 - .

— 4) r 1 n 15"' 14o 111 111 14 - -T -

— -J 1 ' ; 1L * j J4o 142 142 143 143 1 '*

— 7.5 1 i. . 12 6 14- 1% 147 .14 L 1 -

— 7.^ 3 13 1 ,5 1 "*  ' 3

- ? l T It. 165 166 Y i
<

- 1 - ? YY ? In- 1.1 1 '3 * 125 T

w ! ' -'J ' <o -: 2o5 r '
- '-' ! L t *

' , ' * 4 :: ' 4 -

* ) ' f <

* * ' ! t ! < '
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60 1
T? 1 - - -

42 3

37. — 3,0 229 246 249 2J2
.5 . — 2,5 262 253 256 257

1' * —
a

2,o 268 268 265 266
?0. — 1.5 274 273 276 275
n. 1,0 278 286 284 282

— o,5 3o5 292 ^286 284
43. 0 293 28o 282 281
, * + 0,5 241 273._ 274 277

+ 1,0 285 27o 276 27,
^3 . + 1,5 284 286 281 281

77. + 2,o 233 238 *287 285
* 2,5 293 287 236 284

. 'I' W + - 3,o 231 / 283 ' 279 279
Cw + 3,5 275 263 271 271

51. + 4,o 247 263 264 266
' + 4,5 263 262 264 262

53 * + 5,o 272 267 259 257
+ 5,5 26o 249 247 243

w + 6,c 215 226
56. + 6,5 2o2 ^)3 196 1.'
57. + 7,o 16o 17o 17o 173
r n + 7,5 149 149 153 1.2
59- + 8,o 138 141 143 145
^0. + 8., 5 137 139 14o 141
61. + 9,o 143 14o 14o 14 0
6*\ + 9,5 141 Ito 13" 12'.'
/ 4 + lo ,o 136 138 138 13'?
(/. + 10,5 137 137 137 137

+ 11,0 135 136 ^13'. 13
+ 11,5 137 133 136 13''

r/. + 12,o 128 139 137 - 137
- * + 12,5 151 137 133 137

* - + 13,o 132 139 136 1 *
1 '** w + 13,5 135 132 135 135
?1. + 14,c 129 134 133

+ 14,5 137 134 135 J. :
7 . t 15,o 13' 137 ]3i ir- i '? i).i 13^

T 31 1.3 : '

7 8 9

261

254 254 255
253 259 26o
266 266 266
274 273 272
28o 278 277
283 281 28o
281 28o
278 \ 279 28o
278 279 28o
'31 231 281

283 282 281
233 281 28o
273 272 277
272 272 272
2 G ij 267 267*

.255-
26o
266
272
276
279
280
28o

26o - 25^
25-1 t. r*'  1- 250 ' - 249
242 fl 236*  - 237
22o 218 * - 217
197 197 198 192
175 177 178 - 17 c

153 1 oO . 162 164
147 149 151 - 152
142 143 144 145

139 13"
138 - 138
137 - 137
136 - 136
136 - 136
137 - 137
137 137
13*6  - 136
135 135
134 134
134 14--? t
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* 6* 6* *

' - i,7o , cu care ne cnlctdcaza abate j' (, x t

y H . - 1, /" - 124
h o,o)J7

$i * , 01 valorile axtrem*  r*3e  Intervt'uJni de confidents:
- X^ X - x = 237,3 - 1?4 - J 13,3

X,.= X + x = 237,3 + 124 = 361,3
Dir analiza rezultatelor rrezentete ?n tabclul 4.2. F

ebrerva ca toate valorise din ZIT eint cuprinse intre limitele 
calculate.

In tabelul 4.3. se folosesc urmato_ar'le nota^ii: 
X = valoerea redie a misuratorilor din ZIT; 
a = abater, a ntftdard; s= (X-X^)^ J

k c coeficient determinnt dir, tnbrlul '-i. ^3^j ; 
L^- limita iiferioern : = X - k. s ;

limita supfrioera : L X + k.e ;

.'flpl-A.J*  Valor lie medli a^ durit'.ilor 'Un zona solici i 
t^rric ^i limitele intervelelor de confidents cai^ul^tr cu c i'-o 
G r< ' = o,99 pentru cazur le str i"te.

_ _________ llpo__ H____23 184^0. . 32^ 26 2^74? 2, .2___ 27 .

: rr- Tip
1- 

t 1 clu
='J*

Tcnp. 
^irf

Nr. 
eprv.

Nr.
I'i 1 sde 

ma- 
su- 
ra- 

tori 
n

X S K

9oo 13 35 144,7 12,59;- 2,^08 1*!3,1 1'.
5 1000 27 38 161,7 12, o7 2,4^2 13",1 1^ ,3

7 -1—ll.oo .33._. 17pi5_ . 18jP5_ ?.7o3 _ i?',7 . 21"
9oc 52 32 173,1 12,64 2,37o 143.1 1 w —

S+DT looo 64 32 121,2 8,34 2,37o 1^ ,4 141

9oc 84 31 16o,4 lo,24 2. 3'3 ^',3 18'. 6
S loco 97 36 ins,3 24,21 2,4 -5,0 74..6

______ llpo_ lp2___ J17 2oc,3 51.4o 2,47o 327.3___
9oo 114 38 159,3 12,is 2,452 12 ,s ic , i

2*DT Icon 132 4o lPo,o 33,oo 2,4Jo , .
__  lire 143 32 237,3 51,56 2,37o .0 3" ,

Analiza valorilor masurntorilor de duri tnt- cvid^' * 
toaieje acpecte;
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- nu apar diferente aemnificative intre rezultatelr-
nltur^torilor de dur^tete, declungul epruvetei pentru cicluri te: 
trice cu energii de 7 §i 14 kj/cm $1 temperatura de virf de 9C " 
*r^;c-ctlv pentru 7 kj/cm pl Tv * 1()00"C.

la t^cela^l ciclu teindc , aupectul curbelor de 
vari ole a duritatii pe probe simulate, respcctiv simulate $i dc- 
tcnjicnate este aaemanator;

- tratamuftul termic de detenaionare cond< ce la
rid^area upoar t a dur It (ilor gi l!rge$te ZIT, datorit! dezv 1 - 
t^rji pi stnLilizarii constituientilor format! la racirea brusca 
a : 1^1 or simulate; '*

. t
;forma zonej influientate termic $i dietribu^ia 

'.tJ^riior de uritate cunlungul aceateia pentru fonta atudiata 
!.< r as-' amtina < . aituatiile sit'll are inti] nite la oteluii;

- prelucrar- t' ftatistica a vulorilor maaurutor^lor 
uc c^itute at^cta o buna omogenitate a structurii in ZIT, la ace-

torn 'rt.tv vlif, touts valorile de duritate sint c^pr ' 
inn: limitelc inttrvulelcr de confident! calculate cu o increucro 

= 0,99. *

' 4.2.3. Incercari de incovoiere prin pee.

IncercariJt de incovoier*  prin §oc a-au efectuat 
corfoio STAS 7511 - 81 pe epruvete ISO-Y obtinute din probe si - 

.late, respoctiv aimulat^ - detenaionate la temperaturi de inecr- 
c^re de : - 19C ; - 15o; - loo ; - 5o ; + 20^0.

A iteiior incercarii de incovoiere prin $oc , epru - 
vt tcle au foat iju{'<ae unti verificari a razei §i aspectului call - 
t. tii supra Fete! fundului crestaturii prin compararea la mrlriri 

de x 5o - cu tuloane.
Valorile de r*zilienta  aatfel obtinute aint trec'te 

m ta. Jul 4.4. .
TaLelul 4.4. Valeri de rezilient& functie de tea - 

peratura de incercare pe probe eitr -
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late cu diferite energii Uniate.

Tip Tv Nr. ^inc. Rezilienta KVC 1/cm^J
kj/cm de:luf°C proM [*c] Valori determinate

* V DB a
media

o 3 4 5 6 7
2; 3; 4 + 2o 4o,6; 39,2; 39,3 39,7

5; 6 - 5o 41,8; 41,7: 41,75
9oo 9)11 -loo 46,7; 41,7; 44,2

12;14 -15c 43,2; 42; 42,6
s 15:16:17 -196 38.2:34.4: 29.5 24.o

19;21; + 2o 43; 36;7; 45,5 41,7
looo 23; 24 -loo 41,7; 44,7; 43,2

25:28: 29 -196 37; 35^ ; 37; 36.5 * 31;32; + 2o 38,2; 43 4o,6
1100 35; 36; -loo 4o,4; 45,4 42,9

^37438:39 -196 16; 22.2: 22 2o.l
7 41;42;43 + 2o 33,2; 35,8; 39,7 36,2

9oo 45;46 - 5o 38,9; 37,? ^38,o
4p;48;49 -loo 46,6;4o,6; 46,8 44,7
53;54;55 -15o 44,^; ; 4o,7 42,7

Y * S+DT 56;57;59 -196 36; 28.:; 34.3 33.2
6o;61;62 + 2o 45; 4o;^ ; 41,6 42,4

loop 63;65 -foo 42; 4o,' 41,3
66^68:69 -196 38.6; 38.3; \7.3 31.4
7o;71;72 + 2o 36,7; 35,6; 35,5 36,o

1100 73;75 -loo 24,7; 37 3o,9
76:77:78 -196 27:^34.4i 14.7 25.4

- 79;8o;81 + ?o 39,2; 39,2; 43 4o,5
9oo 03;85 - 5o 43,1; 48 45,9

14 S 87;88;89 -loo 45,6; 41,8; 44,8 44
9o;91;92 -15o 4o,7; 44,3; 44,3 43,1
93^94:95 -196 3^.5; 36 ^38
96:98:99 + 2o 39,5; 3^,5; 43,1 4o,7 *

loob loo;lol -loo 44,4; 49,3 47,9
Io2;lo3;lo4 -196 45,8; 43,6; 43,2 44,2
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0 1 2 3 4 5 6 7

lo5: lo6 + 2o lo; 11 lo,5
lloo lo8; llo -loo 18,4; 37 27,7

111;1J2;113 -1^6 __ 8,6; 3,7; 3.7

115;116;118 + 2b 44; 42,8; 41,6 42,8
9oo 119;12o - 5o 39,1; 41,4 4o,25

121;122;123 -loo 42; 43; 43,1 42,7
124;125;126 -15o 44,4; 41,8; 44,2 43,5
127;129;131 -196 41; 37; 33,1 37

' - DT - 133;134 + 2o 44,3;^ t \ -
looo 135;!'.' - loo 48,1; 45,4 46,75

_i33ii3. ;ijo -196 33; 31; 7.4
141;14? +2o 6,2; 2,5

__________
4,5

lloo 145;14L -loo 24,6; 6,1 13,4
147;142-;149 -196 14,7; 23,3; 14,7 17,'i

Varla^io r^ziolen^ei KCV pe pi*  be al.-nilate la : 
^1'- 1-3 t ip'jr.turile de incercare gi temperaturile de virf foi. . 
eat,-: reprezentat t in figui tie 4.5 Qi 4.6. Pentru compar <^ie p- \*  
1 ai. graf ic -s-a reprezentat ;i vaiia^ia reziline^ie in.temper ti.*r  
ou *,.c--rc.3i<.  p'-rtra pr^Le brat turnate.

Din arr^liza rezuitatelor prezentate in tabelul
i figurtle 4.) ;i 4.6 ae eviden^iaza urmatoarele aspecter

- Apar dif r^n^a aemnlficative ale valor!lor d 
reziiienta KCV fa^ de probele brat turnate numai la energii lin 
de 14 kj/cm.

- Energia liniarS de 14 kj/cm, conduce la valor! 
hul <iH rezilier$a KCV ( mai mari decit la probe brut turnate) la 
to-.. tjrr'pemturile de in'ercaro numai pentru temperaturile d--
oc ' C lcu°C.

- Energia liniara de 14 Kj/cm $i temppratura d'
\ : <;.! !)oo^C * ii. .c la valor i de rezillen^a sub cele pe.utru pr< -
' drttotiLl achimbarii st,ructurii ZIT.

- In - .1 nu apar dlfer- n^e de valorl $i

tr arb^le S ^i S + DT.
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Fig.4.7- Aspectul zone^ 
simulate in variants 
eu ! it cu E^= 7 kj/c.n, 
cor^spunzator cel or 
trei temperaturi de 
vrrf, x loo
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4*2.3*  Analize metalografice.

Pent^ fiecare probd simulate, retinuta pentru 
mdsur&tori de duritate RV 0,1 , s^-au facut analize metalografice 
urmdrind modificarile structurale apdrute, Atacurile de punere in 
evidentd a constituientilor au foat multiple (chimice gi electro - 
litioe); cele maS. bune rezultate obtinindu-se cu reactivul Pry.

Microfotografiile zone! simulate sint reprodur 
in flgurile ; 4*7!  4.8; 4.9; 4.1o.

Studiind microfotografiile executate gi compa- 
rindu<-le cu cele executate pe probele brut turnate se desprind ur - 
mdtoarele aspecte t

-*  Ciclurile termice introduae prin simulare pro- 
duc modificdri de structura evidente numai la energia de 14 kj/cm 
gi temperatura de virf maxima de 1100°C.

— Ciclurile termice inferioafe celui enuntat mai 
aua nu prbduc modificdri de ntructurd, datoritd vitezelor d^ incal- 
zire gi rdcire marl, cit ?*f  a duratei mici de mentinere la tempe- 
ratura de virf;

— Struct""a nitiald, brut turnatd ae stabilizca- 
zd gi contureazd cu cit <? ' lul ter'nic eate mai dur, cu exceptia 
aitua^iei extreme,cind se mc^ficd.

- Forma, dimemlunile gi repartitia nodulelor In 
grafit nu aint afectate de ciclurile termice introduae prin aimu - 
lare;

— Structure modifJcatd obtinutd in urma cielulni 
termic maxim ( - 14 kj/cm; Tv " 1100°C) are in compozitle, pe
lingd grafit nodular gi austt nitd un conatituient nou de tip lede- 
buritlo cu duritdti mari in ^mparatie cu matricea metalied de bc.-

* Separ 'rile intercrietaline eutectice eviden*  
te la probele brut turnat^ modified la * 14 kj/cm gi Tv - 
lOOO^C varianta audatd ca apii p^tn detensionare, la aceiagi par - 
metri ad ee traneferme in c te bazd ai fontei atudiate

Aceate r ^Lficdri aint puae In evidentu gi de 
capitolul anterior pentru viriatitle valorilor de microduritate * 
terminate. —
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V = 9 .o"c.

Fig<4*8-  Aspectul zone! 
simulate in variants 
sudat + detensionat cu 

= 7 kj/cm, corespun- 
zator celor trei tempe- 
raturi de virf; x 100
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Tv = 900°C

Fig. 4*9.-  Aspectul z *n  
simulate in varaanta sa 
dat cu 14 kj/cta 
res^unzator celor tr ' 
peraturi d<*  virf, x 1^.
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Tv * 900°C

Fig^4^1o - Aspectul zo­
ne! eimulate Tn varian­
ts sudat + detenaionat 
cu &L= 14 kj/cm, cores^ 
punzator color trei tem. 
per atari de virf, x loo
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4.2.5*  Examinarea microcompozitiei chimice 
a zonelor aolicitate termic.

Distribu^ia elementelor components din materialul 
de bazi gi zona influien^ata termic in care apar conatituienti noi, 
pentru ciclurile termice cele mai marl s-a facut prin apectometrie 
cu raze x diapersiva cu ajutorul microaondei electronice IXA - 3 A.

In atentia cercetlrii variatiei microcompozHiei 
chimice in urma ciclurilor tertnice simulate au atat numai epruvetel 
le la care a-au evidentiat conatitui^nti noi ( lo9, 132. 143 ).

Microzonele analizate au foat in marginea proboi 
simulate - zon&.neafectata de ciclul termic - gi la centrul probei, 
acolo undo ciclul termic are vulori maxi me. S-au prezentht diatri- 
1 .^iile elomentelor Si ; Mn ; Ni deogrece nu a-au detectat va- 
rii^ii gi la al te elements cercetate ( Cr ; W ).

In figurile 4.12 ........................... 4.1?, sint redate
distrlhu$ia elementelor enumerate mai aus pentru zonele conaide- 
rat<-.

Din etudierea repartitiei gi ^rariatiei slemente - 
lor components pe microzonel- considerate ee pot trage urmatoarele 
concluzii r

- materialul de baza, brut turnat, este omogen, 
distjibutia elementelor detectate fiind uniform^ f vezi fig. 4.11; 
4.1?; 4.13.

- constituientul format in zonele aolicitate ter-. 
mic eate un amestec mecanic de tip ledeburitic, creacut la limits 
dintre graunti, probabil acolo unde a exiatat eutectilul deter^ni - 
nat in probele brut turnate. Ameatecul mecanic este format dintr-o 
maaa austenitica in care ae dezvolta lamele de carburi complexe
de tipul (Fe,M)j C ; in special (Fe,Si)^ C ; ( Fe, Mn)^C. -

- La solicitari termice mari ( probele lo9 , 143) 
acest constituient dur se formeaza gi din cristalele de auatenita, 
acolo unde aint zone mai bogate in carbon gi elemente de a^ere; 
datoritS vitez.i mari de r tcire as impiedicS difuzia elementelor^ 
ie aliere gi a carbonului, formindu-ae conatitulen^i de tiplede- 
Luiitic.
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JPig. 4.12. Diatributia ^elementelor
in zona neinfluientatK termic

Fig.4.13. Diatributia elementelor
in zona ne influion tat^t termic

Fig. 4.14. Diatributia elementelor,
in zona neinfluientatK ter^
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- Tratamentul termic de detensionare „finiseaza" 
structura format^, constituientii fiii bine pugi in evid^nta.

- Datorita austenlt <. aliate din amestecul meca-
nic format.gi a carburilor complexe, repartitiilc elementelor de 
aliere (Ni gi Mn) nu pun in evidence c deiimitare clara a acestui 
constituient. Practic in cazul probei 1*?  (E^- 14 kj/cm; Tv " 1100°C 
S + DT) ae intilnegte o structure de font.a cu grafit nodular cu o 
masa metalicS de austenitK bogat alie + / un gmestec mecanic de
austenita aliatS gi carburi complexe de Fe, Si gi Mn.

4*3.  Concluzii.

Pe baza rezult oerc.arilor mocanice(duri-
tate; KCV), analize metalografic? gi mi analize chimice, se pot 
enunta urmStoarele!

a) Modificari de ntura gi proprieta^i me -
caaice semnificative se ob(,in nmnni ' ' , -ic lininra mare (14kJ/c: )
gi temperatura de virf maxima llOO^C;

b) Energia liniann ! s/cm, pentru temperatu-*
rile de virf de 900°C gi lOOO^C prudac effete sinilare cu ale re — 
c.acorii, cu toate cX vitezele de tre git r.aelre sint mult mai
-ri. Acest fenomen este pus in evi t l de valor le mari de reZi — 

(fig. 4.6) gi uniformizarea str< ;; irii (fir. 4,7;8,9,lo.)
c) Tratamentul term! ' d-tensionare aplicat du­

ra yjtdare nu are un efect deosebit; ma? 't, se observe o largire
a zenei de influien^a termica dntorit < rantinuarii transfernarilor 
ic^pute la temperatura de virf simul ' .

d) La acest tip de aliaj  ec pune in eviden^a**
c zona influientata termic similara ?* oteluri^ r, datorita matri- 
ci -nctalice care este austenitica pir 'r( (nu apar transfor-
.^.rile specifice otelurilor

e) Dimensiunlle, forn- gi repnrti^ia grafitului
. hu sint influlentate de cicJ .: - tcrmice L'atric?:

format^ initial d in. austehi t tutecth inter dc-nhitir se 
fl:' - car.a*  prin dizolvareu eutecticul? r^turi pina la lOCO^C
r.u transform;! in austenita aliata * :-urrt allata la cic?ur''e 
termice maxima.
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f) Pentru realizarea unor imbinari sudate se recotaa^ 
energii liniare mi ci (E^=7 kj/cm) gi viteze mari de sudare (rinduri 
filiforme) care e5 influien^eze cit mai pu$in materialul de baza;

.g) Ip sudarea acestor fonte spare o zon& influientat1 
termic, cu propriet&^i mecanice acceptabile, chiar mai bune ca ale 
materialului de bazS, in sltuatia in care matricea metalicS de bazS 
r&mine austenitic^.
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Capitolul

CEF JnTAhl ASL'PRA IMBINARILOR SUDATE
DJN !.1T - MT 23.4 - Tm.

in ideia producerii in tar& a fgna inalta
.li\ti j pjntru aplicn^il crl)g-nice ae pune problema atudi- 

ij . ^rt rii la sudart a acestor fonte in ved^rea remanierii 
" de turnnre sau ev ntual a for.marii de atructuri audate.

A.. .1- t ru s-r.u elu'rorat norme sau preacrip^ii oficiale recA- 
: - pl: .< int rnut.i onal cu privjre la comportarea la audare
: \ - r tip-4. : d fen .^i in special pentru varietatea fgna

Te!tuolo,.i de sudor aplicate.

Tn *. der<ja vtrificarii afirmatiilor facute
' .ttrf dr specie'itTte cmsrltata (cap. 2.2.4.2.) gi a de- 

.7-. ".'Ocibi l.^t if.il or de real - ? a unor imbinari audate fa-
e r- 4 folosit c u i proct d"n de sudnre, respectiv sudarea 

. electric on electroci a<*  nictiel $1 sudarea manuals
c de * ! aceea^i compozitie ct intici cu a materia­

ls. . ratura < prtincalzire a foot aleasa
. ...) 225^C, astfel iucit aa fie sa -

cl, des ri.e 1; cupitolul ununtat. Temperutura intre
.1 fos; lit.it.:ts la 400°C in veferea ^b^inerii unei zone 
' * it l teimi , nui .. dusa. '

5.1.1. Mater isle dd adaos folosite.

Mato:ialel de adaoa (MA) intilnite la auda-
I . cu grafit . <, 'uloi ii .ilt \ttc cu nichel sint irt ge - 

da nicnel pur sau aliaje pe b^za de nichel care accept^ * 
.1 i . cns.-itura gi no proprietati acceptabile la temperaturi- 

,e de ' i '-iojer'ce.
A, Lftl, pentr i euiarea tnunual^ cu electrozi 

d ' fo'.osesc el-ctnzi de nls lei, ifi-Fe cu 4O...6O%ni —
t t or frL . * cordoba ; mi ^nctice. Pmtru1 7nvrin'
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' acestui incovenient se apeleaza la electrozi din o^cl ino::
(JgNi (2d/2o) sau sir me din CrNi (25/2o) care p ntru calitat- .

f-ttn 23.4 nu s/nt compatibile datoritl concentratiei mare d-

ir.-tr.t nui.-ti- .i f'xiacetiYefiici, in ntcdL) de g^ze fi - 
t t^.re aau cu plasma ;;e folc-uesc bar- tuinute din acela^i mate 
ri .J., de tachel, Ni-i-'e (4o...6o% NJ) Ni - Chi sau din o^el
in/xi-i.tbil.

In cuzul de fa^a s-au ^plosit ca material de adaos 
et- - . jzi de nickel de tip CASTOL1N 2-44 cu diamt tre de 2,4 ?i

. ;i bale de 3 x 3 debitate din probele brut turnatc din 
f 23.4 -Tni elaborat.1. Din punct de vedere economic, barele
'in m t'. ial sint mult tnai rentabile, deoarece se pot turn-

. cu j'ie: el'j elaborate.

I4 .;itirca mateiialului in vehuca sudtrii.

Pllcile care au constituit materialul de baza au 
f-Tit prelucrate din probe brut turnate cu grosimea de. 23 mm., avl i 

. rostului d n fi^ura 5.1.

^ .7 r /*c "c tac/ao?

ct/ arc ^(ec^r/c

c=2

o(=5^

c=2

/!=f

S-a ales pregatirea in forma de K pentru a se asi- 
r^-ra un volum minim de metal topit. ,

Fclosind aceste rostuni s-u realizat trei imbinnri, 
ur.a <i elcctrozi de nicht:l ^i doua aplicind procedeul WIG cu bare 
3x3 din acdu.i material, cu materialul de baza (HT-L1I 23.4- -)-
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5,1.3. PammetrAl teimolbgicl foloslti.

Modul de realizare a imbinarilor sudate (numa - 
rul gi ordlnea atraturilor, parametrii reginnjlul etc.) sint pre - 
zentate in tabelul 5.1.

Sudarea manuals s-a facut in curent continuu 
cu polaritate inversa folosind electrozii de Ni enuntati, folo - 
sind un redresor de sudare.

Hidarea in mcdiu de gaz protector a-a fScut 
folosind ca sursS de sudare o instlatie ARCOS - 400 gi diametrul 
electrozilor de Wolfram de 4 mm.

F^teincalzltea a-a efectuat in cuptor, verified — 
rile de temperature facindu-se cu creta thermocrom.

S-au depus str&turi formate din rinduri filifor- 
mo care sS asigure un aport de caldura minim,

Dupa exetytarea primelor trei rinduri, imbina - 
rile au foat radiografiate Rx in vederea indepSrtarii defectelor 
in rSdacina.

7hbe/j/ 5 7 AVoduf de rea/zrore a zzn0zz,an7w stzda/e

. !
/mb/Dtjr// Precede u/ 

de s entire
A/r 

/reren
de 

/mm J f ^7
<?4- 

///mm?
OAs.

i i 43V 20 0
3 4W 20 0

W 4rS 3*3 3W 22 70 !
i i) 23 4 7m 52C 27 0 * i

_____ / 7 3W 22 70
52C 27 70 t— . . —----1^(4 1

24 30 —--

Cas *u/"?
manua/ 2 44

23
5 12 w-

- 4 i
i ___ _ . — — -

Dupa realizarea imbinarilor aau executat radiograt 
fieri, dupa care au fost debitate cupetele cu def cte,
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. d'm tamentole ter mice 31 mtjcunice apl 1 cnte
inibjr . i. Lor sudate.

a uv-_i an criteria de comparutie, primci - d^'c 
.. i (nx: u 1? j « J), au font incercite in starea brut sud^i.

A L? nudatl .'.JG cu bnre din tc ::
- 23.4-H1) a f r, ' ucru L a astfcl :

- t .t'L it' cu del cte intcrioar^, pe care s-^u
f . L dt vi i 1 , aur . 1 ;

- t iLn into&nui -i in doua (transversal);
- i ion t pi^n vibru^ii o jurnatute, taiata felil

. n clectrocro: ! c duritati, prelucrat epruvete 3i efec:
: 'crenri ue :

— n dma jumatate t&iata , prelucrat<t inc^r 
f c ! C u . 11 a *

b. \ bete^uiunarea prin vibra^ii a imbinarii 
rcnli -at^ prin procedeul WIG

Irn:, nujea a fc..L fixata intre vibrator ^i"pT.aca de
' :? I min ue dj r 'uni 35co x 35or x 9o de apioximativ 9,7 t

. n d^i cl - Li ca /ur fb.r'
4ib rraii pi a vdbratorului au fost obl^c^ u

r * d- alta pi n d 1.- fu\.\ Ok n*arginc^pl'lcii  pentru a pcr.T.itc o v
.re 'orespur ... </.

5 2 Afjdb/ de f/*are a fmh/nan/ suda^ 
/h ivderea ^drodefeos^nah/
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Pentru evitarea influence! pieselor invecinate, 
placa de o^el este a?eznta pe patru tompoane de cauciuc, direct 
: ? plan^eul de beton al halei.

. In urma tratamentului executat s-a intocmit ur-
miitoarea fi$a de detcnsionare (tab.5.?.)

*

Tabel 5.2. - Parametj ii inregistrati pentru 
tratamentul de vibrodetensionare

Jr. Turatie Imotor.initial Imotor.final
-

Timp Obs.
CI t. vibrator

Trot/minJ

1. 155o 4,1 2,7 10 A2. 18oo 4,2 3,1 2o
3. 255o 4,7 3,9 2o
4. 28oo 6,5 6,1 2o
r; * 3o5o ^.9 ________ '..1 lo
6. 34oo 4,2 4.o 5
7. 37oo 4,6 4,2 5
e. 47oo 5,6 5,4 5

Dupa identifier ea primclor cine? virfuri de 
rtzonan$a (limita superioara a curent :luj care potto fi abrorbit 

de vibrator este (OA), s-au ezecutnt vibrar; de If mare la mic, 
conform sage^ilor din figa de detenaion-tre. In a dm etapa s-au 
Hentificat virfurile de reronanta pina la turatin maxing a vibra- 
torului de 5ooo tot/min, dupa care s-au executat vibrarile din 
seria a 11-a.

5.2.2. Tratamnnt tl ttrmic de i o,!ocre a 
. imbintrii real -ate.

Trntnmentul tormic d- roeoncej -a efectuat con- 
J rm ciclngramei din figura 5.3. intr-un cuntoi ic tra^ ime-it 1ndus- 
tiinl tip C.E. 10. ' t

Prin acest tratament no urmtr to tnodificari ale 
cnracteristicilor mecanice structurli metaJuiui.
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* ? S3 Para/rg//-// rp^z/nu/^/ z/p /ra/ampor rp<z7zzc t/e
'p -.r'? a z.r^zn^' z stzt/a.*p ^76

5.3. Incercari asupra imbinarilor sudate 
realizate.

In vederea caracterizarii imbinarilor audate rea- 
lizatf din MT-HI 23.4 * Tm a-au exccutat u^matoarelo incercari 

analize t

a) masuratori de microduritate pe directiile carac 

teristice imbinarilor sudate;
b) incercari de incovoiere prin goc KCV;
c) analize microstructurale;
d) examinarea microcompozitiei ch^uice in zonele 

caracteristice imbinarilor sudate.

5.3.1. Incercari de microduritate.

S-au efectuat mSaurAtori HV 0,1 in conditiile cap.
4.2.2. pe direc$iile specificate in figure 5.4.
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Manur'Storile nu fnst cf^ tuitcu un pas de o,5 
rr.?;, iar in zonule de trecrre cu pan tl - o,l fiu o, :nm, in zir-m -, 
pr Ytru a evita masurntorile crenate.

. Manur^tQrilc d^ din itntc oHln^te sint trocute
in tab-lele nnexK 12, 13, It, 1', 1^', i ^tr ) Ciire s-nd detcr^ni^tt 
eclerogramele din figurile 5-5; 5-6; 5-7; 5-8 $i 5-9*

Valorile de duritate masurate co?ifirma conclu - 
ziile trase in urma asimularilor de cicluri termice cu privire la 
reducerea ZIT la numai o zona do trecore (ZT), unde se pun in evi­

dent valori mari de duritate.
Pentru imbinnrra r^alirnt" cu clectrozi de ricr^I 

„C.\-TCLin 2-44" se cviden^i^nn o zonl le treeere cu vai ori de duri- 
t-t^ aprorinte de a met 'ului de ba-". Vatori de duritate
pertre zona de trecere s-au d^^tur mi nat in wwrtnd :1 de rTdacinrt, ier 

t cor-l?n, se obtif*  In uJt f.'e d^puse. Sr
t rmarca varia^ii de dot itnt^ 1 )tr'*  rindurile depusc in acela?i 

a-.; -t a *u  suprapuse.
Pentrj prime imbin^ro '<IG, cind c-a lucrat flrt 

l^ritaiea tempernturit in mctalul de b r i s-nu oHinut varia^ii 
tc rte nurd ale valorilor de luritate cit r;i v*!?er\  rhedii ridicate 
in 3oneJe respective (fig. 5*6.).  Valor- obtin in zona de
tre?'^e gi in WteuSatur" pr-ntr J m ir".,?- 1 o c-cordon
(fi.;. 5.6 - a - a).

In cn^ul imbjnurii a do*:  ; d^i ' /-"I fo-
Tc '? 1 prccedeul WIG CY*  din [r't'.rj^l,F-3 rrlrit

: t^Tul de baza nu se supm?nc3tlzeanc ' (torn r it"
'rd straturl a fost de 4^<^C, coneid^ilnd cone' :iiie de lo cap.3) 

A*  ^r *n  a determinat cn valorile de d'u-t-'tn ' nj fje
'ci decTt la vnriantn precedonta, ^rt t^-'e 200***^  cometeri ^ice 

:yi in tontr directiije (1^. 5.7*)
Se observe valori ;r 1 pnri de duritate in zona 

co trecere in stratul do r^dioinT dc^'t cordon, Iar valorile d^ 
- : 'tote m'surate in ci rt^turo prizin'o disperse n re, cu mo . - 

rtrntul da r3d _cin-t.
In fig. 5*fi'  slnt prcz< t?^tc vHcrile de dur^ta- 

r ur"te pe probe d^ imbinnrea sud^ti WIG (v^r ta dour), in 
''7 detonsinrarii prin vibr ^il (VD*').  Cbnerva^J li? ca.ru se pct fa­

in ncenntl situntie s$nt similnre c- do \ , fir. -.6.
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27(7

75(7

23(7

27(7

7W

27(7

3(7(7

2W71

26(7-

24(7

ZV

2tA7

33(7 +

F/g 5 F f\o/uf/a /n/crodu- 
n'd//) 7n zo^p/p caroCer/s/.'- 

<? ppr?7ru //TT^narM sa7a/d 
re fxjrp d/n A77*  M 

23 4 77n du/^c //Arod^/pf?- 
s/onar? 7^762^^77

257

7%?-!

7^(7

32(7
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ceea ca denote imoportunitatea acestui tratament, pentru cazul de 
fata.

Pentru tratamemtul de recoacere s-au determinat fa- 
riatii ale durita$ii (fig. 5.9) care pun in evidenta o disperaie 
mult mai'micR decit la situatiile precedents. De asemenea^ valorile 
efective aint minime, in toate zonele caracteriatice ale imbinarii 
ceea ce atrage atentia in mod desoebit aaupra eficientei recoacerii 
aaupra caracteriaticilor mecanice ale imbinarii sudate.

Masuratorile de duritate efactuate pun in evidenta 
urmatoarele aapecte!

- imbinarile audate foloaind prooedeul WIG sint ete 
rogene cu variatii mari - la limita maximS - a valorilor de durita­
te m&surate;

- tratamentul termic de recoacere produce modificari 
substantial^ (in bine) ceea ce apropie^imbinarea sudatS cu electroz 

de nichollf Ramine de stabilit care este cea mai eficientS in fiincti 
de aituatia reala (mfirimea piece!, complexitate, cantitatea de mate 
rial depus, etc.).In general recoacerea este recomandatg gi pentru 
stabilizarea c^natituientilor structural!, imbunatatirea caracteric 
ticilor mecanice (tenacitatea);

- tratamentul de vibrodetensionare nu este oportyn;
. - imbinarea sudatR la care s-a foloait procedeul \'<IG

gi e-a urmarit limitarea incalzirii metalului de bazS prezinta valor 
de duritate mai mici (cu cca. 2o %) decit la prima imbinare sudata 
WIG in toate zonele caracteriatice imbinarii. Acest fenomen releva 
influienta negntiva a incalzirii mnterialului de baz3 in intervolul 
de temperaturL 4oo - 9oo°C;

- valorile de duritate maeurate in cusatura (y-y) 
sint puternic influientate de prelucrarea termicR gi mecanicS apli- 
cate (fig. 5.I0). Valorile maxime de duritate ae obtin pentru cusa- 
turile realizate cu procedeul WIG gi aport mare de c&ldur^t (WIG 1) 
gi in urma vibrodetensionarii (WIG 2 + VDT). Valorile minime se ob­
tin pentru imbinarea sudatg manual cu electrozi de nichel „CASTOLI? '' 
gi imbinarea sudate WIG gi recoaptX ( WIG 2 + R ). Intre aceste ex­
treme se afl& valorile de duritate masurate in cusSturi! pentru imbi­
narea WIG la care s-a limitat incRlzirea metalului de bazS (WIG 2).
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Incercari de incovoier*  . c.

' 'e \'. 1^ * minai ea vjlc r i Lor de r . a i L it n ' r ,
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a." 1- 'J - C,o 14,0 - 12,e '
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a - n '-. Lor- 11 or do d ) . it ate, r*  .pj e*  :v fapt 1 -
; J-J . ' . ci., t rac . .:,.<! '.7IG 1 SaLl WIG 1: + VD. coadac 1

. t - - - t. <? . .e (dY!rlt ate n.rc in c oj?doa r
: J. '( tr.;t i' .1 tei. ' c de rec. :

r ** -.- . ' . ^ .. ! ' <- v ' i d. r ; ,' i f'!' I c- re-" i 3 i 1' - c
1 - \ < L'_ ' 1'7 1 <J M l ch< .

* . / .. -
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F/y 5?/ ^'ar.at/a rcz/ pen^ru prope pre/era/e J/n /mZt.nar/
sud.'d-- sacfa/p - /rn/L. rf^/ tpr/n/c s/ s&da/.^ra/amen/ /neran/c

Valor He do ronllteut ' ob^j nut.- rnaJ f.^rv. i f.-pt:'!l
".' i.a'se pot renliza st^-n d tu 1 sad)!. do r:;L -th.::*  dLn r.n'-KI 2?.4.-.';n 
'jtor t!.l rc^ultaLelor h)a i tt'c! de ?,3 k,j/c:n ra.-rr. ;' In temperrta- 
:a*  dp*  lucru ( - l'j6°C). Ac nt aspect '-.nd c la re ".aa.iarea f-loo'- 
r-Li pipceaului tehnologic do aadai <: n'i^-;' ]-< rrn 'i ? a dtfec'-lor 
'o tu:narc nau la realj'.ar. i.-i r !i t:e! :a ; .:u t eJi.-i.tr.'<- la

?4rJ $i de mica imports \a.

'**3*3*  An: J L^r? t j. t nlr^*rn  ? i r-r .

Mlcroatructurilc cafn-'torJstier ^oncl-' o---
;"'d.r! c-'e tret nit-i-i'ij ( ?mb! t- i n:-.!"! " "a a ' cu pl - -.a."!
r 1; irr.l.in'rc oudoL ' neLr tat ' ' t!'-t ' t. r'^jo) r *t  r -

"i-TLio 5.1?; 5.1?; 5.14.
Ffaitru imbin-r?le sudate ;i netr-)t '' termic

.1"*  -1 5.^3) se deflaasc clar znnole c; - triirti ii(Zbf]9txr-''or ru-
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Ic-ntru imbinarcn sudati WlG 5! reconnt*'  (fi;.5.14) sc pun in evi- 
dt-nt" urmutoarele aspect :

- influicnl;'! trr't 'i.ntu!''i -;iic de iccoacere asunra 
MB prin eliminates eutc^ticului intcicristalin;

- tronsformurea strotcturii ledeburitico din C.S. in - 
.tr-o structura austenitlca 51 grufit punctiform;

- omogcrizarea zone! de trecere cu pastrarea subzone- 
** r ernsi^rnte mter ior;

- eliberaron tcnriu-niloz interne la'nivel  de gr\uni  
rcumul ite in timpul turn'irii ?i sud u i.l sub form! de mod tri. 
bircctiile de maclar.e termici corcnpiu;-] zonelor de imperfecyer.i 
de rates din nustientta, rcspectiv zone nuprang] ^ncrutc tn. r--; ten 
difuzat ^i demente de aliere.

* *

.3.4. Ex.cmimron microeornpodtiei
ch im i er

Pentru irdiinarilr <TUdd- pr'ii pr ' wl bi o-r 
f * ctuat o ccrcctnr^' n micaocompozil-i^ i 'bitjic ' or c * ?<*  —

t- "st 1 co (metal de bnz'i - M.P ; zon'i d- truer-r-u 
J," do nudura - C.S.)_in cotidlf.Jiic cnri^oii-i-ji

In figure 5-15 ............ .. 5.2() s.?nt re.h'te dir' it ' a
dumentdor cercetate pentru zonde considerate.

Umarind drstribu^in dementelor cbmpnerte pc ^iern- 
zonde considerate in MP ; ZT ; $i CS, se remarcK urmrtonrete ns - 
on cte t

-.metulu] de i)uz'i brut turu-'t ri t- 'ini i ncom..' ?. i 
d<? dementelor de diere (fig. 5-1 loclizot la l^mitn dirtre 
rr'-.unti. Aceste neomogenitnti smt be it? m ?i 7? Mn ceca cc de - 
rot i o slnb^i diere (d1fuzie)?a nichdului ficr. Dupi reccoccr , 
.:Lr-'cturc metdului de b'jz'i nc omngiiJzc'u t.

- zonn dr  tiocere nu pr zi-it-' vm inLii rrtr; 1-^ do - 
ntc de aliere, pc- tr f -'mbt <- ;:itu"^j i , c"<\n dorb-t i o. :

*

acentein in uimn incolziril - t tor!!': r : ! -l".
- CUS'ttUJ'f) S'l-lat"! ob'i ; pj j - - ^cej-u) W'G ? o t,.-*

de tip ledeburitic, format'1 din nurtc-i't i boga' nlid.^ cu . i

BUPT



c.s.

Z.T.
. ',.14. : , i ? caracteriatice ale in)b:r Lrij

, j . L<. WIG, recoapte ; x 1CO

BUPT



IO, (a

B
U

P
T



t, . « ; - x J

BUPT



Im
ag

in
e 

de
 

ee
m

po
zi

$i
e

^i
 
v

ar
ia

b
le
 

51

R
o
p
ar

ti
ti

e 
Hl

F i g . 5 .1 9  - D i s t r l b u ^ i a  e J e r ^ n t e lo r  co rpo

5 < ..-
t *) J J *-!

Im
ag

in
e 

de
 

. 
T

ie
 

$
i 

v
ar

ia
b
le
 

.

R
ep

'tr
 t
i'
 .

B
U

P
T



1

BUPT



*

c.. 'uri
Ac—rti

complexe de
a Here cu Ni

tipul()-'r!,M)^ C all ate In j i ")"] 
a aunt' uitf-l. ;i ctrburlln! f <e

lor
C;:

C i Li.

T- pnr-
titia nichelului oa nu fie prnfei en^iol.'t, rc;;i"indn-re in nnbi' 
con:^tituionti. Dupa recoacere (f i . 5*?o),  m'crocompczitia chi - 
mic ' a cusaturii nt"J.'to osto uniform ', observlndu-se o conccn - 
trare de nichel in panrtul do. inter scc^ie (amurntro) a sc-reg'i- 
rilor (macle). Acennta confirnt-t ipotoza tcoro''ci a fr-rm\rii
tensiunilor interne la nivel de submraunti datorit'i eterc - - 
tailor provocate de blocaroa di ft*:;  lei unor oi<-. nto ehir-ice, 
''are apoi amorseazu (lr incalzire) dcplapiirilo at'b forma de 
r.-icle.

5.4. Cor—Luni i.

DJ n a'' ' ' : * '* r] < ' ' ' ' :n) i i ' . ;* ' . < ,f ' -
'' f- jit-. pre-'O'! *'  , ' r t tl de < ", r H i'

* o."t s'i'io!," cur <L< ct r ' c ' - - -
-pit- lei ? pruedente c*  p.-tc o^irm;.:

- la irbi? 'rile cud- ! di.*. i-' '
. ovliur'i o con" ioflnien^atu t'rr ' '
'<t' dir o'el; ne r: * o; nun!:' o ,i - de

1c ?arj ter it-tier;
- imbi' 'ri le pt'detu fo Lr.cjed ; 1 ]G <-

< - *:  3) din ?'?-!.!! P3.4--'m reco -p*..  !- ?3C'"C - - -- 1- c..-:--
i ' r;i. fizice co-n; j . 1 —

. . . , (U. -tric, o'- <l'cf-'zi +: n* ' . ". /c
' - ! * 1 - ) n ejt: . t p; '-[-!) j' r r j c?'h , d ' r ' 1 * .

cu.inbttn't't-' ^Gzc wbat- nkini *' cr<: - - < -
'* '' .

V-ilorile rczili< ' i *n\. r ; "
: ^le c zuri, det'-rr te jn Cn- t

/c.-? c'.d r ti pt. ' -
;t -a' li:Jt d.

'.ic. - : . Zucr .r . 1
ri var*  b!l< ;i ! t ;'P- ti'*  ' d -
ui' nr o(!c < d<*  ccd-iio (t.'i c-

1

..1 O'
' e . i. o' "1.) r ': p- t * — rr m- di.'- d **.  .'e'
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Capitol- 1 6

APLlCaTll AL a LT-LI 23.4-Tm ELABORATE

. . . Dc^i prod.c^iu moadiali de font? .ust .L.e.c'
--C*dal.  r ni.. f 1±. —it< a! .t. j 1 r'r^.'.ie ..' .

t - - 11 ), re L a. ' - ;le..c vpii.'.te^cu ^.i. .1 c-. 1-. '
.Ctt kj . lc.......il vo-i.te.

. o.l. D" oitii .'e felo.;ir<.

Ili. jL' 1: ? t; do.Hcaii de utilisc-rc- ale f.- t'.tili-^i 1
uu^ ^,c:Li.Life ca L.fj. L nudL.l:.r ^^-iLcrist slnt :

a 7 r. .LT., cri - ir.ptu. o cO'.ijortr^rc dcoe-- Lit . 1
c ;.c- (n . : , *t.- .-:r. - Lc.);

L) pji. . uiT ; L . a L L ) d. < 1 c .L ta - _ j J. ;..

?... - . . - i < cr- . ' .1.; t ...ipci - Lull pcr:t^ LCL/'C (ic j

0 t — e *. — c /
c) . pl.Ice 11 e .e pur. in evident^ pio-alct '2

s. ci- i< 1 diloL-^lc, coaduc^jbil-t.., -
. J c.. 1*  a .. t i l...'.

2.. ^^...jc-r- 'uUiilor jocco.
& avultpiLt. vurietvii 1^ fj".

L.'.-'r e'; pir , c

'1 c. 1 1 .

UL! J- ------------ ...4.^.^

. .. .J t1 _ '.. t L . 1 C ' CT' 1C , -Ct.

u- - i ft...te :"at: i "

wlUC-.Jt - <: * j t..! '

1:.^ jL- i c ii .l'-l fuloae^te i?i.ctel:',ii crio^.
c c L. -i - - ;loi d. LJ l::rc e ctilenci^ producer c a-.

L rc-;:-'2jrec In -le c^i'L
t- t :.... L r r.-l '! < jl nc-CL-cjti ;.'' y.'r.:< ;

t f lc_ -- - ] L1,^^C), r^-./pL u ti v tcmpuiot'ari d*.  - 1,^...
- in c^l de dicU*'  ,r<-, ic func\ir de prcciu.:u^ -
..jcLe^,l ter=/Lruu^rl sc ?. ^'.iccc in coloa,j,lc de ct n_
2 1 J pu:ii' c: r . . I.istalc utilejele c .rc 1. r

le eco te t ^uri i ,,L . folosJrm de jic.;e tnr.. tc c .
r::l c iL * ' dor^ L,. de . o_clar.l inoxidc.bilu tui:: tt. .* .. t
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rujtcnitica cu grafit nodulnr.
Un exemplu de pies i 

'compresorului de etilena produs de

Fig. 6.1.-Cilindrul compresoruluj
etilena care.functioneaza la - 1
din Ni-Resist D-2M (fgno Nil<ln 23

;uinat---. il-rcprczintcilindrul 
^irma „RLIJLVLLD N.V." - Delf -

Hollande.
In fig.6.1.estc pre- 

zentat cilindrul dup'l dez 
botere, caracteristicile 
elabor'Tii fiind:

- greutatea metalulu: 
turnat ? 2.5OC kg;

- coeficientul de scos- 
tCTe = 60 S;

. - timp de turnare de
32 s;

- tempersturn de turns -
re = 15?5°C; .

- diumctrul rr^selotci = 
12o m:;'.

- in'll times maseloteloi : 
= 200 r. .

de St tin de comprimare *

etilcnei coiistruit': de fi: 
ma de mni sus este co pt? 
di?i trei cottpreeoare, eu ct

to dOi cilindri orizontali fiecarc lega^i in serie. Din cei 6.cilin 
dri 4 aint tume^i din fgna -Hitln 23.4.

In USA in:<iaf.u!iill<: d< < pre. ' trit tti< Fm pi
site gaze care sc coJiprimi la tempei.;turi Jo i;e folosesc pistu^ ?e 
ri fitinguri din fgna—23.4.

. De ascmene^i, in te;n?icj licheficrii acrul.ui $i evapo
rarea fractionata a acestuia pentru obtincrea azotului, oxigenul i, 
ap^onului etc. se folosesc multc ri^crc turnate din accost ' font". 
Clteva piese turnate ^in instalatii!' de lichefiere ?i aerului s?nt 
orezentate in fig. ^6.2.

Un alt domeniu, in plin'' asccnsiune, care uzeaz\ de 
teimica pentru domenii organice este transportul §i stocarea ^azc- 
lor naturale, a produselor cMmice gazoust? (etilen'i, propilena, 
bioxid de carbon etc) $i a produselor rezultatt din distilarea
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U-sc dLn fjnn 2.111a 23<4 
pur.i ; b) corn Vtiitil; c) corp d-.' pn..ip.'[ sec'.iun::L.

r.) c ;

. ului I'.cLid ( zoc, o.:i^;c'', ..r^on etc.). AstfcJ ... t.r e
.j ' rrpt'.l ' h. 1c L: .'nc ' e te pc tra v."uul ct tr .r. p,*L

Itt '.1 - Fr?n!.;;, str;t c.ecutato ;

f_?!' Ni...: 23.4, dt. cltrc P01.J?L3 GUI HARD,- St.CLCD (S.*.. .
Acect vas este 3: tinnt trnr^ortului de metan sfj etilca"

Pe nlc-a nati.rtal nt; s-uu identificat
si siba jtn coi re^xji'c di.i fjnu Kit^n 23.4 , dc^j oa fos
diate documenta^ii oferent. fzbricllor de oxljen st.J iilor
c^ .prcsoaie df ctj.lc;r1. L-.joritatec rcocrelor enxe luorczz J 
p^i aturi jot se^slr.t etc ^atnte din o(cluri inoxidr.Lilc tui. t 
11t liaje nef- ;u .s< , L. ;c<.sL cont.::t se poute t-vider; < 
t ' inl'.'cuii Li - cc ter t p<. re, In e. ecu'_i<. sau ).-. schi<"I .'-
I.j.  ur ;te cu pl .?e tn., ts. ; f.jn !.?f-LI 23-4T;a  cl t 1 tc.*
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Acest lucru se impune cu stringent in stadiul actual de asimilare 
gi r^-ducere a importurilor cu telmic" indigent, in special in in - 
d:stria chimica gi la fabricarea, tr;nsportul gi stocarea oxigenu­
lui, argonului, azotului etc.

6.2. Avantejelo tchnico-economice ale folosirii 
MT-MI 23.4 -Tm elaborate.

Din studierca documenta tiJ10!r referitoarc la
L role de achimb dcstittntc fnbricilor d< <<sigcn care functioned as 
In tarn, s-au re$1 nut pentru studiu corn rotiv citcvo subansrmble 
'..tportontc de la firmn FEUD ERU^'njAVEi^ K.G. - Austr.it'. Acdstc sttbr-n- 
: n:Llt sint de tipul aupapclor de a.ttn-.-'prcsiune si a robinctelor de 
rcjlare automata cu membrana a circuitului ventile de retinere gi
Lstiibu$ie a fluidului.

Mnjoritatea rcpcrclor sint executate din ote - 
tri inoxidabile turiate sau laniit'te. 0t< turtle inonidabile turnute 
tlosite sint! W 1.44ol ( G x Cr Ni 13.lo); W 1.441o (G x Cr?:i 13.9); 
1.69o3 ( G x Cr Ni Mo Ti 13.11) pentru reperelc de tip cai*ccs'.(corp  

cepec supapa, scaun supop^, tolerc etc.). Pentru^difcritc dinen - 
e.i nominale gi complexity tj se percep preturi cuprinse intre 33 
76 dolori/kg, produs^-ceea ce conduce (pentru o convertire de.3o 

1. = 1 dolar) lo'preturi specifics de 114o'.t. 228o lei/kg.
Pentru estimaren avuntujelor tchnico-econo: ice 

c 23.4-Tm comparativ cu otelur Lie inoxidnbile tur?-ate consi -
rote se urmlresc adp^ctele de mai jbs! -

^a) Caracteristicile mccanice ale materialelor

o

nsiderate sint preZentate comparativ in tabelul 6.1. completnt cu 
tele'din prezehta lucrare $i 3TAS lo718-82 pentru otelurile 
HiCrlBC; T 10NiCr.l80 $i T 15 Mo Hi Cr - 180.

Valorile de resilient
-1^1 23.4-Im sint mult moi mici dcclt ole otelurilor inoiJ-dabile 
mate ( 2,9 dnj/cm^ fatti de 7...15 d-tj/cm^) dar nu mai mici decit 

tita edmisa de 2,8 daj/cm , Se observi c in ceea ce piivegte li 
tele de curgere Rp o,2 , sint apropiate, 
ogi valori de eforturi admisibil peat:.
2nd in vedere gi comportarea similura lo 

beea ce conduce la ace < - 
calcule de rezistentu. 
ac*tiunee  mediilor corozi-

, la proiectoreo pieselor tu^nate din ET-'II 23.4^-Tra se vor consi - 
ra 'nurnai condi tiil'e constructive ale forruci picsci, comparotiv - 
Lc turnE.'te din otel inoxidabil, di-ncnaiunile r'1'^*nind  acelcatji.
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* Lc^ul 6.1. - C .i .ct-raccanicc coniparstivu ^le o^eln 1,.
crouds 33 1: turn to ^i i..f-!.il 23*4**Tia clsuorst^.

!r. CaP:ctcj-: - ^Lci utcluii*)  ill'-LI 23.4-i'hi -

ci .. mcc-.i-J ce .Ll b-ilt-__ _______________t______________________________ ±i ;_________
i. .r.,2 Ed-i./..

- ir P

l_c. ..-L-;c 265...272
.---------------- aS-------------------- 21°__________.1 .
.. 3 . ;,c... 424...51L

3.. )'
_____________ ;': Ja______ :__________ _____________ + 1.,  

n ... 2^ 16... 29
--<-,9 .24 + 6,29 ..

^)- cnrs : i./tlc-L =:, cssu cc dLr i:.dnui.'tl tii c ;
v IcaJlc -a:-.11 ale ob'luif.lor

13 . t !" t. t cr i .i.C .

t-
ate 1J :. t t ...j ; i'.

? r .:.-ri ale v.!l(^ri1or <Jr r^3j.li.nJ " (d'-r*  
us../is', d- 1,8 J'<j/c^'') ccrri^c 1,. 1'.

iblosir ii f outi el a Lorr: t c n'Ui.c d l.i r epcuclc cam. :: 2nt solicit.. b* .
L) Co-.p.-a.r^. 1: tur^-re uv^ntajej.-; a forr^-i

;..- i 2J.4 - ^- . i u ^"Uiilc tuiur.te dutorlt ur:ntto^iel.e^ :

- Lr.d; de- topirc a faatci I.?-L.l  23.4-1:- ( 
122C^C) n...i -aic - de c i t t -t.lulj.i inoxida bil turnat T 1^ ..oiiJL  ..

*
*

( 145o^C), te ltd cd font?.- este un alisj eutectic. 1 _: -
pc3."-ture L.\r' li.iplic . ... co.:su;a u;:i .ale de enerjiu p .^iu c.
.; L : ;prr .i.,c L Le.d . .a ^1. **

- C(nLti\ cLi picselor tuci. tc din 1'jiL/ este ... 1 
cd (1,3 ;j) der^c c^lc un ..:. tc din otcl inoxidabil (2,3 cce c .

. s<:b',iri ri et foii.^.loi cQ..iple2:e.
- iib L-i'_ ini'i L t, car-'ct^ilsticl nmi. i fo. tel

a L ji Jt l proccs lu!. de is;.-re, -re valor L L;j:ii!ac pentiu -'o? - -
lc C'.I ^r. fit no li.lur (o,6 ... o,8 '^), ccca ce conduce la o uapltr.

rioer a fcsLcloi , c- rativ cu oLclurile turnstc [*43 ! * ^ce .- . '—
de dll micron jsa si:a^itor coiitrct H: *;i  , -

-r:. n-, tc..di . t ac foi;.. - a tcnniu.iiloi temporerc ?i L ci^p.^tr:. - 
lor 1.. Ci)Id.

- 'fluid! L.. t j ridLo.:;t') t: fontclor cu jr:. fit
. 75C ... 11UO )'.).) lun u,ir;lei pentru proba de f :uidi ) ..'. 
c. cu fQ ud r. : i ' ci otelur tu?.^te ; o c *!.  -

BUPT



txte superipara picselor realizatc. La o calitate ridicatS con­
duce $i tratarea qu magneziu care produce o dcgezare puternica 
a lichidului, mic^orarea viscozit'^ii $i implicit marirea flui- 
ditatii. . . ' .

' c) Comportarea la prelucrarca prin a$chiere mult
niai buna (in^ica zul pieselor turna'te si recoapte) a MT-HI 23.4-Tm 
fata de otelurile inoxidcbile turnate datorita duritatilor' mai mici 
$i a lipsei cromului din compozitia. Jontei.

' d) Dilatatia liniara medie a fontelbr austenitice
cu grafit nodular*  Tn intervalul + 20°G ... - 196°C 56 . ecade
sidtitor ( = 14,5- 10*6/°C)  ceea*  ce mai adauga inca un avan-
taj fatS de otelurile inoxidabile ( = 17,5. 10"6/°C).

6.3. Eficienta economics a folosirii 
lAT-tJI 23.4 -Tm

Pentru estimarea eficientei tehnico-economice de 
introducers, pe plan national, a fontci elaborate in exccutia de 
refere turnate pentru subansamble $i instalatii criogenice s-u a - 
pelat la situatia supapelor de suprapresiune pentru oxigen lichid 
care echipeaza stocatoarele de o::igcn. Aceste supape se importau 
Itrun pret mediu de 62-,2 dolnri USA/kg.produs, ft:pt care a detertai- 
nat asimilarca lor in executie intern!. Voiiantn de executie proiec- 
tntu la t,I''^ICCTLHUlCA" Bucure;^ti cl produs.: In l.I .G.F'ig ira^ ccte 
domplct sudata, folosindu-se numai rcpere din o$eluri inoxidabile 
Cr-J.i 18/8, la un pret de ^roximativ 55o lei/kg. Din dcsenul de an- 
samblu el supepcl de eigurunta ancxut s-uu extra:) ^ftcvu repere co -

* 
rc pot fi executate in constructie turnatl din otel inoxidabil tur - 
nat sau fontl MT-MI 23.4-Tni..

In vederea corelarii preturilor de fabricatie ale 
reperului „CORP INFERIOR" cole trei variants: constructie sudati 
din laminate de otel inoxidabil, turnat din T 15 Ti MoNiCr 180 snu 
turnat din MT—MI 2^'.4^ —Tm, s-au cxecutat urtnrtoorele activititi cu - 
^rinse in anexa:

— anexa 17  Fir teluiologic'i de executie a corpu- 
lui inferior in constructie dudntli;

*

— anexa IB list;: co irum mutel'icle pentru cxecu -
tia corpului inferior in'constructie sudct^l; ...

— anexa 19 - Fico tehnologica de executie a corpu-
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" ' - - A ; ' < .< t j r dr pr c L d. .-a.. -

, - Ot Je^l al . T 1. ^'_ i..„ _,j_ (Jy {

- ' :: r.l - ^:.Lcc-. i.LI de pre^ de CCrt Clii.L. 1 .
v. cc?'. L. v. J.c; -

- uaexa 22 - AnLeCelculn^ia de pret^ de cost comp^rj
vi pentru qde tie! Vciii..Le.

tension a fost facuta in confor<rd.tate cu 21c. 
r. tivele L.I.C.. . vol.i/lp^l, calcula^iu pre^urilor pc.itru pr'.sc: 
tucuzte aupa Decictul m.jdU/l^o4, Art.3 pentru piesc brut tumi^c 
lin font a, o),.c-l nefeio^se iar antccalculu^ia de pre^ de coat * 
prei^s dipt r--^j1 le praeticute in l.-UGul-Doiohoi.

' In baza date lor calcula^ se Intocmestc tubelul c.2.
pentru comparares valorilor de pre^ de cost pentru reperul core In­
ferior §i pentru supaps de siguran^d in ansamblu.

I'd lul 6.2. - Corelarea comparative a preturilor c 
, cost calculate in a..' x.i.

.1. Variants______________________
. hlemeiit discutot . , ,, . * ... - ...crt. import Construe- U^cl i.n-...i2J. .-

Lie inox.
__________________________ .:nd.':t i_____ turn.it_____________' ' 

-1_____________I___________________ _2____________________ 4__________5- 

____ Co..4 1... re _______ 4-.-j______ -______ 4'. J.J_____ 2341_______ l^Uu___
2. rre^ cost v.,ri..itc tur.13-

tc co.c;. . r.;tiv cu sue L .0 _ - ______ loo________ 49.3______4", $___
3. ^ieut..t<- rc^ r e;01oi. 1.

2eu.QR _— b,tjo5 1/ <36o 17, p

4. cost u.. i'tur pc i:^.
___ , - -

produs________1c i /xj_________ — 533.4 . 134.8A lo9. J
fco^t Ui.it'jr vjiiante
mi tc iv cu su-
e*.  tc — loo 25,3 -^JL2

6. Ire^ cost : ..i;fubijcu:.e ^i 
n-ateril p. ^:;;c le-i/kj - 71,25 23,2'1" 33,0/

Anexz 23 Anex?
.. fetal rep-, cure por ii - - 23 +43 + 49

.nlo< ujte ec. v i i .i.. ic
t.' n ..
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JL L
8. Pret cost in variants suda-

15.ooo

- t

8800

3

7678
ta
sudat i- turnat inox 
sudat + turnat fonts

lei 
lei

9. Pret cost unitar supapa x)

lei/kg 1244 536 183,4 160

3C ) - variant a sudat + turnat inox 
xx) - variant a .sudat + turnat fonta^

In final rezulta urmltoarele concluzii:
- introducind in cxecutia ansamblului „Supapa de 

nresiune" repere tumate'din otel inoxidabil T 15 Ti MoNiCr ISO sau 
fonts MT-NI 23.4-Tm se obtin preturi de cost cu 41,2 % gi 48,8 % 
mai mici decit pentru produsul obtinut in constr^ctie sudata;

- piesele turnate din fonts MI-MI 23.4 -Tm sint 
L.ai ieftine cu 18,5 % fata de cele turnate din otel inoxidabil, de- 
gi incarcatura pentru 1 kg de aliaj lidiid costa mai mult cu 42,5 %. 
Diferenta rezida din prelucrarile termice aferente piesei brut 'tur­
nate din otel .gi cheltuielile de elaborare suplimeiitare.

- toate variantele sint eficiente in ceea ce pri- 
vegte inlocuirea importurilor.

- economia care s-ar putea realiza anual prin in­
troducer ea reperelor turnate din"MT-Ml 2J.4- Tm in executia a IcU 
supape de suprapresiune de acest tip se poate evolua la aprbximativ 
0,8 mil.lei. ' V

Tinind cont de diversitatea domcniilor criogenice 
cere implies piese turnate in locul celof din import sau in varian­
ts .sudate sau turnate din bteluri inoxidabile se poate evidentia 
un important beneficiu financiers
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Capitolul 7 
CO HSI DERAT II GEIi ERALE SI PROBLEM 

DE VIITCR.

Din corabororca neccsit.jf.ii de asigurare a econcr-1 
nctionnle cu materiele 51 produse realizate in tarn cu dezideratel 
ecc:-.a---ce legate de utilizarea rational*:  a moterialelor $1 cner^'ci 
a: re la adevarat. amploorc importuntu cunongterii comport Irii 
nice e foatelor aliate in domeniul criogcnic.

Fontcle austenitice cu grafit nodular inclt ali.-:t 
cu nichel ni mangan, respectiv compozitie elaborate au cdrncteri.? - 
tici mecanice apropiate de cele ale o^lurilor inoxidabile nuntcrJ- 
tice turnate, putind fi folosite pinn'la tempcraturi de - 196°C.

' Pin'*  la ncr-not i lucrarc nu s-au'clabomt Ccrcct ri 
nm'nuntitc privfnd caractcrizercn accstrizfonte pc pirn n.tion^—, 
ceea ce a detcrminat tratarea global?! a problemelor. Pornind de Ir 
semnalnrile biWliografice consultate ^i de la cdrintelc strigente 
ale economiei nationale de eliminare a importurilor s-au ccrzetat 
fir^lizat urmatoorcle aspectet w

a) Elnborarea unci compozitii de fgna intlt elintc 
cu msngan ^i nichcl, atnndnrdizata, numi'ta MT-Mi 23.4  Tm.*

b) Carncterizarea comportarii mccanice ale LT-Lli 
23.4-Tm elaborate pin? la tempcraturile de lucru de - 196^C.

c) Ccrcctar n modific.nrilor otrdcturule a caruc- 
tericticilor mecanice ale compozitiei elaborate prin tratnmente ter 
mice ?i mecanice, respectiv influienta acestora asupra comport?irii 
la - 196°C.

d) Fundamentarea gtiintifici a morfologiei transfer 
m^iilor structurale din zona influientatS termic a fontei criogenf 
'.'.T-MI 234  -Tm prin simulates unor cicluri termice de sudcre (c.- z  i 
S) $i prin suprapunerea peste aceste cicluri a unui tratoment ter i 
de detensiomre ( cczul S t DT ). '

* *

:-) Cercetnrea transformirilor structurale din .j 
l:<f luientet" termic ( zona de trecere ) ^i cusutura sudat i rc 
In m. i multe vri isttc, cor-l .rca acestora cu datele exncrimei.t. l 
det- ruinate anterior, in sccpul aprofundlrii reZervelo: r^tcriel 

BUPT



studiat in vederea realizarii unor imbinari sudate.
f) Analiza tehnico-economica privitoare la inlocu- 

irea unor subansamble sudate din otel inoxidabil austenitic cu pie- 
se turnate din MT-MI 23.4 -Tm la supapele de suprapresiune care e - 
chipeaza stbcatoarele de oxigen lichid.

In baza lucrarii elaborate se pot preciza urmatoa- 
rele concluzii finale, ca fiind contribu$ii originale din lipsa al­
ter lucrEri asemanatoare cit gi citeva recomandari de viitor.

7-1- Concluzii finale.

1. Fontele austenitice cu grafit nodular do tipitl 
X-Iln 23.4 ( Hi - Resist D - 2 M) respectiv tipul MT-MI 23.4 -Tm

— ?
elaborat pot fi folosite pentru turnat piese care sa lucreze la 
temperaturi pina la - 196°C. *

2. Elaborarea gi modificarea MT-MI 23.4 -Tm nu ri- 
dicn probleme deosebite, fiind mai facile decit in cazul fontelor 
nodulare nealiate sau slabaliate.

3. Structure obtinuta prin turnare este eterogena 
-(austenita aliata, geparari eutectice intercristaline gi grafit
nodular ), putind fi omogenizata prin recoacere la 93O^C gi racire 
in cuptor (austenita aliat i grafit. nodular).

4. Trntunnntcle d' It :< -i enure t^rmlcu gi meca - 
uici nu au efect deoseblt deourece nu elimiu.t tenuLunilc interne
ale auatenitei aliate netransformata (fenomen realizat la recoacere).

, 5. Prin sinwlari de cicluri terming de sudare $i
realizarea de imbinari sudate nu s-a pus in eviden^a existenta unei 
zone influiontate termic similara cu a oteluriLor,ci numai o zona 
ee trecere caracterizata de subzonele specifice oric trei imbinari 
sudate. Considerind acestea,vdlorile energiilor liniare folosite gi 
a tc.mperaturiloi de virf se^oncluzioneazl ca energiilc mai mici de 
7 kj/cm conduc la o zona de trccere far! transformer! gi valori ale 
c-racteristicilor mecanice acceptabile.

6. DimcTisiuiiJlc, forma repnrtitin nodulelor do 
*rsfit nu sint influientate de traturnout '1 tcrmic nptient^ numai in 
situa^ia in care racirea este controlata gi se obtine o structure 
de baza gustenitic^.

7. Imbinarile sudote folosind procedeul WIG cu ba­
re de 3 x 3 mm. din MT-MI 23.4 -Tm recoapte 5 ore la 93O°C gi raci-
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cclor mai diverse forne de solicitor! jtatic'i,dinv,iic'.i, vrriebil: 
dnu de lun&a durat?:).

- studierea posibilit-'^ilor de folosire a procedee- 
lor modcrne de turnare cit :;i a vibr'iii topitnfii in cuptor scu 

, in timpul 'turnarii in vedcrca ob^inerii unei structuri complete $i 
* o nodulitare cit nei oprepiat'i de cerin'.e.

Autorul exprima multumirile sele'conducorii intre - 
prinderilor $i institutolor care l-au rprijinit in ectivitatea de 
ccrcetere initiate. Totodote, muHucie^te aolesilcr din Timisoara, 
rncurc$ti,'Becau $i Dorohoi pentru spiijinul efectiv.acordnt in 
cfectuorcn cxpcriment'irilor si prclucrareu rezuttateloi.
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Hr. d t ; ; *
* -

crt. [mn.J 1 2 3 4 5 ' 6 7 .

o 1 2 '' 3 4 5 6 ' 7. 8 9

1. - 23,o 155 -

2. - 22,o 157 154
3. - 21,o 15o 153 152
4. - 2o,o 151 148 151 152
5- - 19,0 143 152 153 153
6. - 13*0 163 160 156 155 154 154
7. - 17,5 174 157 157 155 155 155 155 *
8. - 17,o 134 154 153 155 155 155 155 155
5. - 16,5 155 149 154 154 155 156- 156

lo. - 16, c 157 159 156 17 157 1 7 158 1.3
11. - 15,5 166 160 161 160 16c IGc 16o 161
12. - 15,o 156 165 164 164 164 164 164 164

13. - 14,5 173. 166 167 167 . 167 167 167 167
14. - 14,o 169 171 169 169 169 169 169 J-?

15. - 13,5 172 17o 171 17o 17o 17o 17 0 17o
16. - 13,o 17o 171 171 171 171 171 171 171
17. - 13,5 17o 171 172 172 172 172 17? 172

18. - 12,o 174 175 173 173 173 173 173 173
19. - 11^5 181 174 .174 173 ' 173 173 173 173
2o. - 11,0 166 172 172 173 173 174 174 174
21; - lo,5 17o 171 173 174 175 175 175 175
/*s a ** lo , 0 176 176 177 177 177 . 177 177 177
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16? 13. I69 17o
171 171 17o 17o
172 172 172 172
172 173 173 173
174 173 173 173
174 173 172 172
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69. + 13,5 17o .167 165 165 I65 I65 *165" 165
7o. + 14,o 16o 163 165 ] 65 165 165 165 I65

71. + 14,5 158 164 164 165 165 165 *165 165
72. + 15,o 174 164 16? 166 166 166 <166- 166

73. + 15,5 17o 173 168 168 167 167 <167* 167

74. + 16,o 174 168 169 163 168 168 *168" 168

75. + 16,5 16o 166 166 163 168 I69 -169" 169
76. + 17,o 165 165 168 169 ' 17o 17o 17o" *

77. + 17,5 17o 172 172 172 171 171 t * *

73. + 18,o 182 178 176 173 ' 173 *
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-
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Frelucrarca *valorilor  IP/ o,l pentiu epiuveta 64.

Nr. 
crt.

d X 1 2 3 - 4 5 6 7

0 1 <3<- 3 4 6 7 8 .^9
1. - 24,o 136
2. - 23,o 125 129 --

3. - 22,o 127 123 124 -
4. — 21,0 116 119 12o 121 * ,

5. - 2o,o 113 118 12o 12o 121 t
6. - 19,o 124 122 121 121 121 121
7. - 18,o 129 124 123 122 122 122 1$2
8. - 17,5 118 123 125 122 122 122 122 122
9. - 17,o 121 121 121 121 121 121 121 121

la. - 16,5 124 12o 119 119 119 119 12o 12o
11. - 16,o 114 117 118 118 ^18 119 119 119
12. - 15,5 114 117 117 118 119 119 119 119.
13. - 15,o 123 118 12o 12o 12o 12o U'o 12o'

14. - 14,5 113 124 122 122 122 ' 122 121 121.

15- - 14,0 131 125 125 123 123 122 122 122
16. - 13,5 1*27 125 123 123 t22 122 122 . 122

17. - 13,0 117 119 121 121 122 122 122 122
18. - 12,5 114 12o 12o 121 121 121 121 121
19. - 12,0 129 121 121 121 121 121 121 121.
2o. - 11,5 121 124 121 121 121 121 121 121
21. - 11,0 122 119 12o 12o 12o 12o I2o 12o
22. - lo,5 119 118 118 118 118 118 118 118

23. - lo,o 118 116 116 116 116 116 116 116

24. - 9,5 116 114 115 115 115 115 115 115
25. - 9,o I08 114 114 114 114 114 114 114
26. - 8,5 118 115 114 114 114 114 114 115
27. - 8,0 118' 114 11J 115 115 115 116 116

28. - 7,5 lo5 115 115 117 . 117 118 113 119

29. - 7,o 122 116 120 12o 121 121 122 122

3o. - 6,5 122 128 126 127 126 126 125 1?^

BUPT



n: 2 3-4 5 6 7 8

32. — 5,5 14o 136 134 133 131 13o 129 129

33. 5,o 128 .131 13o 129 129 129 129 129

34. — 4,5 125 ' 122 125 126 127 127 128 128

35. — . 4,o 113 123 .124 125 126 127 127 127
36. — 3,5 131 . 126 127 . 127 127 127 127 127

37. — 3,o 134 131 129 128 127 127 127 -127
38. — 2,5 128 129 127 126 126 126 -126 - 126

39. 2,o 125 122 124 124 124 124 124 124.
4o. — 1,5 114 12," 12o 121 121 121 , 121 .121

41. — 1,0 12o 118 119 119 119 119 . 119 .119
42. — o,5 12o 12o 118 118 118 118 , 118 .113

43. — 0 119 117 118 117 117 117 . 117 .117

44.' + 0,5 113 117 116 116 117 117 , 117 .117

45. * l,o 119 114 117 117 117 118 , 118 ,110

46. + 1,5 lo9 119 118 119 119 119 . 119 .119
47. + 2,0 129 121 122 121 121 121 . 121 .121 .
48. + 2,5 124 125 123 123 122 122 , 122 .122

49. + 3,o 122 123 123 123 123 123 , 123 .123

5o. + 3,5 122 122 123 123 123 123 , 123 .123
+ 4,o 122 12o 122 122 122 122 . 122 .122

4,5 118 119 121 121 121 . 121 , 121 .12-
53. + 5,o 119 121 12 0 12o 12o 12o . 12o .12o

54. + 5,5 125 121 12o 119 119 119 . 119 .119
55. + 6,0 118 117 117 117 117 117 , 117 .117
56. 6,5 I08 112 115 116 116 116 , 116 .116

57. + 7,o lo9 115 115 116 116 116* 11 6 .116
58. + 7,5 129 118 118 117 117 116 116 .116
59. + 8,0 116 12o 118 117 116 116 115 .115
6o. ' + 8,5 114 116 115 115 114 114 < 114 .113
61. + 9,o 118 lo 9 111 111 111 111 111 .111
62; + 9,5 96 I08 lo7 I08 lo9 lo9 . Io9 .lo9
63. + lo,o I08 lo3 I06 I06 lo7 lo7 < lo? .I08

64. + 10,5 lo4 I06 lo5 I06 I06 I06 . Io7 .lo7

65. .+ 11,0 I08 I08 I08 I08 I08 ' I08 .*  I08 .lo8
66. + 11,5 110 lo9 lo9 lo9 lo9 I09 lo9 .109
67. + 12,0 110 llo llo llo llo llo llo . 11°
68. + 12,5 llo llo 111 311 131 111 111 . Hl
69. + 13,o _ lo2 lo7 lo9 llo 111 111 Hl . 313
7o. + 13,5 llo 110 111 111 111 112 112 112

BUPT



c 1 2 3 4 5 6 7 3 J

71. + 14,0 118 116 114 113 113 113 id i *.
72. 4- 14,5 ' 118 un . 115 114 114 114 114 -1'4
73. + 15,o lo9 114 113 314 114 114 114 in
74. + 15,5 - 116 lo9 113 114 114 114 1' ii*

75. + 16,o 101 115 116 116 116 116 3 16 ; i .

76. ' + 16,5 l?a 118 318 118 137 n / 'I? - 1 7- - f

77. + 17,o 124 122 11 9 13 9 319 11 9
73.' + 17*5 113 118 119 119 12o 12o 12...

7<i. + 18 116 119 12o 121 121 122 - -
8o. + 19 127 123 124 124 124 * *
81. + 2o 125 13o 129 128
8?. + 21 137 133 131
8J. + 22 137 13o
84. + 23" 1? 6 *
85. + 24 —

BUPT



6

Prelucrarea velorilor 11V C,1 pentru epruvcta 74 .

Hr. d
crt w [mm] X 1 2

o 1 2 3 4

1. — 2o,5 167
— * — 2o,o 167 167
3. — 19,5 168 16o 163
4. — 19,o 146 163 16o

- — 18,5 176 155 161
L ,o 151 161 158

— 17,5 156 156 1:8
— 17, o 103 158 197

3^ — lo,5 154 15" 158
lo^ — 16,o 16o 159 r 9
11. — 15,5 162 159 159
12. 15,o 154 159 159
13. — 14,5 161 16o 159
14. — 14,o 166 159 16o
15. — 13,5 159 162 161
15. — 13,o 169 163 165
17. — 12,5 17o 169 167
17 . — 12,o 159 169 166
19. — 11,5 167 16o 16o
Zo. — 11,0 143 15o 15o
21. lo,5 139 13 9 142

— lo,c 135 137 139
r. 3 * — 9,5 136 142 143
24. — 9,o 155 149 15o

— 8,5 1'6 1,9 153
— 8,o 167 164 164

27. — 7,5 169 . 17o 17o
— 7,o 17 3 176 173

39. — 6,5 131 174 175
lo. — 6,o 167 175 18o
31. — 5,5 177 19? l'!o

3

5

161
16o
159
1 ;t
15':
193
15"
1^9
159
15"
160
16?
161
166
165
159

144'
141
144
15o
157
164
1'?:
173
176
1

1-'!.

16o
159 159
158 1:8
153 19'3
158 1-8
15* 15"
179 159
159 15?
159 15?
160 iCo
162 162
164 164
165 164
163 162
158 1 5
143 15o
145 145
143 144
145 * 146
15o 151
1'7 157

1,8
.158
153 l^s

159 159
199 1??
159 159
159 1,9
16o* ICo
162 162
163 163
1^3 162
160 16o
156 155
15o 1^1
146 147
145 146
147 147
151 152
157 157

18? lai 134 184 
1'] I?) 101 14?

BUPT



0 1 2 3 4 5 L

2ol
T 2. <— 5,0
33. — *4,5
34. — 4,o
35. — 3,5
36. — 3,o
37* — 2,5
3 — 2,o
39. — 1,5
4p. — l,o
41. — o,5
42. — 0
43. + o,5
44. + 1,0
45. + 1,5
46. + 2,o .
47. + 2,5
43. + 3,o
': * + 3,9

0. + 4,0
51. + 4,5
52^ + 5,o

2o9
4

o

189
196

.157 17o

1

158

144

144

DO

t.

223

o.-
184

161

158
156
154

147

147
147
143

2oo

135
171

156

148

146

216

136
173

156

152

148

146
145

8,o
145
146

143 143 144
144
144

144 143
143 143

lo ,o
147 147 146 146

H

143

149 118
149

1 o
i: i

2ou ' t k
2o3 2o^
216 216 <- .
223 223
226 L2S 2-' .
225
216 Ol *--L -t

2o2 2o2 2*  \
187 13 2 1 .

174 175 I'

165 16. It
loo 1 tl 1 !

157 1: 3 1:
156 156

19
191

15o
1
1:

149

146

144
143
143

144

i

1.

146

i * i .*

lo
i:i

1

ii

BUPT



k 1 3
.' 1. — 6,0 152 156
-s - — 5.5 156 156

— 5,o 161 153
— 4,5 159 163
— 4,o 169 164

3,5 164 165
3 i * — 3,0 163 167

- — 2,5 174 163
-i - — 2,o 167 163

— 1,5 147 157
* t — l,o 157 154
r - * — o,5 157 16.-

' 5 * — 0 1 *3 164
+ 0,5 17o. 162

4'. + l,o Io.. 154
. y
1'-.. + 1,5 141 154
r/. + 2,o 17o 154

+ 2,5 151 155
* + 3,o. 144. 147
-Jo. + 3,' ' 146 15o

+ 4,o 161 153
+ ' 4,5 163 166

- t 5,o 17o. 165
54. + 1 ,3 17o

J - 1 6,0 1 I/O
+ 6, 172. 173

7 t * + 7,o 181. 167
7 -5 w + 7,5 149 16o
* c + 3,0 15o 152
^0. + 3,5 157 154

- 4 9,o 1,4 159
+ 9,5 167 168
+ l^,o 133 16?
+ lo,5 153 177

- + 11,0 139 172
- <-

4- n , 17o 174
1 32." 16 163

4 5_______ ij_
156 ur 157
157 157 157
159 159 159
16? 162 162
164 164 164
165 16 169
167 165 165
166 165 16?T
162 162 162
158 159 16o
17 153 159
159 159 15)
162 15', 199
16.. 159 159
1,6 157 1L7
154. 1'.5 155
.154 153* 153
152 152 152
11 152 153
152 154 15.
153 15' 153
163 163 162
167 166 165
16-'. 169 16?
173 17L
172 171 17o
163 167 * 166
160 161. 162
155 157 153
155 157 153
160. * 160 161
16'.. 16 3 65
171 17o 169

173 173 .172
174 - 17:- 172
17o l/o 169
169 ir- 165

7
157
153
159
162
I64
is:
16^.

'164
162
160
15 9
159

15^?
157
155
153
153
153
155
158
1'6?
166
1 *

3-
16?
166
162
159

159

16
] 6 /
171*
171
16
16?

157 1)7
153 153
16o 16 9
162 H2
164 164
165 16^
165 165
164 164
162 ^162

16o 16')
159 *159

159 159
159 1^6

.153 . 15'3
157 "1: 7

15-5 155
154 '154

133
154. "154

155 "156

15s *153

162 J162

165 16)
18? 167
J 1 e *'
168 '16?

166 . 16-^
162 163
ioo "16i

1 0 3 161
162 '1('2
165 165
163 "16?

170 "169
17o 16^*
leS 16-6
165 1< 5

BUPT



0 1 2 3 4 5 6 2L 8 G

68. + 12,5 157 159 159 16o 161 161 16*2 162
69. + 13,o 157 155 156 157 158 159 159 16o
7o. + 13,5 151 155 155 156 157 157 158 l- =
71. + 14,o 157 ' 156 157 157 * 157 153 158 1-
72. + 14,5 16o 16o 159 159 159 1.-9 159 1'-
73. + 15,o '163 161 161 160 16o 159 159 ' 159
74. + 15,5 161 163 161 160 159 159 . 153 1?
75. + 16,o 16(* 159 159 158 ; 153 157 ' 157 ' 1? '
76. + 16,5 151 155 155 155 1 155 155 ' 3J-
77. + 17,o ' 149 151 152 153 153 ' 1/-3 1. J
73. + 17,5 152 15o 151 151 152 152 1-2 ' 152
79. + 18,o 148 151 1'0 151 151 151 151
8o. + 19,o 152 15o 1'1 151 151 151
61. +2o,o 151 152 151 151 1*51
82. + 21,o 154 151 151 15o
83^ + 22,o 143 15o 143
64. + 23,o 147 144
85. + 24,o 138

BUPT



AIIEXA 8

Prelucrarea valorilor HV o,l pentru epruSreta 97^
" r - *

"r. d 
crt. [mmij

0 1 2 3 —1-
1. - 24,o 181

* - 23,o 181 183
3< - 22,o 187 187 186

4. - 21,o 193 187 188

5. *- 2o,o 181 19o 187
6; - 19,o 199 183 184
7.. - 18,o 17o 18o 177
8. - 17,5 172 167 171

*9. - 17,o 153 165 164
lo. - 16,5 16o 16o 162
11. - 16,o iGo 162 161
12. - 15,5 167 162 162
13. - 15,o 16o 165— 163
14. - 14,5 163 161 162
r. - 14,o 155 161 16o
16. - 13,5 16o 156 ^61

17. - 13,o 153 166 164
13. - 12,5 184 171 171
19. - 12,o 176 175 17 0
2o. - 11,5 165 164 165
21. - 11,0 15o 157 159
22. - lo,5 16o 157 156
23. - lo,o 16o 154 154

r w - 9,5 143 153 153
'^7 - 9,o 156 151 152
2'9. - 3,5 153 151 151
?7. - 8,o 143 152 154
^.'8. - 7,5 16o 158 160
29. - 7,o 17o 17o 166
—' '-1 w - 6,5 18o 17o 17o
31. - 6,o 16p 171 171

3 4 5 ^7

5 6 ;7 *8  9

187
187 187
186 186 184

*

184 13o 18o. 179
171 174 173 173 173
166 166 167 163 1(3;
162 163 164 164 164
162 162 162* I63 163
162 162 162 162 162

.163 162 162 162 162
162 162 162 162 162
161 162 162 162 162
162 163 163 163 163
165 165 165 I65 165
168 167 166 166 166
169 167 166 I65 I65
165 * I65 163 163 163
16o 16o 16o 16o 16o
156 157 157 158 153
154 154 153 153 153
153 153 153 154 154
1^2 152 153 153. 153
152 153 154 154 154
155 1;6 156 157 157
160 160 16o 16o 160
165 165 164 164. 164
169 168 163 168 168
171 171 171 171 171

BUPT



O 1 .2.

3". - .5,5 173
j3 * — 5, o 1 Jl
j4. - 4,5 17 o
35. - 4,o 135
3-;. - 3,5 137
97. - 3,o 15 6
32. - 2,5 195
39. - 2,o 2oo
-io. - 1,5 196
41. - l,o - 1/'.
42. - o,5 2o.,
43* - ° 199

+ o,5
15. + 1,0 12'5
45. + 1,9 234

. + 6,(S 1 ,j

6. + 6,' 1J9
57. + 7,o 362
53. + 7,5 14:
59. + 3,o ' 1:5
60. + 8,5 176
61. + 9,o 164
- . + 9,5 163
63. + lo,o * 17o
(4. + lo,5 166
(5. t H,o 162
:r. + 11,5 159
'7. +32,o 146
6.. +1:,5* l*o

3 4 5

17' 173 173
J 79 176 176
17. .173 179
1 jl 133 . 133
12 9 162. 16 3
194 194 .193
19 196 196
196 197 196
19 196 196
192, 196 19
196 196 195
193 193 195
18? 195 197
2ol 2o2 2o4
:,-16 214 212
226 221 218
22o 22o 219
214 217 218
217 216 217
217 217 214
216 21o 2o3
196 197 '196
176 182 184
171 172 174
16j 163 16j
165 166 164
154 159 161
153 159 3^1
165 164 163
163- 166 I65
166 166 16o
16 166 166
166 I65 164
? 62 161 16o
156 155 155
14? 1'." 151
J 47 147 1

6 7

173 173 173 . 3 "- * -
176 176* 1-7.^
179 179 179
133 Tj) 133 *! ,

183 183 15': T

192 132 191 1 '
195 194 194 1..
196 195 1?6 15.
196 196 196 1? -
196 196 i 96 1.
195 196 196 1:
196 196 196
198 2 GO 2oo
2o4* 2o5 ^0? .
211 21o 21o 1

216 ^15 215 ?1
218 217 217 — !
218 217 217 %*"***  '
216 215 215
212 211 2'11
2o 6 2o4 2o4 - *

196 195 19? 1 -
184 18; 185 1

176 176 173 1

169 17o 17o r.
I64 165 166 1.'
162 163 163 i .*

162 162 163 16?
163 163 I63 1'?
165 165 164 ' 1''
166 165 165 15
165 I65' 164 1**-'
163 163 16? 1
16o 159 1^9
155 155 15 n r

11 1^2 1,2 1

149 149 149 1 *

BUPT



o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

69. + 13,o 156 147 147 147 147 1471 147 - 147
7o. + 13,5 144 148 147 14- 145 145 145 - 145
71. + 14,o 143 147 142 144 143 143 143 * 143
72. + 14,5 155 143 143 . 141 141 141 141 141

73. + 15,o 132 138 137 138 138 133 138 - 138

74. + 15,5 126 13o 133 134 135 ' 135 136 136

75. + 16,o 131 13 0 131 132 133 134 134 134
76. + 16,5 133 133 133 134 134 134 135 135
77. + 17,o 136 136 136 136 136 136 136 - 136
76.. + 17,5 139 139 139 139 139 139 138 -

79. + 18,o 143 142 142 141 141 14o *

,8o. + 19,o 143 145 143 142 141 —

81. + 2o,o 146 141 ^142 141 *

,82. + 21,o 132 139 139 -

83. + 22,o 14o Y35 *

84. + 23,o 132
-

BUPT



Prelucrarca valorJlor HV 0,1 pentru epruvet-

Hr. d
crt. M * 1 " 5

*0 1 2 3 4 5 6 7 "1? 9

1. - 24,o
2. - 23,0
3. - 22,o
4. - 21,o
5. - 2o,o
6. - 19,o
7. - 18,o
3. - 17,5
9.'  - 17,o

10. - 16,5
11. - 16,o
12. - 15,5
13. - 15,o
14. - 14,5
15. - 14,o
16. - 13,5
17. - 13,o
18. - 12,5
19. - 12,0
20. - 11,5
21. - ll,o
22. - lo,5
23. - lo,o
24. - 9,5
2'. - 9,o
2 0. - 8,5
27. - 8,0
28. - 7,5
29. - 7,o
30. - 6,,

170
169 167
163 167
167 165
164 164
16o 165
17o 164
162 164
161 16o
159 152
137 135
lo9 + 136
163 14 2

-154 162
1/0 164
167 lYo
174 17 0

. 148 162
165 157
157 -16o
1 7 153
167 164
174 ] 64 .
1 7 lo
167 1 6 1
167 1)5
144 197
16c 14

16
1< .'..4

166
I65 165
165 I65
164 164
164 164
163 162
1, 157
149 15o
141 142
137 142
147 147
126 156
lo . loj
168 167
167 1 Go
163 163
16o loo
152. 16o
161 16o
162 163
16 161
.LG - lol
3 r. 162
1... 1,3
! .4 156
J 3 1' 3
t 1 o

J. 1 ' .'.1

164 164
I63 ' 163
Id 160
.1 5 L- 1)6
1 O 150
145 146
1*3 14-
113 14 9

1 5 1 5
lo..' id
165 164
16 ; 16*
1GJ 16j
161 161
160 161

161 161
162 162
1. ' 16?
1.6;. 16'
162 161
15 9 1'9
l,o 15/
1 5 - 1'6
1 1 '

I63

1 ol
l..o 1 '

15? 1'

1*0 1" i.

147 1 -
147 1 ' "

15o 15-1
1. 5 1 r
1 ' .1 **-
16? r-<-
1'^1 1
1 i-\
] 6- i

1 1 7 \-.

1?1 1-;1

l'*2 1 1
l-'3 2 .

lo?
1 '

15? i

157 1 ,

1 7 1 " <
1 1-

1 7 r

BUPT



0
- -

1 3 ; 4 6 7 8 9* — - - '' - * ' —' * *— — - — — -
31. — 6,0 155 1741 17o 169 17o *171 171 172

— 5,5 183 1'81 177 18o 18o ISo 131 131

33 * — 5,t 199 -135 193 191 191 191 191 101
j/ . — 4,5 193 2o3 2o2 2o2 l'o2 :'ol Pol

35. — 4,o 213 2o8 212 211 21o 21o 2o9 2o9
36. — 3,5 212 224*  - 219 218 217 ' 217 217 ' 218

37. — 3,o 247 . 225 224 223 223 223 224 224
— 2,5 216 " 224 227 229 23o' 231 . 23^ 233

39. — 2,o 21o 231 236 239 241 242 . 242. 242

^0. — 1,5 266 253 254 254 254 254 . 253. 252

4?. — 1,0 284 277 271 269 266 264 . 262 26o*
Q — o,5 28o 283 276 274 271 26? . 267 265

43* — 0 282 ' 269 274 27o 269 26o 267. 266

*< < * + 0,5 243 258 259 263 263 264 264 264

45. - + l,o 248 25o 255 257 259 26o 261 262

4$f + 1,5 259 256 257 258 259 260 26o 2 Co

7. + 2,o 262 266 263 262 261 26o 26o .259
4-:. + 2,5 276 268 260 263 261 259 . 257 256

4?* + 3,6 267 267 260 257 254 25o 248

5o. + 3,5 252 248 245 242 24o 239 233 .23%
+ 4,o 22 . 221 222 n p -, 222 221 221

? * + 4,5 136 197 2oo 2o2 2o3 2o3 2o4 ,2o4
53. + 5,o 189 181 133 184 185 186 187 .188

' * t + 5r' 169 17o 168 169 17o 171 . 173 .173
W + 6,o 151 154 157 158 159 16o 161 162

*3 * * + 6,5 143 146 149 1' 1 152 5 j . 154 15
57. + 7,o 143 146 146 147- 143 149 149 15o'

53. + 7,5 153 145 ' 146 146 ' 146 146 . 146 146

59. + 8,o 138 147 145 14 144 144 144 .144
6o. + e,5 151 142 143 14? 142 142 142 142
ul. + 9,o 137 14o 133 139 139 139 14o 1*0
6'\ +' 9,5 131 131 135 136 137 139 138 .139
t _. + 10,0 125 133 135 137 133 133 139 139
64. + lo,5 143 141 141 14o 14 0 14o 14o 14o

. + 11,0 154 149 14',- 144 143 142 142 142
'. .4 + H,5 149 143 14, 144 144 . 144 , 144 144
67.. + 12,o 126 143 143 144 145 145 145 145
rl. + 12; 5. 143 . . 145 14 6

/ ...
146 146 146 146

BUPT



c 1 2
- ' —-------------- ------------------------

3 4

69. + 13,0 146 149 149

To. + 13.5 143 147 147

71. + 14,o 113 147 145

72. + 14,5 144 141 143
73. + 15; o 131 139 14o
74. + 15,5 142 14o 143
75 * + 16,o 1-13 149. 146
76. + 16,5 157 11 'j 14.
77. + 17,o 143 145 143
78. + 17,5 ' 134 135 139
79. + 13,o 12^ 135
2o. + 19,o 141' 146
81. + 2o,o 167 l;-2
82. + 21,o 147 15 L)
33. + 22,o 154 153

34^ + 23,0 16o

5 6 7

147 147 146 1'.6

147 1-16 146 1: -

11. '* l-'r? 11.
143 143 144 1'1

142 143 143 3 ' '

143 141 144 144
146 1-1 115 i-:;
116 145 11-i 3

143 143 143 ? ' 3

1 i o 141 3 '— * r 3 J 3

1-1 o 142 143 -

14:, 1/5
1;1

BUPT



AJL..XA lo

Prclucrarea valorilor in/ 0,1 pcntru cpruvetn 114

X 1 3 4 5
r t. [mtn]______________________________________________
o " T*  2 3 4 5________ 6______ 7

7

*Q

- 24,o
- 23,o
- 22,o
- 21,o

2o,o
- 19,o
- in,o
- 17,5
- 17,o
- l-,5
- 16,o
- 15,5
- 15,o
- 14,5
- 14,o
- 13,5
- 13, o
- , 5
- 12,0
- 11,5
- ll,o
- io,5

lo,o
- 5,5
- 9,o
- 8,5
- ",o
- 7,5
- 7,o
- o,5

0.0

164
193 175
167 175 17^
165 172 173 173
183 171_ 173 173
164 177 174 171
135 173 176 176
171 178 1W 177
173 179 1/9 io 0

10/ ,131 183 182
187 188 184 133
139 182 132 181
171 177 175 175
17o 167 163 169
16o 16o 163 I64
1^1 161 162 163
171 164 165 165
17o 171 168 163
171 17o 171 17o
1/0 172 172 172
174 174 173 173
170 174 175 , 174
171 177 175 174
132. 174 172 171
163 168 loo 1";
157 155 159 159
141 152 r 2 151
15/ 143 152 152
146 155 152 1 '2
lo2 15o l'?2 151
14? 154 150 15o

173
174
176
178
l.'-o
182
132
13 o
175

169
167
164
166
168
17o
172
173
174
173
17o
1 - 5
iGo
155
153
152
151
15o

174
176 176
178: 173 173
l,'o 1;'o l<;0
131 181 131
181 13o 18o
179 173 173
175 175 17?
17o 171 171
167 163 163
163 16 , 16 /
166 167 167
168 163 168
17o 17o 17o
172 172 172
173 173 173
173 173 1/2
172 171 171
163? 169 162
16 . Io5 165
16o 161 1G1
157 157 157
153 154 1.4
12 1:2' 1:2

151 151 1:1
1 o 15o 15c

BUPT



0 1 2 3 4 5 6

33

5,5
o

147

157 147
157

o 164

153

1,5

15o

iJ f.o,5
1,0

43. — 0 r 4 159 15 9 159
44. + 0,5 1 :c 157 157 157
45. + l,o 157 loo 1-61 1 '-1
4-3. 4- 1,5 164 165 165 16..
47. + 2,o 174 171 .1.71 17o'
40. + 2,5 174 176 174 174
49. + 3,o 173 176 177 176
5o. + 3,5 174 17L: 176 175
51. + 4,o H3 173 173 17L
52. + 4,5 163 17 L' 162 1 7
:-3. + 5,o IL 163 165 16.-

54. + 5,5 1' , J. lo . 1< .
t + 6,o 177 167 1 3 1 7
56. + 6,5 197 16. 162 16-2
57. + 7,o 15 -L 1 19 1 -

+ 7,5 167 15 - 1 1 -
5?. t 8,o t, .. 197 193 17 Â
6o. + 3y 1 5 1' 6 i <

1
1 37

61. + 5,o 1 ' 1* 17 < 1 7
62. + 9,5 1 4 1 -8 o 15 i
63. + lo,o 1-3 15 T 1' -o J 2
64. + 10,5 l...j 16. - - 1 .

6 . + 11,0 163 1 1 1
r . + 11,5 ' 12 4 J . 1 i
67. + 12,o ' *!  L.3 1 . 1 /

+ 12,5 1 1. ' 1 .

1 c l';0 1'0
151 151 .172 --2 _
152 1^. -1*2 —
153 173 133 1'3
154 1,4 1 4 1'
15 0 156 156
]_ H 15 9 i— -
162 161 — 9 .
1.": J i , 1
1 ; ' 11,3 ' ' 3 -

162 1 6;:. T -

16o ] 71 ? ' ' —
1^ 1'? 1 " -

162 T '

163 1 - ''.) -

17o I7o 17: .1'
173 173 177 17
175 171 17 ' 17^
174 174 1.3 1
172 172 1.. 1 i

1'.'-9 It'? -7 ' n

167 J j 1'^- — --
1 ( '' J C i 1". 1'
1 62 .1
l.u; 162 n 1
I'L-O 1: 0 lec 1

15'3 1,'' "! ' 1

1' I -. 1: 1
r. 1 . 1 .1. 1 15.

— * *!- < t
17'2 1.3 1 1
159 11 . 1 - -

1'1
1 1 1
' < 1 , 1 .

1. 0 1' -
1 < -
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u 1 2 3

< + 13,Q 157 153
7c. + 13,5 144 156
71. + 14,0 166 16o
72. + 14,5 17o 169
73. + 15,o 17 0 165
71. + 15,5 154 153
75. + 16,o 151 15o
f - * + 16,5 145 152
f t w + 17,o 16o 156
i + 17,5 163 15-8

+' 18,o 152 155
o0. + 19,o 149 161
si. + 2o,o 131 153
82. + 21,o 143 163
c-3. + 22,o 164 157
34. + 23,o 165

4 5 o

156 156 157
156 158 159
162 161 161
164 163 162
163 162 161
153 159 159
1-6 156 157
13 155 155
155 155 15-5
156 157 1. -?
10 17 19
153 159
161 16o
16o

7 3 9

157 157 157
1;9 159 159
161 16o 16o
1,61 161 16o
161 ' 16o 16o
1?9 159 159
157 157 157
156 156 157
156 157'
153
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-
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- . * 1 *

C1 1 . ! T— 1 3- 5

1 J T Y - 1 — - 7 —

1. — , n J < '
* -

15?' - -* 23 , O 1 ( o
— -) 1 tl<< ' :i '

* — 2 J , u , 11- 1-1 J. JO 13.
- — 2o - i; ? 125 1: f, 123 129

— J' t ). 1. ; 1. . 1.' ". 12'9
— 1; , O J/ 1J1 loj 12. 129 12-3 12?
— 17 s 1? 1 J 12_. 131 13o 13o Uo li.'O ?.? c

* — 17 , 0 i: , 133 1^0 1J1 131 131 131
1^. — 1c in 12o 132 13? 132 132 132 ---9 -

— 1. , - * i ) tj!. 1, 1.: ! 1 34 134 .'3: -* *
t — 1'. i ! . i i . U7 l.j'2 13
u. - 1^ , u i,. J ' ). J i J. 3 2 133 13' 1.
! ^ — 1 i .. 13'. .) !c < ; 1 J? 135 13 5 12 . *
1 . — i-: 1^-. ]- < 137 1 132 4^9 1 ;u 1 :e
1 -, — 13 ) J j-J 0 135 13 /' 139 i:. 141 14; 14-2

, ', —. 13 * L/ .' 13 15 i-;;. 14r 1-13 143 i: 3
1 . — i.:. f 1 * 151 1-43 148 14 7 147 147 1' .'
J ' - — 1:. , o j --. i 153 13o 12-0 149 14 9 1

— — 11 w J i : 1 5 1:3 11? 151 120 1 0 19 o
' ? — 11 , 0 i; i * l.c 13o 15o 15o 15c 1: .

— 1c ,5 1.1Y i: 1 '7 1' 14'. 14 9 i.i- 1-*
- — 10 t o 11 : i: 117 1: 14.; 149 149 1'.

t. * m — r. , 5 1', i.. ) 1: in) 1 :-o l"o 1 o 1
— „ ('s ! 12 12: 1 - 1L1 151 151- 1:?.

. * — 1 ' 1 4 3: ? 1 2 152 l'r 1

f * — O i, - L 1 1 i J J 1 3 1.-2 j f
- — 7 r t ! ., ' ! J j . t : J 2' 1 -! 1

— / t * 1 1 - n- i' , T.o ') 1
— ( ' -; 5 1 « t <: t ': 7 1 1! T <

, * /
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0 1 2 3 4 5
31. $,0 128 14o 144 147
32. — 5,5 146 151 155 157
33. — 5,o 18o 174 171 169
34^ — 4,5 196 188 182 18o

35. — 4,o 188 185 186 186
36. — 3,5 171 185 191 192
?7. — 3,o 196 2o4 199 199
3^* — 2,5 245 2o7 2o6 203
39. — 2,o 179 2o7 2o5 2o6
4o. ' — 1,5 197 2oo 2o9 2 0 J
41. * l,o 225 217 215 214
42. — o,5 228 223 219 21
43. — 0 23o 221 2?3 221
< * + 0,5 . 2o5 22o 221 <' 2

+ l,o 225 223 223 223
45. 1,5 238 225 224 2'23
47. + 2,0 213 224 221 22o
43. + 2,5 ' n*- < 4— 214 216 ' r 2L

49. + 3,o 2o6 211 21o 2)1
-5o. . + 3,5 2o6 2o5 2o7 2o7
51^ + 4,o 2q2 2o6 2o5 2o5
52. + 4,5 21o 2o5 2o2 2oo

53. + '5,o 2o4 196 193 191
54. + 5,5 175 173 177 177

+ 6,0 154 156 16o 162
56. + 6,5 139 147 .15o 1.

57. + 7,o 143 146 147 i<r-
5^. + 7,5 15o 149 148 144

59. + 8,0 147 151 15o _ i5(
60. + 8,5 .156 152 152 1.. L
61. + 9,o 152 1.3 151 1 1
62. 9,5 152. 14 * 149 ' .1 4 4'

+ 10,0 141 146 146 14
64. + lo,5 145 143 . 144 145
65. + ll,o 143 144 141 14

f + 11,5 145 146 . 146 J 4/
67. + 12.0 15o 147 1A7 1'7

6 7 8 a

152 153 154
159 16o 160
168 168 168
178 177 -'177
185 185 ' 185
192 192 192
198 193 193
2o2 2o2 *2o2

2o6 . 2o6 2o6
21o 21o 24 0
214 214 ' 214

217 ^217

2^0. 22o *219

219
216

12
2o8
2o3

-1
2c8

197
137

165

15o

lo

15o
15o

147
146

15o
1,'b

1.
116 146 1
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4

0 1 '2 3 4 5 6

n 1!

H
' i

-

63. + 12,5 146 149 148 1'3 140 149 14
69. +" 13,o 15 o J 4. 14 9 l-.o 1'0 rjo- 1'
7o. + 13,5 140 150 150 152 150 151 15
71. + 14,o 13 157 151 1?4 1. : 1. 0 1
72. +- 14,5 171 154 155 151 153 152 1?
73. + * 15,o 139 153 15o 151 151 151 1:
74. + 15,5 143 144 148 14 9 15o 150 15
75. + 16,o , 146 148 143 149 149 14? J- ,
76. + 16,5 - iv 153 150 149 * 119 ia 1 '

77. + 17,o 162 i;o 150 149 14. 14 . 1'
73. + 17*5^. 136 -147 14 s 147 117' 14 1'
79. + 16,o 144 14o 144 4 44 145 11
'lo. + 19,o 141 114 14.1 1'4 14-'
31. + 2o, o 1*  ) 11.'. 1-16 11 \

. + 21,o 149 148 1-47 *
33. + 22, o 146 147 -

84. + 23,o 146 - - -
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AIIEXA 12

"Valori de duritate^V 0,1 
XfiG-5-4.) pontru D irnbiimre 
sudata electric cu electrozi 

zonele caractcristsice "
de MT-MI 23.4. - Tn;
de nichel „CASi?CL14 2-44" -

a - a b - b

d HV 0,1 d 11V 0,1 d HV 0,1.
["mm] [' daN 3 CrrunJ ]" daN 4 Fr.iby f* dr J '*

[ _ * L J_____ L in'ij-

d HV 0,1 d HV 0,1 
daN 1 Fmml <* daN'!

J [ J

0 16o 17 143 1 16o 12 136 L 151
1 128 13 151 2 16o 12,2 136 2. 17o
o 143 19 129 3 16o 12,4 136 3. IGo
3 181 19,5 136 4 16o 12,6 136 4. 16o

16o 2o 16o 5 17o 12,3 151 '5* IGo

4,5 16o 2o,5 128 6 193 13 151 6. 16o

5 16o . 21 151 6,5: 17o 13,2 17o 7 151
.181 Pl,5 143 7 181 13,3 22o 3 . lo5

6,1 '193 21,7 136 7,4 16o 13,4 iGo 9, ' 151

-^,3 17 o 21,9 148 7,6 1 31 13,5 254 10 151

6,5 151 22,1 131 7,8 16o 13,6 22o .11 110

6,7 2o6 22,3 183 <49 16o 13,7 193 12 136

6,9 16o 22,5 17o 8 237 13,8 193 13 181

/,i 151 22,7 131 8,1 14 183 14 17o

<', 3 17 o 22,9 181 3,2 It) ) 15 193 15 151

7,5 136 23,1 181 3,3 16o 16 183 16 151
3 16o 23,3 131 3,4 16o 17 193 17 143

9 143 23,5 177 8,6 136 * 18 181 13 143
1c- 143 24 16o 3,8 143 19 16o 19 136
11 16o 24,5 16o 9 . 143 2o 193 2o 128

12 16o 25 143 9,5 143 21 193 . 21 loo

13 151 25,5 16o lo 136 — — 22 151

14 16o 26 136 10,5 136 — — 23 . 151
1^ 181 26,5 136 11 136 — 24 17o

1^ 16o 27 16o n ,5 143 — — < 25 143
26 16o
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J

tip o 2r..Ll,',.
In*;  material

b - b y

HV 0,1
^da '

d d
w

d d
im *.*<

r<..'

!

o 2/1 17 0 274 9,4 2,4 1
1 274 17,5 297 1 274 9,5 193 1,5
2 274 :*17,7 29/ 2 ^74 9,6 292 <2-

J 274 17,5 3-J 3 274 9,7 2$2 2,5
4 274 1^,1 254 3,5 274 9,3 274 3
' r * 274 lo,3 254 4 274 '9,9 322 4

5
o

5
5^ 274 19 274
( 2,4 19,5* 27 T

JSJ . u . J7
6,4 4o4 20,5 21,4
6,o 464 51 294
Q * *3 464 21,5 274
7 514 2i 2'74
7,2 464 22, 274

274

7,3
8
9

383
351
351

181
181
181

5 274 14 292 10 J L?-*

5*1 383 15 292 11 * 27
5,2 322 16 292 12 ' 1:
5,4 42o 17 237 13 *
5,o 322 18 254 14 ' 1(
5,8 322 — — 1? 17-
6 322 — — 16
6,5 254 — — 17 2:-/
7 254 — — 13 2?4

7,5 181
w

— 19 2 j .
8 254 — — 2o *6
3,6 254 — — 21 *
8,8 274 — — * 21,5
9 237 — — t 4-
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AI1LXA 34

. . Vrlori de duritate HV 0,1 in zonele caracteriatice 
(fig. 5.4.) pentru o imbinare de i.?T-NI 23.4 - Tm 
suditt i WIG cu bare din acelag material (a ,doua imbinare)

a - a b - b y - y
d HV 0,1 d „HV 0,1 d _HV 0,1 d HV.0,1 

F daN 1 [-__-] C daN 1 r_^*i - C daN 1 daN^mm] i j ^mng 2 [ jmmj t 2
^run 3 L mm -* ** L mm J ** L nim

0 17o 17 2o6 131 0 2o6
1 17o 13 2o6 1 193 1 2ob
2 \ 131 19 2o6 2 2o6 < 2 17o
3 17o 2o 274 3 2o6 3 17o
4 ' 181 21 274 4 193 ' 4 17o
5 iCo 21,2 254 * 5 237 5 22o
-5,2 11 21,4 27? 5,5 174 ' * 7. 0 '
5,4 193 21,6 237 5,7. 297 7 2. 0
5,6 193 21,6^'274 * 5,9 297 ' 8 193
5,8 193 22 2o6 * 6,1 213 ' 9 22o
6 193 22,2 2<^ * 6,3 2o6 . lo 237 '
6,2 22o 22,7 2o6 * 6,5 254 ' 11 297 '
6,4 22 0 23 22o 7 2'94 12 274 '
C,6 ' 2o6 24 22o * 7,5 2' 94 ' 13 J37 '
7 213 25 22o * 8 2o6 14 2o6
7,5 237 26 2o6 t 8,7 193 15 131 '
tj 237 27 181 t 8,9 2o6 lo 1**3

' 9 237 28 181 * 9 - 254 17 181 -
lo 237 — — 9,2- 297 13 274'
JI 22o — * 9,5 297 19 2o6
12 - 2o6 — — lo 297 2o 17o

13 237- — — f lo,5 297 21 151
14 24? — — 11 297 22* 193
15 2<5 — — * 12 254 23 2c*  6

.I- 2o6 — — - 13 17o 24 22o

BUPT



Yclo-.I : Cr-itt tc p,l in 'soncle carncteria'-iee 
(fj pc -1*  u o intbjre do <.3.4 * 'itn
rudoL t <<'±G cu bort uJn acela:; ma Lori",1 (a <ioi'-< Al­
bina!' ) d;o'\ vibrod.etc'iuiion ae-(cap.
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AHEXA 16

Valor!-do duritate HV 0,1 in zonolc car.-ctcristice 
(figt5.4) pentru o imbinarc de I.!T-L!1 23.4*-Tm  sudata
WIG cu bare din acela$ material (a doua imbinare) dup 
vibrodetenaionare rccoacor; (:a^. 5.2.1 ; 5.2.2.)

HV 0,1 d - !fV 0,1 d ir/ 0,1
del! 12*1'  

on Jnun nunHint

0 193 17,3 151 ' 0 193 C 206
'1 193 17,5 143 < 1 193 1 181
-2 193 17,7 143 2 2o6 loo

131 18 151 ' 3 2o6 3 151
-3,2 17o 18,2 181 ' 4. 22o * 4 . 151-
-3.4 17o 18,4 181 5 1 Lo 5 143-
* 3,6 17o 19 181 5,5 2o6 6 143-
3,3 17o 2o 131 - 6 237 7 16o-

?4 17o 21 17o 6,2 181 8 16o-
4,5 17o 22 176 6,4 17o 9 151

-5 16o — 6,6 1'1*0 lo 16o-
5,5 16o *** — — 6,8 16o 11 151-

16o — 7 16o 12 151
.6*5 143 — 7,5 16o 13 151,
7- 143 — 3,5 16o 14 131
7,5 143 ' 9,5 16o 16o
& 143 —< — lo 17o 16 151

143 --- — .^10,2 165 17 17o
Itr 143 — lo,4 2o6 ia 17o
llr 136 . *** - - — lo, 6 2o6 ia. 17o
12 136 — lo,8 17o 2o 151
13 143 *** — 11 ' 181 81 143
14. 143 — / — 11,5 131 1?1
A5 143 — — 12 17o 23 143
16 143 — — 3-3 151 - / 151
17 151 — — 14 1 JO 2? 143
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Oalculul .prctului do pio.'i.cfjie livrr-re - 
reperului ,,001'1 lihrllcR' tm.xt din T15'2ilhl.i< 
conform art.2 din Decretul nr. 33o/l$S4.

1. Elemente cunoscute:
- greutate reper turnat : 21,45
- compozHic chimica medic conform S2..3 1L7'

C = o,15 %; Mn = 2,o %; Si = 1,25 5S; Cr A 13 %; I'i = lo,, . 
Ti = 5 x %C = o,-75 Nb = 8 = 1,2

- grupa de cotplexit.-te II cu 2 aiczuri,
2. Jlemotcte de clcul:

-coat piesa turnat a: 15,25 lei/leg 21,45 x 1?, I',
-adaos pentru gar ntorea err xctcricticilor *21,4'  :: 1,.?:
r.ucanico (lip o,2, KV, Z) : 1 lci/l:g.

-nde:os pentru ceeccu^ia de ui t<?-;Le: lo,S din 32,-,1, ?: e,l
b ; r c ns

-ad- os pentru recLrlngeroa ccnporj ^ici chin i-
ce in limitele preocrice : 1,5 din b re/?.: 327,15 x o,ol 

-coot re venire iiitltl dupi tnr -tare: 4,26 lei/
t 1, -t,

-y^rnitorca.czr .;LeriuL?'c'.l<i : '<.- c rice J.
temper-..:turi / *o"c  : 7,2u l--i/kg. : 21,45 x 7, ?

-gnrmtcrea st.rbilitu^ii dimtnjion^le nrin
doo 1 recon c.-ri du du tension. r<. : 7,2o lci/!g-:21,45 -- 7,2c 

-co:<trol ncdistiuctiv loo;S : lio/ din b,'r.m: 327,15 x 1,4 
-niujor'.ri pentru eTubortrc.-t o!,.':lul'.'.i jnoxl-
dulil ln:)lt allot * 2ooo Ici/t. 21,4'? x 2,oo

-adeos pentru cl'nicuiclc de
alierc: rncngnt (pcctc- o,65?) : 1,35 ,? x o,35o Ici/Iig

siliciu(. . Le o,4 ') : o,25 x o,42o lel/xg
cram : 1*'  J i. o,..lei.'/
nichel : lo,5 a o.lci/:.g
titan : o,75 J x 2,..co Ic.'/l ;
molibdtn : j, j y,,leo i. !/
niobiu t ..' ,i u.' It- i /I.;

* TOTAL .1 CcGi' I.x ... a
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Calculul pretului de produc$ie de 
livrare a repcrului uCORP INFERIOR" 
turnat din fonta MT-MI 23.4-Tm, 
conform art.3 din Decretul 380/1934

1. Elemente cunoscute
- ? - T

- grcutate reper turnat: ' 21,45 kg-
- compozitie chimica medie (cap.2.2):

C = 2,19 %; Si = 2,25 % ; Mn = 4,6o %; 14 = 23 %;
- grupn de compli-xitate II cu 2-miezuri

2. JTtcmcutte de c;:lcul: lei

- cost piesa tumata: 13,25 lei/kg: 21,45 x 13,25 = 284,2o
- adaos pentru prob;:

de presiune: 15 % din barem 284,2o x o,15 = 57,9^
- cost revenire.inal^a dupa

turnare : 3,^o lei/kg. : 21,45 x 3,7o = 79,4o
- garantareacaracteristici mecaniee

la temperaturi diferitc de 20°C:
7,2o Ici/kg : 21,45 x 7,2o = 154,45

- control nedistructiv loo % :
122*%  din barem : - 234,2 x 1,22 = 346,75

- adaos pentru elemente de
aliere: mangan (peste o,65 %) : 3,95 % x o,35 lei/

Kg= l,4o 
siliciu(peste o,4 %) : 1,85 % x o,48 " = o,9o
nichel : 23 % x l,3o " = 41,4o

TOTAL PiL^T COST FROFUS =966,5o
FI^T DL LIVRARE =?67,oo
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TaTlA I-HLT. DL CGJi
;eflA R mtLLL ± „CCit-^ 11-' *. C ' "
in tre i vuriantc -

A

-
Vorianta 1 L

, Articole dr. calcals ^ic CI u .t<
% construc- 

tic suda- 
t a

turnat 
otcl 
inox

tui :i/t 
fcx'.J.

1.. terii prime ni matoriole 
___ 'irccte _________ __________ _ 2o97 15 65  - k 

1 . . *ij lai ^ii d.i re? etc_________
i 3 -1 i l L ._ J L

— 3 , 65 .ipa.4^ .1 6r ,

t___ t ..' ' : J 'i i_ 5_ .11 'L_.__________ __ Tn n " 1L7.24  33. oj -

' . /. . ' ' j : - .. ._____ S .____ 33^;......
ic de ____ j___________ 2o6,57 37 . . -7'3...' S —-___ 3--------------------

.D.. J,.; ______________ . 3571,26 17xo,34 J/. .
, . J. i.ltuJcli j -.-i 1c ; lc
-treiuirdcrii____________________14,33 511.76 255, <3 1? .
... CCS ? L:,j ._________ __________^n33,o2 2o35,47 1^.*s;

[__ . .'< !.- fie, n________________________ 1/L____ .(J2,.-15____ 3o5.3;'______i_L/^ j
L^c*  -L-l L- i\tC.uuCTI^________ _ _ 4595.48 2340,79 l?o/,
j .lw 11:..1 n.......... ..  . 463^,00 2/;1,OG L ? ,

! t - j ) ? ' J ' 1
... 1^. J dJ il Lil

_ 1 11 I..o 1.1 Cr 13C .ji 1C,6 din nretul
tnrnat din o ^ul
variantci constinc L--

.c u . ii': c^l i:iu::ie-_ibil Ciiii 13/3.
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ANTECALCULATIA PRLTULUI DE COST AL InCARCATL-
RII PENTRU OBTINLRILl A 1OCC kg METAL LICHID.

- '-tcri-l uentru Pre^^ Cost {notarial dolor"
".........-tcri^i pentru unitor------------- --------------------------------------
crt. incarcatura INOX FOLTA ^clor/T15TiMoLiCrl80 Mf-1.1 ^3.4-Tn
,tcn.i-'

1. Fonta bruta FK — 423 44o,94 — 186,52
a Fier veclti 600 3o7 96,92 53,15 29,75 '

3. Ferosiliciu %Si 14 17,3 694,53 9,72 12,ol
4. Feromangah ^uMn 95 7o,3 611,04 21,39 42,95'

a Fcrocrcn! %Cr 312 - Io41,79 325,o4' —

C. Feromolibden ;aMo 7 - \9233,27 64,63 *
7. Ferotitan ^Ti '1, 1 - *2351,41 2,57 —
3. Kichel * *

granule 99, 9% lio .236 -4893,53 533,91
"315,64

1156,04
Kiobiu 1,3 ** 12o29,5^ —*

lo. Kodulin S2 43,5*  3893,30^) - 101,23
—

—_ _TOTAL 114o,4 lo96,7 - 1036,05 1528,51 -

z) Fre'uri medii pentru anul 1934 prelucrate din „EVOLL\'IA 
P^ii^ LUILOR Il.TLRNATICHALE" — suplinent la buleti:ul zilnic 
nUATA lKTERKATIO13'.LA"*editnt  de Inatitutul Cmtral de Cer- 
cot 'ri Economice, Bucurc$ti, aprilie, 1935.

xx)Pre$uri aproximativc.'

Kota! - pentru 1^n curs de revenire de 2o lei = 1 dolar USA re- 
zulia un pret de cost unitar pc metal lichid de : 
23,22 lei/kg pentru T15 Ti :'o Ki Cr 130
33, o7 lei/kg pentru MT-MI 23.4 -Tm

unde s-a considerat 2,5o lei/kg pret unitar penti.: eln- 
borarea metalului lichid.
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