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Capitolul 1.

e

_ECESTTAILA POLOSIRII FOIMELOR ALIATE
I4 CensRuCtITLE CRIOGEHICE.

l.1l. Dotcaii de utilizare.

Revolutia tehaico~gtiintificd mondiali a marcat rezl-
~ i deouebite 1 domeniul conctructiei gi exploatirii utilajelor -
inotnlatiilor cocwi funekioneaz’i la temperaturi joase, realisiri 1. -
n Au Verti-irocss acceeasiune a multor ramuri de activitale i = -

. 1 industriz chimicli, construciia de nave, aeronave i stayl!l
mice, fizice ote..lcl 1 nacleard ete.
Actualmunts, industria metalurgicd gi in special gilde -

o

Sis etalemzd o ool i..loclonantd de oteluri’datoriti téhﬁicilo:
roderne de obiincre a acestora in couvertizoare. Se cstimcazi,‘cﬁ
s A2 obginerea unei tone de otel calmat cu continut redus de ¢ -
bo:. ;i fosfor, irtr-un conVCrtiZOr de 300 t. se folosesc 4o m iz
oxis i de innlt puritate. Aceast:i dezvoltare a tehnieii gi tein.. -
oicl de elaborarce u otelului in cvavertizoarc a impus crearca d.r o -
zine de oxigen de In:ltu p.citate ( 99,5 %) care au produciii ol
curcate de 300...600 t/ua [30) ;3[347 . ’
‘ Elaborurea otclului 1n coavertizor, indcpirtarea ‘u ..
rul.i cu flaciri In timpul laminiirii, Imbogitirea cu oxigen a acru
1ui folosit la arderea combustibililor gazogi din cuptor pentru ::
dicarea temperaturii flicirii, tiierea cu oxigen a lingourilor .i
senifabricatelor etc., siut principalele aplicatii ale oxigeuulul .
siderurzie, ceea ce justifici un consum de 80 ... 82 % din produc’ .
totul’i [30] o

In momentul de fatl obiinerca oxigenului are labaz . ¢ -
vaporarea fractionatd a aerului lichid ceea ce impune folosire: u: ¢
fista2latii cure o+ luereze 1o teimperaturi de cca. - 200°¢C. Util: jo-
1 anutalati.le care conc.r: la fabriearca, transporturgu gi ot -
rea serulul licihid dete. .ini folosirea unor materinle metulice
oo prowinte proprictatl speclule pentra aceut demenin, 1a ua pre

Soty mewerlaleto g

eniL yadun i oo vrolucrabilitute ridicoutii. bin
t lice folosile pentiu a dieabii criogenice, awlicjels foronoe
TR ] 0o La” I el vy l.l‘l. ] ; e ; t precd tru F 1 O e litl!n" o {i
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Cfo In o= nalCe e ponbe alopge i okl ey Fonl i core gt proais
v 3.ntrbllttate meximi in domenilte de Tueeru dale.

Alinjele feronse destinote lucrului‘le temperaturs
ioege nrezinti avantaje drguebite datorilil prodicerii lor in can -
Littd mari la preturi avantajoese gi a faptului ci pot fi uzina -
te ( turnate, forjate, matritate, laminnte, sudate etc.), folesind
v cedee tehnologice clasice gi utilaje existente. O sucecinti cla-

~
~ a4 a

“me eate fileut’t 1n fijure 1l.1.

‘ricare a eliajelor feroase folosite in domeniul temperaturilor

-

Y

Alinje feronse

Domenii de

ieru Tlichotierc o
uanor ,irsc . foluzite utilicare
o & lK] .
=0 268 - Butahu. Oteluri carbon de .ti- Conservarea
-0 ‘ pul: produselor
. - C-in; C-lin+lb; alimentare
® C-Mn-51 (gran.fin’t)
n=N0 240 = Amonine C-lin-8i+L(.-.f.)
K 231 - Propan
ce™ Oteluri aliate cu Medicin®i gi
3,5 ,0 Ni chirurgie
_ Fonti cu g£reiit nodu- -
=100 173 - Etilem _  lar aliatii cu 22 35 id
ilo™ Otcluri nl'i-te éu .5 Producerea, ]
. . transportsrea
Fonta cu grafit nodu- gi stocarea ca-
| lar aliat™ cu 23 w Hi+ zelor 1icheria-
-;-150 112 - Metan(GNL) + 4 % Mn. te.
len 90 - Oxigen ggeluri alinte cu 9 ;5 lictalurgic
77 ~ Azot - Tehnica ezrului’
lichid
. _f'200 Cteluri ali~te cu 9 . Industria aerc~
-y Ri si 4 % Co. spntialik,
i co - Hidrogen Oteluri inox 18 5 Cr.+ LElectronici gi
) =250 | + 8 % ui. elecirotehnici
° 4 ~ leliu " Alinje 36 . i + Fe
1 Figs 1.1y - Recomandiiri de alisje feroase pentru

Tariul In donmeniul temperanturilor joane,
Puralel cu deunvolt i B ales e

LI .,' e

Coaxt o

S R EUER S
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're dpniuciois chimicl, implicit producerea sn=alor natursl:.

ul fonrte w.re de nze nuturole, gi iIn specicl, deadricron
Lercficiari au imnus dezvoltaren ranid .

clor de trecoortire i ostoesre o owcesboras Ace lasd clicalit:

percurs 1 ¢ o game lzrgi de pro.:se chimice zuZoaze, in

€

PP

.--ié {produgere ) - Jlicucfiere = trensport - clocure =‘cous

a

tilens = poterie pri..v pentru indusiria maselor plastice

'iclerura de vinil gi pelictilenal.’

=zl

-

. .

T

oweaiul cric - cdic oo svincturi foruwate din secifabrmiciic 10 -
che gl oawt res fosiate roa turnote. eperele turnzte, cwec o *
‘sluri fioooa bile Cz-Ni 18/8 sou aligje Ni-l'c, pot 3 p-.
Cieccite e osiece turonte din fontli austeniticd cu srafit reot T
S 2301, Quinrits pr. ellitilor de turnare sunerionre e
wicltate in el 1ol e. ’
. coniderind cele enuntaic mal sus rezuli'i ci stullo-
wooo deavoltolta e tor Yonte austenitice cu gralit nodi 1
sowazt de v oclineces ool picse turnnle peatru demendiuw oo
1eoad InYociosel, pes Tl osau total, reperele din oleluri on.
HECEIYS S :

21

Ead
-

-
1
-

~4

suectibilita.ea, ¢ !d..  specifici, valori ce au o influicn,

~—

+

. Tatere. o:t ozte moaul In care depiude coeficicntul & 4

.
.

‘prervesc,ui.leje i instalatii care includ mnjoritatea m z..°

votoritii diverselor activititi care neccsiti temy -

Liodiotilzt ki osiat cc fectionate din otel alizt cu 9 o li.,

izl

te-nd o loatioje Li-fo [ 2]

cel oo evidentilue 1o figura 1.1. Actualmente, 40 4 dirn acecte uti

. a

oo lic b bany de Slmimdiniu diar regtul din otoluri oo

In er-ral, utilajele i instalatiile care luere.: .

1.2, Alcgercu umaterialelor criogenice.

Lule = 270 ...-50%C, s-au dezvoltat $1 specilalizat util. j«..

rrincipulele corncteristiei care influientoazt 40 2 0-

apra fol-sirii unui ueterisl pentru domenif criogunice

cigecamabivnte uotie? s

2
R |

| SR
T e e

-
)

L) Pro iictyl fizice care privesc dilatarcva ter..ic

tare In Yeolisaz.a escablirilor din materinle metoliee Cif

. ol FliUJCJOl fo,oo-nichel in func{ie de roccit il o i
¥ P
r:‘ 1.2. [ 5‘_'-}
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h) Carvacterinlici

o _“] mecanice, reprezentate
<8 — prin tenncitatea materie-
?1 ,‘, - lutlui metnlie la temneratu-
< 2 —T1. 1 Ta de lucrﬁ, proprietate
= care constituie unul dintrc
o criteriile fundamentcle dc
5 ¢ alererc a materialeor me -
T L] taltece pentru aplicatii
2, - criogenice, Tenacita'ra ge
< [ determini in mod obignuit

2 | ST - e

l 1 J i prin valoares rezilientei

0 10 2 30 4 S0 60 70 60° % w0 (sau a enerriei de v re

. M Psl prin goe),
¢ 210 Cor'centul de debifare termicd la  20°C
a airgelor fier - nichel ¢) Tropriet¥ti tel-

noloz~ice s capacitatea 4e
iy de2 deformare plastic’l, comport:rca la «vi:re ;i prelu-rn-
. tatea prin agchicre, sint determi::Mte in reali-res pieselor
‘. inate functionirii in domeniul crir, «:ic. Aceste proprietiiti
Jrienteez’ conciderabil preful de cortl al corriruciiei respec ~

4

vy €2t 9i complexitatea forwmelor i dimensiunilor atiuvetur ‘ior
“1¥zatie,
Un matericl foloait in du 11 1.7 cor

ogiric tretiuie o .
vinte, din punct de vedere metalurcic [G] := o

: ridiceti duezi-
Loty erre s se mentin'l gi In dewenu Lempey turilor de cxplorni-
T4,

= 0 miciA mensibiliinte 1o efgctl dc¢ cregtStu-
-4

= o rcziztentfd mure Jo ruperr 1- nivelul oo -
v lor de lucru crioscric;

PO

= bunc propriet’iti u. turcore, Joforware plac-

.¢ ,1 de pudnre,
Tu generel, oe comdsde: ™, ¢ o0 foand de erdelo) e
S tean® comportarer moterieleler mw tilice 1. cotpeaatur? o=
cy Tecoadindi-se In acert fensg, met:lelu ol 4.0l care (ris -
inoart L cietemul cuble cu fote co 'ty (€0, Acoot sicten
DTy tpecific pentru A1, Cu, i, ¥ i ote™ 1" nustaniticv.
m?tr'j:1$1ui ) tenuvgtntc cons ~rahil’ Y. pfvn]nleteuﬁ~1 -
cevaider: v, (4T] . *

AVIRA T0 vellerr eele ya s,

one we pente S
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zionn c¢ii, printre vlinjele fereane erioperice folonit

b for o 70

cu grafit noduler Inalt alirte cu nichel =crecpund in bun

acestor domenii de temperoturi criogenice, comnortlndu-"e ronarcs-

hil chier

teniticd, pini la temberatuxi}o ¢e lucru,

cc

Hagn

i la temperaturi mai mici de - 200 °c.

si mecanice cele mai bune 7I:
bonul gi siliciul determinid o capacitate de turnare remarc-til:
mult mai mare decit a otelurilor aliate criogenice. Aceste ovorti-:.
ale fontei cu grafit noduler inalt alieté cu nichel eu putut fi

AP

conferd prorrietiti

se in evidenta abia in ultimel¢ decenii, cind s-au perfec*!

wrebuintarilor criogeric:, iox

continuu procesele de modificire si turrore ale acector fonti.

fcntlt cu grafit noduler

Actualhente, pe plan mondic]

ge fuiricl

12
inrlt aliati cu niclicl de tinv:

4+
L

?L-HGFi:t,

P
B S

stondordizate de ..S.0. pe 5 rrupe principule (tabelul 1.1.)

functie de elementele de uliere secund re [13]

Tabel 11 Mdrci de

i 129]

fonte cu grafit noduiar aliate cu mchel

L%.

retelic™ &

o

44

caT

L

siderat concentratille moxime de P = 0,04

1694) -3

[13)

Pentru aplice' i

i[SSJ .

fontd 'cu grafit nodulnr au tenilice

cnre gu o tenucilute deorebhits

nice

— e —

x) Se va noto iIn conlinunge

In far:

1 d¢ oceste

. el - — . i, -

et

>
P

poy

tipu:.

N

/

crios vics
\

oI

T terrer

de

5 g1 Cu = o,~

e

tipul Ki
croril o odin Ao
fonte mra
. ey
-411
Ly
-

'J(."‘\»

ce folonere tionrile

Iso STAS DIN w ({Derumirea comerciald| ASTM —!;r sk Sta~ca -
|
S-NiMn 3.7 fgraNiMn13 7 0GG-NiMnB7 |07652 - — | —

— — LGGMCND 20 2 (07659 — — —
S-Nitr 202 anaNr(r 202 GG-NiCr 236 (07660 |Ni-Res:st D-2 Ty pe -2 AL S X2 5rad .
SYiCr203 ¥FgnaNiG 203 O6-N (r203 07661 |N-Res.st O-28 Ty pe0-2BAc S202 Grade
S-Mi S:1Cr 20 5.7 aN Si(r2052 1GCGH- S (r2042107665 |Nicros:fal Sph-eronic wUS 2%

SN 22 ForaN+ 22 00G-Ni 22 07670 Wy Roust O-2C Ty pe 0-2 SUS 203

S-NiMn 23.4  [FgnaNiMn 234 OGN Mn 23 4 \07673 IN- Rewst O0-2M

SN G X3 |gnaNi(r 03 pa-NMCr 303 (07676 |Ar esist O 3 Iy pe O 3:4US 205

S-Ni Cr 301 [fgnaNi Cr 307 [GG-N Cr 301 |07677 [Ar Resist D-34 |1 pel 34 —

50i Si Cr 3055 [rgnaN 1S Gr 30.55(00-Ni St (r 30 55(07665 |Mi -Res:st D 4 by pe D « —

S-N 35 fFgna 35 OOG-Ne 35 07683 |tir Resist O 5 Ty pe 0 5 L=

S-Ni(r 353 fgna 35 3 OGN (r 35 3 |07685 | M Resist O 58 [y peD SBi —

- I Lo
Compozitia chimic aproximativy gi prircip.lele crr-

teristici mecanice zint tresute in tabeln) 1.2., 3ir care s-ru co -
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i ocu Li.Cu,Cr de tipul GGL- IiCu

Cr 1..6,3.

Tabe! 1 & Compozrha chumicd si caracteri<ticiio mecann. ale fgna [25] X
T Compozir e chmied [ %l I Caracteristics mecanice D
T fontei T i R S T _"V“'—‘ﬂT“ T '“7
ot W YXmax!S: |Mn | Nt [ e (Rm, 1 RO2Z | A £ =8 by
- | N 1aNIme) faNime | 1, ) | irNimm® [tz =<2 0 g
o Ma H? 07652 |30 20-30kp 70 (12:14 40 -47 |22 26 |10-18 |160 - 150 [1v g0
‘a(r N 202 = 07859 | 30 |17 z‘ZIlO'?,‘) B:22(18 24178 <48 (21 25 |8 -20|N2 130 |le0d - X0 Tu 77
TN (e X2 07660 | 30 7-40107-15(18:22110:251 28 = 48 |21 =25 | 9201112 130 |160 200 {77
o lr 203 07661 | 30 187:3007-15118+22125 a0 0 +50 122 -26 | 6+15|112 <133 [1) j255| 2
N Sicr2062 (07665 | 20 |35-58r045lw-22010-25 8 -4s |22 -26 wee| » ler2w !
v 22 07670 | 30 17 ols:za|z1:2¢| - |38445 |21.:25 |20:w0) 85 2172 |130-70 |
' Ma234 £7673 28 |19 26|40 4422-2%] - 42 48 |18 -2 |25-45(120 <10 |50 180 2< T4
v lr 3 J7676 26 ME-28wmansim 32(25-35138 -48 (22-26 | 7418 92105 |Cen-2301 2
N Lr 301 @677 26 5+, 10 05| 38«5 |21 227 |17-181072 <130 [ AQ-00 | S
N S (e X055 07680 26 w! RS 408 12631 ) T4 91 AR
S 1 ox83 | 24 , - |38:02 |21:26 s0lr2:140 152060 L
M (r 35 07685 24 |15-28 ,uﬁ,S'lié-.?nﬁ RO-3N - 45 JZ?‘* 29 | 5:101{112-123 11’4.7'750 i
"'*'Hmefaf! cu comportare bund la sudare c(eielalfe elomente au
vrmatoarele concentra*  Pmax.=0.,4% Mrmix =0,05% Ny =000
—— e i —
» cimftoerole variottie forn Nio3% of fonta olist® 1 ASTID 436~
e 1 ( echivrlentd cu U.S. Killitery .1 ~G=87C L iype 1) cu
+2i . ic chimicX opropietd de a wie i Toite cv raflit lameler

(ili-Readst 1 1)

valnrl -rceptabile ale tenpeititis pnt 1a=150"C .lSB] H [20}

Din gama de f£enn mentiom Loy cele il

cle tenseltitd
G

-
- 1

. )

it

i in ar
rterdstici,
w1 1.3. ] 2s] ;5 Jaal

»nivl ceri

tn funcilic

Tt .

Tabelul 1.3.- Carenteri L

PR

te e

10 I,

1

gt

ridicate va =
“iin le cre tipul HiMn 22,4,
d.

tre. ¢

tempere -

- Jesse pratru variotntea de fovo Niin P34 | 5.
:‘L:"rer Rm s . R, ] f{“.’. ’z 'Iw
—— N SV s Lol ol { o lj ]
"o 1700404830 100, .. 10 D5..00% RIS 24 .. 34
> A0700.500 Tana. 1o 254,040 200015 2%ees 36
- 4700e.520 2204300 30,..47 5eee45 25 eee 33
= 0 42004550 05044320 30e..'1 25...50 25 ... 41
-" 42Meve000 3000esd00 30e..2/ 25 e 25 «.. 40
- %30...6%0 380,..4 29 .0d0 11035 2) see 3.
T e 00 Ay TP De s s N P
LN I' o=
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Lotti e conrisbicl Icoucuite su & Lolniny
ey wel Tt L0 g td! [)I'CZO!i'Lr.!i v.ucr;ir; U B Sl SR
eerdilo T roL i T Jostedy onoe o plon nagion 1, Teduo

riarile 2 coe bar. v Jin ootel inevidabil Cu-il 1070, oo

: el Tor wooar o . piepelor X cetrte In tic L sty
B N 1 de ot T
ooer: oot D ovariet 1 de - ferlTo 1 actocsd

oo deeeTu o ede ot ot e syl tren ei B la bazi o precciopirile Jder ol

. coleetivul. o Liadens o lerioledew: i tratomertolor teloilzco

nice i el entedp i a0 S0

(SR

el W PWALA WUIA™ Ll tot o,
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4. (o) i l"l'{,!-] 1 Lt.l'l?" I f ilo: b "I‘_:l"lrﬂrf"

‘re¢ gi preluernre termicd ultevionre ¢ fono criegouice elabor ' .o,

Sconul cecestei activit™ i de ccrcetore este le
«1nbhorie pe plan intern, o fontd eringcaic . per.ru produceraes

== turprre a reperclor instolntiilor criogonice din dotaren

‘> oprirderilor de profil, implicit, climinarca importului Ju piece

¢~ schimb i chiar de utileje. '
1.4, Procramul de cercet~re n~ndaptat.

Activitotea de cerceotnre In vederea atinmer-’
ctivelor propuse g urmirit me’ multe o gl - jume:
a) documentarea ﬁifliogruficﬁ e tutuvuror o te -
s37lelor publicate privind .coracte-izirer Familict de fonte i -
-zt £ Tn special a verletitii Ae Foenn T 23,4,
" b) elaberates unei o Jmzibis 3 Iogne ol 3,
o eonditiil~ tehnologiilor gi tehnicileor cuaosculsg
¢) cercetnrea compertiirii foited
«....ful eriageric gi compararea cu ve'orile dote In literatur-
S oreulgtat i ‘ .
. 1) cercetarea copert rii Vo rrelneriri ter -
o mrberi-tTnlui brut terast gyt byt oment £t ol prin -

ve Acca. tT gercetare a fost prr v s yerolet ve gl

(X

‘nooimul-re de cicluri termice znecifice re Lmr7lor de suidore
t. doua rrin prelucrarca termicii efec ' ivi o =l -ialului el:ibo-

e) sistemitiz ey 1 rorobhor o Jatolo: -

Progr- ml expc- . merl-l Ae cero-ii:ec ente re-

[

o3 mtot ac

wematie In figur: 1.3.
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Co-itolul 2

ELATCHA LA SI TURNAREA FONTWLOR AUSTCIITICL
CU lialrl? NODULAR ILALT ALIATE CU HICH.LL.

Fo tele in:lt aliate cu nichel, denumite camerci:i
i=Regigt, alcudiluissc o foilie de fonte aliate in cure prezenta
w.oi proportii mori de nichel Impreund cu alte’ elemente conduc 1-
abiivvrea structurii complet aunteonitbice qi'cnnferi aceaxtory pro -
pricd/iti mecanice gi fizice cire nu se pot obbtine la fontele obi:--
miites In genircl’ fontele lLi-Resist, sint In acecagi coreclatie cv
foutele cenajii, ¢t otelurile austenitice inoxidabile cu otelugil;

oil ,auite. [47] . h

3 2.1. Studiul documentar al dezvoltirii f ua.

s

Fontele anntenitice sint folosite pe scarad larz”
pe..ton aplicutiile care nceesitl rezistentd la coroziunc In difxi

(2
(9]

medil, pentru ivpere core trcbuie ‘o aibd rezistenti le oildai.
i cregtere, concomitent cu rezist@nta modestd la fluaj, pInd 1a
caneraturi de 800°C. De vuemeney, accasti familic de foute ure |
fietiyi cpecinle: de dilatare, electrice, magnetice gi altele,
i utile i peatra eplicalii la temperaturi criogzenice.

c=

2el.l. Influienta elementelor de alicre a.uy:
structurii fgna inalt aliante cu nicli ..

Diagrama de cchilibru Fe-Ni (fig. 2.1.) { 39] in™
un domeniu austenitic, la temperatura ambiant3, pentru concentrz+*
mai mari de 3o .. Ni, domer.iu care poate fi largit prin adiugaren ¢
carbon gi elemer.te de alicrc¢ austenitizante. Astfel, la aliereca
corespunzitoar: gi o concentratie medie de 3 % C, se obtine o st:.
turi complet asutenitici pini la - 196°C. .

Pe 1ing.i formarea structurii austenitice, nichelul
are o influieny! dcosebitl gi asupra liniei CD = gepararea prin.:’
a zxafitului - dinediagr wa de echilibru Fe-G, deplasipd-o conlc:
fisurii 2.2.
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' fg 2l .. M ingrevtaels) Fig 22 Deplasarea linieiC D i diagramd
| 79 Diagrama de echvlibmiFe - Ni Fe-C prin addugare de Ni

In afaril de nichel, ca stabilizator de austeni-
t1 se folosegte manganul, care se limiteazl d-oarece este genera-
torde carburi metalice dure, nedorite in structura fgnas In func-
t1ie de cantitatpa de mangan, pot apirea urmitoarcle tipuri de
carburiz: h ; Mn C; Mn2306 eu proprietati gpecifice acestor
conatituenti 39]

Cuprul, desi nu stabilizeazd austenita, poate
cntaliza formarea acesteia in prezenta nichelului. Le f£gna nu se
folonegte in mod curent deoarece micgorcaz5 nuwrirul germeunilor de
cristelizare, dezavantaj cere pocte fi Inl7iturnt prin mioci ada-
osuri de eluminiu [35] ‘

' .Cromul nu boate fi f-losjt ¢n Y2 ofelurile cuve-
tonitice, deoorece in prezente carbrnul: @ formeaz® carburi de
crom core, in goneral, sint nedorile in feenn,

. . Dini gludicresn discruanelor de echilibru Fe-li
Pe-in; Fe-8i; C-Fe; C-ln; C-Sij Cel'c-ln; C-Pe-Nli; C-.n-Ni;C-Fe-Si
Fo-in=lil; Fe-kin-S1; C-Fe-lin-8i [1o0J;{19] se poate concluziona cX
pentru compozitia general’l a familiri o fonto austeniticé aliate
zr nlchel, atructiurn eate Somplet nusteaitiel, cofpletatd ou car-
‘urile clementelor de alicro pecundare,

In Eﬁqu fgna, dnlortt’t concentr'irii cardonulud

veae [ oee
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in nodulele de grafit, masa metalicd are compozitias unui o%cl hi-
pereutcctold innlt aliat pentru eare diagrama struclurelii (Guil: .
in cazul amlierii cu Ni sau Mn indicd o structurd complei asuteniz_-
e [39]: [47] ,

In conclusio sme ponte apunc ¢t matricea austenitic”
conferi fgnn o staobilitate buni la coroziune, erosiune, tompevraiur.
(innltd sau sciizuti), influienteazd conductibilitetea termici, pr -
-prietfitile antrifrictiune, alungirea, duritatea precum gi, In funec-
4ie de compozitin chimicii, dct.rminili coeficientul de dilstnre ter -
micit gl proprietii®le magnetice.

In .comparatie cu fontele austenitice cu .ro7it lar -
lar, fgna au caracteristieci mcccoice superionre in conloxtul unor
proprietiti fizice gi tehnolo:ice aseminiitocre.

2els2e INfluienta clemontelor de alirre

»

asupra moorletiiilor §iocomport rif Ty
Primele tipuri de fonte austenitice iInalt alinte =.
nichel au fost puse la punct "n urmit cu yoce decenii, decaveliai-
ulterior pini la o gomi dc perte 20 de varietiiti, cu grafit lavi:
sau nodular, Compozitic chimici a zeccator varietdi cupslind. aick
intre 12,..36% gi elemente recurdare dec nliere ca: M Cr; 3i;Mc; .

. a) Nichelul, man.anul cti.rul,
Matricea austeniticld se cbtiine prin aliere cu 4ich
nichel =mangan sav nichel-cupru, reapeectindu=se un continul rids =
de nichel pentru o se asigura uniformitaten gi omogunitat-a str.s -
turii austenitice.

. Inconvenientele care apar la continuturi ridlcate
mangan sau crom pot.fi inlitur-te prin trat-mente termice ccresnu
27 toare suu prin contrnlul r1i_uros al compozitiei chimice (mazn.z:
recidunl, eluminiu ctc.).

- Crnqtcrcn_conceh'ratic{ de elemente austeriticent:
conduce la ridicarea elwigirii, rezigtentei la rupere cen:ondtent
cu micgorerea durit’'ii gi limitei de praportionalitate, in ocelr
timp miregte ugor temperatura de tranzitiec. In cazul piecelor cov
perefi grogi, datorit
tinut mai ridicat de elementc dc alierr auctenitizaonte in velec::
preintimpinirii aparifiei grolitului degonerct.gi a corbuziler 1i-
bere. -

-

A gnlidificirii intenge, este necearr 11 co..
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b} Cromuil

Cregterco ~~tinutulvi de crom conduce 1

1

i
oo

i
i -
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-

111 acostula.
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o4 rptn 14 treotiune, limito de cur

- cr
+9

crom pint 1» 1 % ridiecd re -

wyey alunzizes gi duritet. .,

~_» auet niticlt o serie de carburi frromn-nctice de tipul (r:.Cr}JC
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In concluzie se recomondd un C, .~ cit m2i ridie-t,

. Imdu=ce insit In vedere ce In sectiunile mei ' mari, acrsta s ve-
(ifice relatia (1). |

- Continutul de siliciv influienteac? mai putin stru-

<ure ol proprietiitile fgna decit 1le fontele cu grafit nodular ne -
nlinte, totugi este limitat in funciie de grosimeo de perete a'pie-~
sel turrate, Cregterea continutului de eiliciu intre 2...3% ere
é:upt rezultat cregterea alungirii, rezistentei la trectiune -
v mp ce limita de curgerc gi duritetec scud.

Céntinutul de carben a1l eutccticuluil roate fi erpr -

T & I8 relating

ertpﬂftc = 4,BO-O.JBX(%Si)-0,047T(Jﬁi)+n,on§5x(jﬁi)x(j55)
(3) [3s].
¥ ¥ .41 r~itru concentrotii de sili -
Fre 4 ciu mei mici de 355 gi de ni -
chel mni mici de 35 5 Iii.
30 Q;\\ Vodul v ocare dnriuie: -
-2 > N oo o si]icir3 ¢i nichelul
B b ii ‘cencentrati- Catecticd cle
~ ’ h\\~ ::: L. t. i y
4 7\1 \ NS et odn figrea et ‘
s ’ VA]HPIT retasuy iy o
. RA '_\.QQQ__ el tasuy i 2
() \\ +1 pegonil’itilor eute 107w -
22 p——1 — T~ . I el nuoswrcid de eartih -
Lo e enebon i et G -
20 -
0 0S5 10 15 20 25 30 eub te v prin CDCV y CL
Si 1% , ' sCli
.. e 1 de pr i oYl
F g24Infiuenta confinutului de Ni si S/ asu- i ¢ proper’i celoil
Pra concenlrafiei eutectice. eluwerbe exiasterle In corine -
N 2itin fontei, Tn sreciszl &e

Formeren ¢ sburilor Iac™ tizoonil,li o conlitaie 1
=7 de gralit enre £l precipitc In timpul solidiiic¥rii, ceer ce
cioatee 1 o med mic” dilntnre (coitr i) A fontei in formi.
HJli, carvurile ontnetice CU.CUnbiLuL de CIOh ¢ fOIHE&ZA_;;I(
TooLited solidifielrii, Intr-o periopc® eiig pirre nu mei o:te
limontett corect, determis’ g porons t 901 - tes “eotr ‘J..cc. o ot
Ve din pr}(‘,tul de vedrre <1 relarar. i j"‘-'—‘rf"lijﬁf:‘t’i].f_“r erte dr

Writ ca proportia de ecrburi % fie m'.j .

d)ifacneziul

A,

‘-~ v, . Trntaren f{',‘u‘ pl,\_--;t] o e €n k:':_f'.."i O

- . [ -1
acele esre Terevens” carburs [] o
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r e LU LTt To de niche) - mornezniv o gou nichel-siliciu-mp -

e g Joove v roctive contdbeegd aia oD ity
ce i Coooloiow bor S ooy Toepartizorea rezidurlicor do mo

eon sl swdo v Toris & o1t 1a fontele cu grafit ancdulir nestl

tr oG G paei b ege ContitiLiC)res meri de Prgle Sfu vl

[*]

D oooadaut Lot cawret df Lecluziund de zourd, fevorizenzioeparltl

. owrdler i oo atate.c oorcetericticile meconice i tehneolo) )l

- ofcw bl e ponersn 1o osudere). 1o seneral se recomnndt oot

oL Moguunit residu 1 i0tre 0,0€0..0412 .
"¢} woufor, :uif, cleﬁente reziduale. ,
Continute?l Jde foofor cuote limitat 1a o, 03 % dew: ~
Te- pentIU'VLlofj mui wlrd reduce rezlstents, tenccitater g1 oo~
crt-.rea 1# nlire, Se uc rdy o atentie deosebitd contiuvutulwd o
“olor la owynriel S11c Ao T oo pentru mplicatii criogenice dee: ool
Lo rcitatea e ora trooie postratd in limite elb woei ridicnt.,
- ¢ nul veard ot Jlor de - ag registentc la frecereu de alunecare,

oo 1 ests 10 wdus dn o enabitigd pind 1la 1 e "

Coiti, i1 de gulf trebuie mentinut eit moi rod.:

L. liu @ o6 Pl obkine o Jorm a groiditvlui eilt wmai wpropint-

Cororndllil oy 0 D=0 21 g ogvde eIt mai nore.

e

S0 ocis er muiveste LL-m(uLch reziducle, ce nol

e viica lnmowccsiiesue Coonterniei (bismut, stibiu, plumb)

L (eine, <y . vy strniug arcen)s mleacntele rezddr -

sfel resz” Srooul o de rocslioore el grafitului gi formenznd faso

e toate 1o iy 40 ow _rihontiler, ceces ce influienteszl negntiv

sloter i pleetleitator fortedl [43].
Y &

Calete ol oornryen fonledor austenltice eu

Tit nodul: v innlt aliate cu nich-Jl.

it cewer iy Tona poele fi elaboratili in orice

<

oo ator ubibicet poativ coniren fo led sau otelului, nrefer -

‘uialoel we av i electiice cu inductie sou cu arc care pot o 73
i2tuzle .e~gsere preotueririi in ctare 1ichidii.

T convi ~odificiirii fontel in forud gi pentr

i i pe doreis ceviee o store lichiv’: se pot folosi cupte
oeld meide, bLoTice (o0 neutre. Penlru nodulizares in culte
LT L._i:. Lo " lun_, .t oo preferi o clintunenll oo

- Lra « L ,eli bazice sau neutre, o inbi:e
NS 2 4% A < PR TR S A ‘t¢ mentisne In cuptor tJ clon,

cer /s ‘579L'515 ‘1’ (}
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firfi_o gedere importen--

g = Yulgi'de Jrafif‘__] t1 o eantitiitii de mng -
”l fgc=fulg: de grafit compac ti neziu. In figura 2¢7.
o ! o ,
'9"”151?02 gﬁ_ggij:?duar epte redalil egcildercu con-
. i‘ [ ] j tinutului de magneziv
™gn Crom magnezit . R .
3 = 2 lineutru) rezidual in timp pentru
n - = hy v -~ ~ » -~
"1££E g{"'{' ! doult Tnedrrituri, in

) cuptor cu inducfie de
g |fg | fg Aud fresve: 11 medie ciootu -

fi )
[ 1 g gite diferit la un tirp
0 18 20 30 40 50 60 70 8 90
Ourata {min]

de mentinere pinid la %o

£ :255%daderea continutvin de magneziu rezidual in minute, 5o remareli de -

penkru  diferite incarcdturi frafate cu Mg in

..i‘oare de frecvenja medie captusife acid sav neutrv. generarea grafitului

i~

pentru o sarji de fonti’

cu grafit noduler cu 1 % Iii gi clptugenld acidi, lo timpi de men-
incre rai euri de 15 minute. [13] ; [35] . )

. . Incireitura met:1lic.: se compun~, In general
¢in degeuri de otel cu continut redus de fosfor'gi sulf, recircu-
Lt de font? de celitate gl Iromlinje, Chrbonul se inticduce b
Jerml do coen, mangel sou gprturi de elcctrozie. x.lv_uu-'ni cle de
lirre re introdue cn moterinle -pur: Iri-~hetote, prenlinje sau
rer uali'aje.

»

La calculul Inc’re’turii se {ine seama de pisr-

driile de metnl priv ardero, cerugclerictice fiece yul tip de curtor,

dcterminote ctatistie in fiecare turwniitorie de font'i,

Pentru obtineren grolitului nodelar se postic
folozi orice prealiaj cu continut de me rmeziu 43 , der int'woft
“.chrlul ente Intodeauns pre:rnt in acecte fout:, se nrefer -1 -
Piode Zi=bl; gru HHe81=L-. T® ncesle uitna!S1 ae asd .ilen:X o ¢ =
Fotite val wnre de mognesiu (60=70¢ %) T o omoerotlic e fondele en
STl wodn ey e allnte (4.0 ,50.6), we de g e al P peduie de
W7-y drr precesul de nodulizare este moi s impl,

Piesele din fene pot ti turnate Tn forme de ni-

» crude squ usente, clt gl ecentrifugs!, antrnc@in neestor fovte

cbonull wi more deglt a fontelo: cenigii nealiutle congide: Yl
o contractic de 1,5 ... 1,8 % in corcmrctie oo ny,8 .o pentru

+

.irle ceuusii,
Lo piesele cu por. 4i rogzi oi protontioasc se
Tt forme uscate sou eu rilping sintetice enre se intirese 1a
=<0y conrlrulte pe principivl golidificirii dirij. te
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:r3% m! jog caleulul pentru aitnayie de lo punctul G
- pe conaiderd valorile: 33; 26,5; 27,65 34,2;

31,5 g1 21 pentru care se c¢alculeaz3:

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

Py 1,4%+ 5,2%+ 2,5%+ GQF 117;5

h = o _—.\/__—_,_.6___ = 0,1598
2 8 24117,5

= 4 + 2;5

~ rezultdi, pentru H = 1,22 (tabelul 153 [37], o -

obaterr:s
_ u _ 1,22 _ - -
: R =g =5tm=7"
- pentru care gse cnrlcileasi valorile extireme ale
Iintervalulul credibil: S .
. Xy=X+x=29 + 7,63 = 36,63
. X, =X =x=29-17,6) = 21,37

- valoarea wll" se eflii in afar- extremelor gi se
clinadnd. RiImin cinel rezultate care se testeazl din nous

T = £ (33 +26,5 + 27,6 + 34,2 + 31,5) = 30,6
8 = 2.4‘; + 5’12 + 32"" 3.62 + 0.92 = 54;54

N /“*E*-‘

h = . = 2 . =
Y rary 0,214 ; H = 1,16

!t

v = Lalb - g 4o
0,214

X =.30,6 + 5,47 = 3,00 .
. Xp = 3006 =5,42 = 05,18 .

- 8¢ observi,cd vrlorile ne aflli ~-. iutezv-~1lul de
Yori extreme determinat,

"
H

Cu valorile din tﬂbelu] ".P. se re.lice2z viiiafie
lin Pigura 2,11 , comporotiv cu medi valerilor din tate 2l
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2.3, Conclus~ii

In urma studincrii ~i ecelectirii literntarii
trte g-a elpborat sarja de HIP-MI "3.4-Tm descrisi in acect
c-mitole Compar~tiv cu bibljorrnfir consultiotii ge poate concluzi-

a) Elcbor~rea 3i noduli~~ran varietitii frme in
“yuding iy ridiei nrobleme depgsebite, div contra, in cnzul folnoi-
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Dupid tratamentele ternice aplicate s-gu facut
1 ~c;ofotografiile din £ig,3.9. g1 a-k: doterninet velorl de durita-
te ¥b gl rezklientd.

%

e Detonei orm -
‘v_.it:.ura 3.9. - h‘.j nI‘(;Struft‘u',; (bti!l”tp ‘?n Ve r,rﬂ!(il.lt' ?.p]f‘r
termdce n Ni'-M1 73,4 = Tm
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. Ascpecful microstructural al piubelor detersiona-
te ;un in evidentd inceputul transformirilor elemcntelor etitect< ~:2
lu’ intercrist:lin detcrminat le paracraful 3.3. prin delimitarece
coenturului acectiia. Dup! recoccere se abservid transforrares euteco-
tic:iudl "In aust(nitd gi carbon difuzat la limita dintre gridngi.

Valorile de duritate care s-au obtinut In uree
miaguritorilor HE 8int tiesute In tabelul 3.2. punindu-se in eviden-
s+ 0 acidere, a valorilor de dusitate pertiu protele-recoapte fu*

2at:) 3,7. Valori de duritute 1B pentru probe tratute terndc.

- —— —— -

Tip ;1uba . Valori HB [daﬂ/mm“7 ledia

2111 turratd 155, 170, 168, 170,129, 161,173 16L. 161,00
e dsB, T T

De*. .ciornati 135,143 142,148,148,154,143, 148 138 148,00

ke oaptd 134,13b,136,138,1;t.1)4,138.134.134 135.6>

d¢ vle brut turiete gi detenniorsmte,.

Rezultntele Incercirilor de fncovoiere prin goo
1.7t In conditiile STAS 7511.81 gi STAS 6833-79 sint trecute in
tolo2ul 3.3 )

Datoritii velorilor apropiaete ale deterndnirilor
nu s—.u mai tectat din punctul de veder< ol credibilitiatii datZJQ
cxpetr imentale, | .

Tabelul 3,3. Valoril de rezilientd pentru 'lluvute trutete terrdc.

— e — A e —————

hi. Temp,de Felul tra- Rezilientn Kfy__j cm o

crt. 18801 . t"x’_‘l'n":“]‘” Valori determinote ' e

A SR - T X

1. ot 294 3 35,7 i 33,5; 32,9

2. __ *2% & L 33,1 3 33,0 ;3 32,1; 30,1

3o . DT 2724 ¢ 35,8 5  __-= 31,65

s, =0 & 3945 ; 41,8 3 = | 40,65

5a or "9s5 53 21,1 ;3 31,03 31,

6. 1% R 3.0 ;41,7 5 40,5; 40,

7. D 27,1.5.27,2 3 30,85 28,4

8. __ 150 4454 3 3750 .  44,3; _ 41,9

Do Dy CUa0 3 2357 3 19,75 . 21
R RT) =196 R 3121 ; 36,0 ; 44,); 330,

Not:iit LT = detensiviae; R = recoaccye,

Y



Variatia rezilientei, functie de temperatura de in-
cerenrc este prezentatd in fig. 3.1o0, pe care s-a tramat, pentru
conparatie gi curba obiinut# la probele brut turnate.

o brut furnaf BT
f + de tensionat OT
x recopt R

1 R 4 - —— P —_— —— e =

o 50° ~ 20° T (oC)

/ ENFC0 o ura rexierts fun.tie de ftemperctura de incercare

Se obgervid o diferentiere accentuati intre curbele
DY g1 R proportionali cu scdderea tempersturii de fncercare.

In comparatie cu miisuriitorile pe prebe brut turnate
(87), rezultatele obtinute peritru detensionare (DT) gi recoacere(R)
8int diferite. Detenaionarea influieriteaz3 pozitiv tenacitatea pro-
telor rut turnate numai pentru tempercturi mai mari de - 7500; pe
cind recoacerea ridicd valgfile a: zilient¥ cu aproximativ 33 %
peste valorile misurate pe probe brut turnate.

8e poate spune ci modificerea structurii prin recoa-
rirc conduce gi la modificared (pozitivi) a tenatttitii.
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3.4.,2. Vibrodetensionurcy pi-.o2lor din
fonta elaborati.

Vibrodetengionarea unei probe brut turnate din
DUelr 2304 - Tm ow-a cfectuul ci o ingtalatie de detenalonnt prin vi-
tratil produsi de CCSIT - Llectroputere Crsiova, pentru repcré pin .
1z 2¢ t.

Proba a fost fixati intre vibrator gi o placi din

“L 57 de aproximativ 2 t. ¢ ajutorul a doi clegti cu gurub (£i-.11).

l:.xucﬂiilc axclor preobel i vibrutorului an foot inlinate uny fo' .
d- wlty gi ambele fatd de murgsinea tablei pentru a permite vibrareu
core Lunzitoare a piesei (nu dupi directii paralele sau perpendicu-
! re)s In urma vibriirii, in conformitate cu instructiunile instala-
tiei, B-a intocmit figa tehnologici din tabelul 3.4 redat mai jos.

‘ Fig 31
Modul de fixare al probei brut turnale
pentru  vibrodetensionare

BUPT



Tabelul 3.4. Parametrii iwyreglstrati pentru tratamentul de vibro-

detenaionare.
Fr. Turatie Imotor Imotor  pymp Observatii
crt. vibrator initiel final
[rot/min] = TA] (A7 {min]
1. 1500 4,2 4,2 10
2. 2350 5e5 6,6 10
3. 2650 4,0 3,8 20
4. 3350 5,4 4,8 10
Se 35C0 5,9 540 20
l.. 2100 4,3 3,8 15
2. 2400 8,0 8,1 30
. 3. 2500 9,6 9,7 5
4. 2950 3,9 3,8 5
- 5. 3200 4,4 4,3 © 10

——

S-au efectuat dou’i vibriri cu prinderca probei in
doui pozitii diferite., Penfru evitarea influien{ei pieselor inveci-
nate, placa de otel pe care s-au fix% proba 51 vibratorul a fost
oprijinitd pe 4 tampoane de cauciuc,

Sensul de determinar- a modului <2~ variatie a curen-
tului absorbit de vibrator este de lg turatia maximi la cea minimi
(dups sensul indicat in tabelul 3.4). Turatiile determinaste repre-
zint¥ virfuri de rezonant# mle sistemului format de vibrator, pro-
bii, placi de prindere.

Dln pruba turnnti o-»u 10 cleval epruvete logltudina-
le de 55 x 10 x 10 destinate incerciril la incovoiere prin goc la
¢’ frrite temperaturi. Velorile de rezilientd KCV sint trecute in
tebelul 3,5, )
fal 1 JeSe Valod de rezilienti K?V pcit~u probe vibrodetensionate

“r. Tempede __Rezilicngn KCV [1/em® ]
' agercare AR .

c Valori determinate Medig
1. + 20 34,4 5 32,6 3 3 0 o< 33,0
2, =~ So 38,4 ; 38,4 ; 34,: 3 37,0
30 ~ 100 37'6 ’ 23’2 ’ 30’4 H 30,4
4. = 150 T 36,0 ; 26,4 ;3 28,7 30,4
5. = 1926 28,0 ; 30,4 ; 33,6 ; 30,6

ae e / .se s
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Datele experimentale au fosat verificate din punct d
statistic, conducind 1la concluzia ci satisfuc un nivel de i

~; o e de 0,9, )
Folosind valorile determinate din tabszlul 3.5. Se

tra‘-;zi.grafiruT de variatie al rezilieniei KCV; Tunchie de tonmp-

ruturu de Incercira (VDT), cumparaliv cu probele brut turnuate, de -

tonsionate 9i recoapte.

"4 dater ., et T
® fecop* W
‘ ® vitr de -~ sronzt
' ’l[

v T “'_! ""— ‘-—"_—‘(—: - T --T> - -
’ ‘ l | o brut *ur- :# BT

G i e

UG S — f— _
. i '
|
- b . *‘lo [ I
150 -100 -50° x° Tl

rL 1Y wLniabe AV i prohe traqtamer b termic
SO WD oodens. o e

Se observi ci influenta vibrodetensionirii nu este
s mificativd la temperaturile de lucru criogenice, cu toate cd 1.

t: p raturi ambiantd 'd3 valori de rezilienti superioare probelor

L ut wurnate,

il 3.5. Concluzii.

Din comparacrca analizelor dilatcmetrice, micro -
turile 1n diferite towporcturi i proprietitile mecanice obti

-y

Cite L diferite, tautamete apliente Matol elaborile oe pot trece
. . s a / [ BN 3 - -
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- urmitrarele concluziis

= Structura obtinuti prin turnark este form st @~
tr-o0 metrice austeniticd Rogat aliats ;i t-- ionati in cave =int
irclobate nodule de grafit gi amecater.l me~ ‘tectic intercris-
talin (nﬁétrﬂitﬁ aliati + carburi comptez de tipul (Fé,H)JC).
fcnsiunile interne specifice neestei . ‘ractur: v turna‘e sint
provenite dir supralier:n austenitci ( tens uni _tructurs’le in

arictale de austeniti) , din apari%i- amesa*scaluil mecanic "l -
toectic indercristulin gi din procesul de turnoi.;

- tratamcntul termic dr d-*-ncie-are la 65C°C eli-
=:n% par§ial tenslunile interne intrr::- - ad eu-ecticu) intercris-
tllin'gi procesul de turnare ceea ce cuiter T vadopi mei unri e
c:zillenti 1a + 20°C fati de probele 1.t tur. .», in schird ine
biliﬁea:i\structurakwemperaturii mYH = 1007C.

- tratemert ) termi: '~ r.~nasere 1la 930°C 4 scompu-
re -utecticul intercristalin gi sta’. zea:” aust-nita ceea ce
co..%:ce 1a o structur’ de austenit™ i ;rafit v+3 1-r cu valor:i ¢

[ d

LY -

Dortiien4X 1a temperntur! ne st Tort o deet valorile ol oate

ne pguhe brut turnate 91 detonmionnte,

e Vibrodetengionnr ¢ 1 i 1 muea” topainni Tatorne
nooavenite din proeesul tounolopice 't o care, £ o0 eondure 1 o
cre Vere pygoaria rezilicr ot 1, vt nentru bt mern
. mei mici, eveluiia valoriler 4~ s Ficc et e n teaqre
~~ ‘rime gl wveria%ie cu prabels brat o vt i habil o viirere
e frrrelor in timpul turririi s “rtiri turnate mori
(. turnnte) vor f1 mad eficientc d0 t trat.m .l meca: ¢ ev-
swoimerntat, ‘

= modificriirile car:acdte. “lor v~ fee detiiming-
% pr pnrobele detensionet. termic. r- capt 1.t aperatarile me -
* - ~ute aint in eoncordanti en aspee® Y mot-leo ot Tice determirote
iT 2 cregterc:: temperaturii eit i ~ 17 . metrice tra -
St

Se poale af.pmy o0 N e - ' oeete un o oate -
roo! o ~otalie eare reropt 1 i’ “orm Adimsre~. L de tretomont

5o ( fig. 3.8) poned’t calititi de te inritat.: ~<ceptobile ;i
bootesperaturl i omiei de - 196°C,
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Canitaintr-4

4.1,

pvivergitaten implicatiilor acestui tin de furn:

d e e it oce i meebnliecn care o'l lueros. T% LTS UEERRTE:
B o A RO o noin gudore o defectelor de tury r "
R i eomport-irit melalu, cles Yoo a0 e
Lot ey 4 ntierca comportiril lr cud:te w7
MM 23, 2Rt o c=a L0 S ilit doud directii diferite de ool 3
1. Qervetornns comportirii metalur;zice la mmin
ul ro i ocrelurd ot osice Sy&CifiCu;
Ioe Corvv turen eomnortirii netelur diece 1n m 1 »
Sotesiton diferite Ccceeds de udere ol msteriale ce adnos.
) o=i' g-e¢.. doul directii do inverti,mtiec »o U ce -
To'sr corenulte.oedol F eliead.roa upul procedeu ooblin do renlilioa
Gowr Jinbirrioe fhpe din sccsb tin de tonti
1.2, Urrcot i oasunrg cummortarii metolurcice 1o
gqudsr. nrin similare de cicluri termice.
Fe prreur .1t peelizirii uror Imbinidri suante inter -
vi: diferite solicitiri tcviic. gi. prucedee de sudare, care 1
Tw: @At enreoieritote arin cieluri termice punctiforme denla..
< ooernunitid vitexd, trinciomicle procedee de sudare recomandat.. Do o-
e seslizareas Yabinarilor  cdote din eeest tin de fonte toloasccce oo
e vermice s oaven) et o, .
Gareetest e pentre ciclurile termic: par-curse |
roaeu are cle.niic ent. cuyntit vitezcle de incdlzire cit
1o da paeiy v =in co v a9 oot fonrts mari in con

' el it

stk A METALUNGICA LA SUDARD
TA UL Sl Al

~
-

wecesitater cunocagterii comporticii
wctoalursice la gudare a l-lil 23.4-00

1« borute.

e v de tormi_o (Cura 4.1, ).

PERIY / e s
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VA R{E f@é‘hfa

1
—_——

L
ircdlzire

Cg41 Liciui termy intr-un punct din ZIT (a sudarea
cv arce  electrn

Linia modern’i la statilirco precesulni tehnclo-
i¢ oriim de sudare se bozenozl pe nocibilititile mereu crescinde de
vt terpinere a structurii metnlbd&nficv Ain diferitele zon~ ale
w7 7eirii svdate i implicit @ Inm 9" To- e vicn nle ocestor mone

iy e oAt in araamblu, O mgemrr oo Taere ecte posibill

= se pot urmiri pe c¢-le de enleul gnalitlc, gra-
Soonclitic sou experimental ciclurile ter dice- psrcurse de diferitc-

T3 zone ~le Imbindrii; .
= ge¢ cunasc mol ficar ) mtrecturale ale matcorin
2117 in urmn acegtor cicluri; ¢ .
. = ge dispune de : ! !~ nrivindt insugirile teh -
nire ale Aiferitelor etriicturi anirutr arimn’ tranaformirilor

ctiuzturele etc, )

Ciclurige termice d- r~fi~urrie in zIT.se pot re-
Trge evnerimental cu ajutorul giontotaor 1ny) de eieluri termice,

XN

-~

by - enre introduece in roruvetele cneeinl nre sttite, enercii

Vlere cu e le deradote In timnl sud Uil Se ootine astfel un
Tl dle berd mniform afectat de ciclu! teimic Tepradics cu parome -
‘i doriti.In urma simnlfrii eicluri’ trrmice av 2rite po erru -

el / .'.‘. -
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oint dete reletii de calcul al temperaturii de proincﬁlzife co le

oteluri. ‘Avind in vedere cele cnunicte mai cur i luind In consi-
¢erare ci energiile liniarc considererte nentru sudare sint moi miei
deeit la ofeluri s~-a ales o teﬁbernturi de preinciilZire cuprinsi
intre (200%... 225°C). .

Ciclurile termice simuletc auv urmiirit acopeiiren cu

nerenctrii ciclurilor de cudarc, atit din p ot de vedere ol nive-
Yului tcmpersturii de inciilzire (prefnciilzirc) cit gi al vitezelor
Ge incilzire gi ricire pentru metericlul considerat. In consecinti
a-su stabilit ciclurile termice avind chr“vte:isticile din figursa
4eZs gi-#alorile‘din tabelul 4.1. _

, Toate probele su fost controlrte radiografic imninte
de simulere pentru evitarea rezul?atelor~eronatetdatorete eventuc-~
lelor defructe,

- ] Din totolul de 130 probe giwarlate s-au oprit 12 bu -
¢ *1 (eite una pentru fiecarc tip de¢ ciclu termie sirulat) pentru
»owurfitori de dutitate gi analize met:?é;rﬂfice, cr restul gu fost
lizcercate la incovolere prim goc ln i rite temperaturi sudb zero
(-196; -150; -loo; —- 50; + 20°C.) - '

Iebel'4}l. Program de sinv' re.

- A v e ——— . . —— ——

re Energie Tipul ciclului simulat -To voratura Ir.
- liniard de _virf epruvete
crt. 5. On3
(gl roc] |
ie Sudat  (8) . Dor . 14
2. - ‘ looo’ 9
3. X 7J — -?IIUX__- ; 9
R Sudat + detcnsionat " 900 : 15
5e . . (5 + D1 )y - 10 9
‘, _ e 1l 9
Ve o Qro 15
3o 7 (8) . looc .9
Se. 11 — N 1lo0 9
1n, ) ' 900 15
ile (S + D) ' 100 © 8
i, " 1loo 9
o / LI )
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- et mEEAErmEE. f EmHSES AL mmgm SR iLon G -
o 1 2 3 4 6 7 8 9
37, = 3,0 229 246 249 250 P4 254 255 2°7
e = 2,5 262 2353 256 257 257 259 260 260
30 ~ 2,0 268 268 265 266 266 266 266 - 266
‘0. = 1,5 274 273 276 275 274 273 272 272
‘1, = 1,0 278 286 284 282 280 278 277 276
12, = 0,5 305 292 286 284 283 281 230 272
3. = o© 293 280 282 2a1 281 271 280 - 280
‘. + 0,5 241 273 274 277 273 - 279 280 380
e + 1,0 285 270 276 o7, 273 279 280 220
5o + 1,5 284 286 2081 281 31 231 281 - 221
“ie + 040 2338 288 ®og7 285 283 20p 231 - 231
e + 2,5 293 287 236 284 233 231 230 - 279
. +13,0 201 /203 ° 279 w2 23 27 277 27¢
os + 3,5 275 269 27 271 e A o 272 - 271z
Cl. + 4,0 247 263 264 e 260 267 267 -~ 2(6
w4+ 4,5 263 262 264 260 N6 261 260 - 259
53e + 5,0 272 267 259 25 254 onl 2%0 -~ 249
“4. + 5,5 260 249 247 243 a7 038 2367 - 237
<. + 6,6 215 726 nn2 bl 220 719 218" - 217
Coe + 6,5 202 3 196 1) 197 197 198 192
57 + 7,0 10Go 170 170 173 175 177 178 - 17¢
o, + 7,5 149 149 03 105 155 1o 162 161
5¢. + 8,0 132 141 143 145 117 139 151 - 152
fee + B45 137 139 140 142 147 143 144 145
1. + 9,0 143 1de  1lho 4o 1ifc  1r0 1410 - 141
P+ 9,5 141 110 130 1 139 130 139 139
‘i, + lo,0 136 135 135 137 130129 138 - 130
(2. 4+ 10,5 137 137 137 137 130 137 127 - 137
Te + 11,0 135 136 13 127 120 176 136 - 136
.+ 11,5 137 133 136 134 126 106 136 - 136
7. + 17,0 128 139 137 127 137 137 137 - 12
. +17,5 151 137 138 137 137 137 137 137

. + 13,0 132 139 136 1 136 126 136 - 136
e+ 13,5 135 132 135 134 124 134 135 135
“1. + 14,c 129 134 133 ' 13 134 134 134

. 4 24,5 137 134 135 i 174 123 134 134
P . 1 15,0 130 137 144 17 (REE P 134 134

Ty 1w ™ 13 1 1 U 133 1+
Y
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"= 1,70 , cu care ne cnlculeazli absteien X &

- H 1,{o _
S o:oJJ7 - 124

i :,01 valorile axtrem. =le interveiului de confidentii:

237,3 - 104 - 3113,3
237,3 + 124 = 361,3

n

X~ X-x

X= X+3
Y]

Dir annliza rezultatelor rrecentete in tabeliul 4.2, co
oteervi ci tonte valorile Ain ZIT eint cuprinse Intre limitele

calculate,

In tnbelul 4,3, se folosesc urmitoar: le notstii:
X = valoerca redle a m¥surdtorilor din CZIT;

| o teveerd: s= | A 2 11/
8 = abatercu wtercerd; s= | o9 (X-x4)° |

k = coeficient cdeterminat dir trbelnl 1.
Li= limita infericery ¢ Ly = X = kes ;

Lo limita zupericerst : I, - X + kop ;

[371 s

Jtelul 4.3. Valorile medii ake curit’<ilor din zonn anlfeitet!

t~rrrmic g1 1limitele intervelelor de confidenti cairulite cu o iuer-

LT ﬁ' = 0,99 pentru cazurile gty inle,

CE e e e e v e — -

S — - —— — ————

.1~ Tp Teup. Nr. Nr.

‘A oi. Virf eprv. de X S ¥ Ly L
Tird- 0’ m’i-
e clu ' C_; su-
_ ra-
R tori
s n
900 13 35 144,7 12,59 T,50R 13,1 1
S leooo 27 38 161,7 1l2,e7 2,452 137,117
7 L. dleo 33 25 170,5 18,05 2,703 _ i%1,7 217
90c 52 32 173,1 12,64 2,370 43,1 2.
S+DT loo0 64 32 121,2 8,34 2,370 10,4 141
_ Adoo T4 23 184,0 D7,06 2,742 __ 2..L__ 20
9 ¢ 84 31 160,84 110,24 2,173 RER LA R ¥
S loeco 97 J6 a3 24,21 Y E V5,0 4
14 lloo 109 37 _200,3 F1,80 2,470 3,2 __327
9% o0 114 38 159,2 '12,1% 2,452 12,8 le
LT lcue 132 40 1lo0,0 33,0n 2,410 o, .
llce 143 32 ?237,3 *©1,56 2,370 i 37
Aviliza valorilor miasuriitorilor de dﬁ;}Lat--Lviﬁér-‘

-i .toarele arpecten
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- nu apar diferente sernificative fntre rezultatelr
nitrdtoriler de duritete, declungul epruveted pentru ceicluri te:
mice cu energii de 7 gi 14 kj/em gi temperntura de virf de OC 717
svireetiv poatru EL = 7 kj/cwm yi 2v a 1000"¢,

- la acela; 1 ciclu teimic , aspectul curbelor de
variatie a durititii pe prohe simulate, respiectiv simulate gl de-
tenzcicnate este asemanitor;

_ = tratamenitul termic de detensionare condi ce la
ric¢:.area ugoar a durit tilor gi l&rgegte ZIT, datoritX dezv: 1 =
tur:i gi stubilizdrii constituient{ilor formati la récirea brusci
4 1 .lelor simuiate; “

. P
« .forma zone: influientate termic gi distributia
valuri:or de ~uritate dislungul acesteia pentru fonta studiati

jRY

¢oas aming ¢ o situnti:le giwilare Intilnite la otclurl;

- prelucrasr«n t#tatistica a vulorilor misurutor.!or
ut. Ca.atute afgabé o bura omogenitate a structurii in 2IT, 1n acc~
e dotom) s retn o~ viif, toute valorile de duritate sint c_p; v
int:: linitele intervalelcr de confidentid calculate cu o increscre

= 0,99,

4.2.3. Incercédri de incovoiere prin gcc.

Incercirile de incovoler: prin goc s-au efectuat
confoin STAS 7511 - Bl pe epruvete ISO=-V obtinute din probe si =
;.laie, regpoctiv simulat. - detensionate le temperaturi de incer-
c:Ie de ¢ = 19¢ 3§ = 1%0; = 1loo ;3 =50 ; + 20°¢.

Arterdor incercirii de incovoilere prin goc , epru =
vetele au foat supuse unei verificérl a razel gi aspectulul cali -
t. %11 supruleteid fundulul crestaturii prin comperg?ea la miriri

de Xx 50 = cu tulocene,
Valorile de rezilientd astfel obtinute sint trecute

in ta. :Jul 404. . .
Tabelul 4,4. Valori de rezilientd functie de tem -
peratura de incercare pe probe sir. -

[ BN ] / s e 0
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late cu diferite enmergii liniare.

_Rezilienta KVC [3/cu’]

10231035104 =196 45,8; 43,6; 43,2

ot Tip Tv. Nr. | Tope Obs.
k;/cm eicluIbCI probi {?0] Valori determinate media
o T 2 3 i 5 N T
23 3; 4 + 20 40,63 39,2; 39,3 39,7 :
5; 6. = S0 41,8; 41,7; 21,75
900 9;11) «~loo 46,7; 41,7; 44,2
12324  -150 43,2; 42; _ 42,6
g 15326317 =196 38,2;34.4; 29,5 24,0
19:21; + 20 43; 36;7; 45,5 41,7
looo 23; 24 <=loo 41,7; 44,7; 43,2
293;28; 29 196 37; 35,°; 371 36,5
' 31;32;  + 20 38,2; 43 40,6
1loo 35; 36;  -loo 40,4; 45,4 42,9
37;38:39 =196 163 22,2; 22 20,1 _
T 41342343 + 20 33,2; 35,8; 39,7 36,2
900 45;46 - So 38,9; 37,* r J8s0
40;48;49 =loo 46,6;40,6; 46,8 44,7
53354355. =150 44, ©  ; 40,7 42,7
\ - S4DP 456;57;59 -196 365'290;j,3413 33,2
60;61;62 + 20 45; 40,7 ; 41,6 42,4
looo  63;65 -foo 42; 4o, 41,3
ssiggiss. =196 38,6; 38,3; 17,3 31,4
Tos71;72 4 20 36,7; 35,6; 35,5 36,0
"1loo  73;75 ~loo 24,7; 37 30,9
T6577:78 =196 27; 34.45 14,1 25,4 -
‘ 79380181  + 20 39,23 39,2; 43 40,5 -
900 83;85 =50 43,1; 48 45,9
14 8 87;88;89 =loo0 45,6; 41,L; 44,8 44
| 90391392 -150 40,7; 44,35 44,3 43,1
—93:94;95 =196 239,4; 3.4,5; 36 28
96398399 + 20 39,55 34,55 43,1 40,7
1006 looj;lol =loo 44,4; 49,3 47,9
44,2

/7 ..
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o 1 2 3 4 | 5 6 T
1lo5; 1od + 20 lo; 11 lo,5
lloo 1lo8; llo ~loo 18,4; 37 27,7
14 1113117;113  -196 8,635 3.7 3.7 5.3
11551163118 + 20 44; 42,8; 41,6 42,8
900 119;120 - 50 39,1; 41,4 40,25
121312235123 =loo’  42; 43; 43,1 42,7
124;125;126 «150 44,4; 41,8; 44,2 42,5
127;3129;131 =196 41; 37; 33,1 37
“-ILT . 1333154 + 0o 42,35 AT AL
loon 135;:134 - loo 48,1; 45,4 46,75
. 133313 ;140 =296  33; 31; 7.4 < _
141;142 +20 6,23 245 4,5
lloo 145;14. =loo 24,6; 6,1 1,4

1473;14:4;149 =196 14,73 23,3; 14,7 17,

- — - —

Variai.. rczisteatel KCV pe poobe aimilate 1.
yie G toapuraturile de incercure gi temperaturile de virf fo:.
e3ic reprazentat . in figurile 4.5 gi 4.6, Pentru compar.jie p- -
l:ys 2raufle s-n reprezentat 31 vuriagyia rezilineiie In temperi.r.
¢ TaG=rCale pentsu prsbe brat turnate,

Din an-lizs rezultatelor prezeutate in tabelul 4.3

i figurile 4.5 i 4.6 se evidenjiazi urmitoarele aspecte:

= Apar dif rontae ~ semnificative ale valoritor .
rzzi'ienti KCV fatd da prodele brut turnate numai la enerzii lin'o.
de 14 kj/cm.

- Energia liniard de 14 kj/cm, condiice la valori
actrl e reziliertd KCV [ mei mari decit la probe brut turnate) la
tan tcmneraturilé de in-zrecars numai pentru temperaturile d- v.:<
o o0 e a1 109,

- bknesrsia liniard de 14 Kj/cm gi temppratura d-
voooae 1ao®C 0 aL.e la valori de refi]jenti sub cele peatri pr. -
? « tarn.t., dato:i ti 3chimbirii gtructurii 2ZI7T,

- In oo 0L nu apar ulifercate de valorl gi almw

tre curtele S yi 8+ DT,
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Fig.4.7- Aspectul zonef
simulate in varianta
sulit cu Bp= 7 kj/cn,
corvspunziator celor
trei temperaturi de
vf}f, x loo
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42,3+ Analize metalografice.

Pentru fiecare prob% simulatd, retimti peniru
mﬁsurﬁtoriﬁﬁg duritete AV 0,1 , s=au fdcut analize metalografice
urmirind modificirile structurele apirute, Atacurile de punere in
evident{d a constitulentilor au fost multiple (chimice gi eleciro -
litice); cele m# bune rezultate obf{inindu-se cu reactivul Fry.

Microfotografiils zonel simulatd sint reprodii:
in figurile 1 4.74 4.8; 4.9; 4.lo.

) Studiind microfotografiile executate gi compa~-
rindu~le cu cele executate pe probele brut turnate se desprind ur -
mXtoarele aspecte: '

= Ciclurile termice introduse prin simulare pro-
duc modific3ri de structuri evidente numai la epergia de 14 kj/cn
g1 temperatura de virf maximi de 1100°C.

w Ciclurile termice inferioare celuil enuntat mai
sus nu produc modificiri de structurs, datorit% vitezelor de incil-
zire gl rdcire mari, cit si a duratei mici. de mentinere la tempe-
ratura de virf; :
« Structnra nitiald, brut turnati se stabilizca-
zd gi contureaz¥ cu cit c:-lul termic este mai dur, cu exceptia
situatiei extreme,oind se m. iffici. ,

» Forma, dimen-tunile gi rep;rtitia nodulelor !~
grafit nu sint afectate de cliclurile termice introduse prim simu -
larej .
" e Structura modifient¥ obtinutX in urma cielulnt
termic maxim ( B, = 14 kj/cm; Tv = 1200°C) are in compozifle, pe

1ingh grafit nodular gl austeniti Um constituient nou de tip lede-
buritio ou duritéti mari in :~mparatie cu matricea metalici de b:-
s, - '

« Jepar-rile intercristaline eutectice eviden! -
te la probele brut turnat- ca modificX la By - 14 kj/cm gi Tv =

1000°C varianta sudati ca apr] prin detensionare, la acelagli par -
metri sX me transforme in .- ' in bazd al fontel atudiate’
(A + gnp - .

‘e Aceste ~aiCicAri sint puse in evidenti gi ar
capitolul anterior pentru vdriﬁtiila valorilor de microduritate *

terminate, ena-d ..
BUPT
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Fig.4.8~ Aspectul zonel
gimulate in varianta
sudat + detensionat cu
Ep =7 kj/cm, corespun-
zitor celor trei tempe-
raturi de virfj x 100
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Fig, 4.9.- Aspectul zrnoi
simulate in varianta s. -
dat cu E;= 14 kj/cm co -
regpunziator celor tr ' 1t
peraturi de virf, x 1l
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Pig.4.10 - Agpectul zo-
nei simulate in varian-
ta sudat + detensionat

cu E;= 14 kj/cm, corese
punzitor celor trei tem.
peraturi de virf, x loo
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4.2.5. Examinarea microcompozitiei chimice
a zonelor solicitate termic,

Pistributia elementelor componente din materialul
de baz3i gi zona influientatd termic in care apar comstituienti noi,
pentru ciclurile termice cele mal mari s-u fidcut prin spectometrie
¢u raze x dispersivda cu ajutorul microsondei elect:onice~IXA - 3 A,

In atentia cercetirii variatiei microcompozitiel
ciimice In urma cliclurilor termice simulate au stat numal epruveted
le la care s-au evidentiat constituiénti noi ( 109, 132. 143 ).

_ Microzonele analizate au foat 4in marzinea probei
simulate ~ zoni neafectati de ciclul termic - gi la centrul probei,
acovlo unde ciclul termic are valori maxime., S-au prezentat distri-
L.ﬁiile elementelor S1 ; Mn ; Ni , deogrece nu s-au detectat va-
rintil gi la al te elewente cercetate ( Cr ;W ). -

In figurile 4412 seeceeese.-. 4,1%, sint redate
distributia elementelor enumerate mai sus pentru zonele conside-
ratc, T

Din studierea repartitiei gi wvariatiel element~ -
lor componente pe microzonel:. considerate se pot trage'urmgtoarelc
concluziis .

) = materialul de bazi, brut turnat, eate omogen,
dist:ibutia elementelor detectate fiind uniform3 § vezi fig. 4.11;
4.17; 4.13. '

- constituientul format in zonele solicitate ter-.
mic egte un amestec mecunic de tip ledeburitic, crescut la limita

dintre grdunti, probabil acolo unde a existat eutectilul determi -

nat in probele brut turnate. Amestecul mecanic este format dintr-o

masi auatenitici in care se dezvoltd lamele de carburl complexe

de tipul (Fe,M)3 C § Sn special (10.81)3 C ; ( Fe, Hn)30. *

= La solicitdri termice mari ( probele 109 , 143)
acest constituient dur se formeazd gl din cristalele de austenitd,
acolo unde sint zone mai bogate in carbon gi elemente de ai%ege:'
datoritd vitez~i mari de ricire se impiedied difuzia elgmentelor.
i¢ mliere gi a carbonului, formindu-se constituienti de tip lede-
Ltutitic. '

’

oee [ ese
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= Tratamentul termic de detensionare Wfiniseazi"
structura format}, constituientii fid: bine pugi in evidenti.

- Datoriti austenit.. alinte din amestecul meca-
nic format.gi a carburilor complexe, repartitiflo elementelor de
cliere (Ni g1 Mn) nu pun in evidentd ¢ delimitare clari a acestui
constituient. Practic in cazul probei 143 (E;= 14 kj/emg Tv = 1100°C
..5 + D) se intilnegte o structuri de fonti cu grafit nodular cu o
rmasi metalicd de austenitd bogat alis* . ¥ un amestec mecanic de
austenitd aliati gi carburi complexe de Fe, Si- gi Mn,

4,3. Concluzii.

Pe baza rezult cerrclirilor meecanice(duri-
tate; KCV), analize metalogrefic~ gi mi- -nalize chimice, se pot
eninta urmitoarelet .

. a) ModifiecAri de nt-~turd gi proprietiiti me =
cailce semnificative se oblin numai ' rvoaebe Mndord mare (14kj/c:)
1 temperaturi de virf maximi 1100°C; -

. b) Energim linierni - " t/em, pentru temperetu-

rile de virf de 900°C gi 1000°C prodic- efecte ginilare cu ale re =
c.acerii, cu toate ci vitezele de 071 ire gt riicire sint mult mai
-.ri, Acest fenomen este pus in evi - *1 de volor:le mari de rezl -
irngi (fig. 4.6) gl uniformizarea str::iirii (fir, 4,7;8,9,10.)

¢) Tratamentul termi- ' 4~tensionare aplicat 2u-
=i sudare mu are un efect deosebit; mai ~.'t, se orservi o l¥rgire
» zcrei de influientd termici datorit eontinuirii transforairilor
ineepute 1a temperatura de virf simul-' -,

d) La acest tip de aliaj - fe pune in evidentX
o zani lnfluientata termic similari - - oteluri? r, datoriti matri-
eci talice care este austpnitlca pir “ir¢ (nu apar transfor-
~lrile kr";-O( specifice otelurilor

e) Dimensiunile, form: si repartitia grafitului

ot iar ha ogint influlentate de cicl . - termice . fnmitrte. Vatrices
sl el format® initial din austenil cutectic interdenkitic =o
ir¥ ene prin dizelvaren cutecticuM eturs ping 1o 100077
#.u £€ tranoformit in aueteniti aliatil cvour il nliete la ciclurive

termice moaxime.

BUPT
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*
£) Pentru realizarea unor imbiniri sudate se recoma: .7
energil liniare mici (£ =7 kj/cm) gi viteze mari de sudare (rindu::
filiforme) care s¥ influienteze cit mai putin materialul de bazi;

- .8) La sudarea acestor fonte apare o zon¥ influleris‘™
termic, cu propriet3tl mecanice ac‘ceptab:lie, chiar mai bune ca ale
materialulyi de baz¥, in situatia in care matricea metalici de baz}
rémine eustenitioci. |
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Canitolul ¢

N

UEL  eTAkl ASUPKA IMBINARILOR SUDATE
DEN ML = NI 23.4 = Tm.

‘In-1deia producerii in {ari a fgna inalt
ster g N opentra aplticentii erioprnice ge pune problema studi-
_o™t r1i’la sudarc a accstor fonte in vedurea remanierii

“e-%te. ¢ de turnasre sail eventual a foxmﬁriitde structuri sudete.
Aee -7 teomn o geru elutorat norme sau prescriptii oficilale reca-
fozoate oo ozloa drt rnuticnal cu privire la comportarca la sudare

. o tig.t @& Ion 31 1r special pentru varietatea fgna :

K
hel. Telmeolo i de éudnr; aplicute.
Tu v Jderca verirficdrii afirmetiilor ficute
*o..ture de gpeciglitate consaltati (cep. 2.2.4.2.) pi a de-
- . r.. wooLibilitiiiior de resiicer:: a unor Imbiniri sudate i~
e =-.4 folosit ¢.ul jroccdre de sudure, respectiv sudarea
. . eleatric cu clectrouci d- nichel gi sudarcs manunld
e Lale ¢ de =00 ) aceeagl compozitie ciimicli cu a materias.

- e
L . ]

To. vooatura - preincillzire a fout aleasd

e e L) Y vadeaa e 200%L. 205°C, astfel incit sd fie sa -
. ¢ i des - ri.é in cupitolul enuntat. Temperutura intre
Ti ... o fost limitit. 1z 400°C in velerca vbtinerii unei zonec
Lt catd termin maedl L. dusid.
- Sel«ls Materiule dé adaos folosite.

wntarialel de adaos (MA) Intilnite la suda-

© 2 Do euw o grafit cowder fralt o0 Taile cu michel sint In ge -

wi. d.n nicnel pur sau ' aliaje pe bizd de nichél care acceptd -
8. 0r 1 cusiaturi 9i oea proprietliti acceptadbile la temperaturi-
.o de 1 oeriogenlce, _
’ Aifel, pentra sularea munuili cn electrozi
el > fa'paese =1l-ctrazi de niciel, Ni-te co 40...60% ni =~
. T AR Poteswio Lt de ecordosar menetices Protru
/ . .
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... t¢a aceswni lncovenient se apeleazd la elecirczi din ot:l inc::

20otehi (2./20) sau sirme din CrNi «(25/20) cere pontru-calitad. -
Lakn 23,4 nu osint computibile datoriti concentratiei mere -

teatra auwdaleg oxiacetilenie’l, In medli d. {_':-.Zu i .-
t cteore sau cu pluamt se folouese bar tuiuute din acelaj;l mate -
Ti.l, siime de nichel, Ni-¥e (40...60% i) NI = Cu sau din otel
inoxn03abil.

-In cuzul de fa*td s-au {plosit ca material de aduos
vl tvozl de nichel de tip CASTOLIN 2 - 44 cu dlunctre de 2,4 91
g . 71 bure de 3 x 3 mm, dcbltate din probele brut turnate'din
¢ -nn W7=N1 23.4 -Tm elaborati. Din punct de vedere economic, barel:
L '¢1.3L mot-ial sint mult mai rentabile, deoarece se pot turn:.

cu pie:el: elaborate,

Heled's 1a Yitiren materialului §n veldercag sud’irii.

Flicile care au constituit materialul de bazi au
7n54 nreluerate din probe brut turnate cu grosimea de, 23 mm,, avi: i

fo.0 . rosiului ¢ n figura S.1.

K_W cu are electric | VIG

- c=2 c=2
h=15 =1
o(=50°1 ol =507+

o

F2 5% Fc vz ra-. ‘e sudare

S-a ales pregitirea in formd de K pentru a se asi-
F<ra un volum minim de metal topit. .

#closind nceste rosturl s-. realizat trei imbiniri,
i.na il electrozi de nichel ygi doud aplicind procedeul WIG cu bturc
3 x 3 din maccla;i muterial, cu materialul de bazd (LT-XT 23.4=-100).
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5;1.3. Parnmetirai tehnolbgici'foldsjti.

Modul de realizare a Imbinirilor sudate (numi -
rul g1 ordinea straturilor, parametrii regimului etc.) aint pre -
zentate in tabelul 5,1.

Sudarea manuali s-a ficut in curent continuu
cu polaritate lnversi folosind electrozii de Ni enuntati, folo -

'sind un redresor de sudare. - .

Sudarea in mediu de gaz protector as-a ficut
roloaind ca sursi de sudare o instlatie ARCOS - 400 gi diametril
electrozilor de Wolfram de 4 mm, )

Preinciilzitea s-a efectuat in cuptor, verifieX -
rile de temperaturd fdcindu-se cu cretli thermocrom,

] ‘S-au “depus gtraturi formate din rinduri filifor-
me: care 83 asigure un aport de cdlduri minim,

Dupd exequtarea primelor trei rinduri, imbing =

rile au fost radiografiate Rx in vederea indepirtarii defectelor
in r#dicini,

Tnbelut 5.1 Modid de realizare a imbn.anlor sudafte.

{;“T'”“" 05 |
' y rerrif Procedeul MA Nr de !Smg Uamod 04- s

(i fera dmbindrit | Care trecen| (mm] | [A] | (V] |(vmm) | |

] 1-2 450 2 9 '

e B2

, WIg MT Mi 45 580 ’. !

| 2341m | 520 | & |

7 580 | 22 10

a:18 520 | 21 0 (

) 1

1:3 24 | 60 T Rx j

sl Lastolin 5 23- _ ‘

Z 32 90 - !

a-15 ] :

| R | N ST I f

Dupii realizarea imbin‘irilor sau exscutat radiogra:

fieri, dupi care au fost debitate capetele cu def . ste,
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ve o UTntamentuele termice i mecutiice apliente

Imbir . ilor sudata.

feni 1l 8 uved Ju criteri. de compuratie, primel v dn
P(rerasl 0 w.d), uu fout Incercite in atares bhrut sado:'t,
A icin Lnbiner> gudat’c WIS en bere din owec Yar vt o

= . 23e4-tm) & fo 2 Tucrknia astfels
- Uy cuoel le cu del cte interioars, pe care s-ou

WL MmiLurat LLd 4 oaur.t Lt
- tiia imo.nar:s in dould (transversal )
- woiontt arin vibratii o jumitute, tiiatd felid

n »lecbroero: i o, misr: v duriti3ti, prelucrat epravete 21 efec.u-

wreiri de @ ientg
= . ot on doua jumitate tédiata , prelucrata gl Yucer-
fe:l Cu ctie

5. ol Uctengionarea prin vibretii 4 imbinirii
realicate prin procedeul WIG

I, nuiea a fout Pixatd intre vibrator giplaca de
Somint v, we dr v tani 3%uo x 3500 x 90 de avroximativ 3,7 ¢,

- 4

cdotorut o doioeld - td ocu curabet v Th
Pizeotio 12b ne il 91 a vibretorului au foat oblie:

dooalta i owo b Lo full ac nurgines” pl¥cii pentru a permite o v

LTE QTG apul Lcrloenie,

t

.t Fig 52 Modul de fixare a imbindrn sudate_.
' in sderea vibradetensiondrit
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Pentru evitarea influentei pieselor invecinaté,
nlaca de otel este agezati pe patru tompoane de cauciuc, direct
> plangeul de beton al halei.

. In urma tretementului executat g-a Intoemit ur~
mitoarea figi de detengionare (tab.5.7.)

Tabel 5.2, = Parametrii inregistreti pentru
tratamentul de vibrodetensionare

atin.

‘re Turatie: Imotor.initial Imotor.finnl Timp Obs.
crt. E;:z;;g;_l [al a7 . Tmin.]

1. 1550 : 4,1 2,7 1o ‘
2. ° 1800 4,2 3,1 20

3. 2550 4,7 3,9 20

4. 2800 6,5 f1 20

S JoSo 9,9 ey | lo

6. 3400 4,2 4.0 5

Te 3700 4,6 4,2 5 f
g. 4700 5,6 “ed 5

Dupi fdentificaren primelor eineci virfuri de
r@zonantﬁ (1imita ouprrioari a enrent:tui care poate fi abeorbit
de vibrator este (OA), s-au emecutat vibriri do 1n mare la mic,
conform sdgetilor din figa de detcnainnare. In n doua etapl s-au
identificat virfurile de reronantd pini la turatii maximi a vibtra-’
terulul de Sooo fot/min, dupi care s-pu executat vihririle din
seria a Il-a.

5¢2:2. Tratameninl t:ymic de 1 on~cre a
imbiniirii reqli-ate,

"Prubtamentul termic dee reconcerr -a efectuat con-
Sorm eiclngramel din fisura 5.3. intr-un cuntor dc tratamen! indus-
tii1n1 tip C,E. 10. ‘ t ’

» Prin acest tratament ue urmire :te modificari alr
cnructeristicilor mecanice gi structurii metalului,
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B ‘ = —

i
LT o R et - —.»-—[

S S O U Y 2
< 6 6 8 w 2 16 5 1@ [h]

“ 153 Parametrit reqimulur de fratament termic de
"2oo_.ece @ irhinita sudate WIG

5¢3. Incercari asupra imbinidrjilor sudate

realizate.

In vederea caracterizarii imbiniirilor sudate rea-
izate din MI=MI 23,4 - Tm s-au exccutat upmitoarele Sncerciri gi
analizet
a) misurétori de microduritate pe direc;iilé carac-

teristice imbinirilor sudate;
b) incerciiri de incovoiere prin goc KCV;

c) analize microstructurale;
d) examinarea microcompozitiei chiwice In zonele

caracteristice imbiniArilor asudate.
5e3sl. Incerciari de microduritate.

S-au efectuat misuritori HV 0,1 in conditiile cap.
4.2.2, pe dirccyiile specificate in figura 5.4.

Fy 54 Directnle de masurare w\ 91 in

“ .
carMiuunan imd.narn
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Misuritorile au fost efe tuate cu un pas de 0,5
r, iar in zonels de treaccre ca pan d- 0,1 oau o,. @m, in zig-rac,

rcatru a evita misuriitorile eronate.
. Misurfiterile do dvritate objingte aint trecute
in tab-lele anexd 12, 13, 14, 1%, .16, peontrd care s-na determinnt
rclerogramele din figurile 5.5; 5.6; 5.7; 5.8 gi 5.9. '
Valorile de duritate misurate c01firm3 conclu =
-1113 trase in urma aszmularilor de cirluri tnrmiC° cu privire la-

reducerea ZIT la mumi o zoni de trecere (2T), unile ge run in evi-

dentd valori mari de duritate.

Pentru Imbinarea r(nlj:nt* cu electrozi de rich»2
R AETCLIN 2=44" 30 cvideniiosl o zon le trecere o valori de duri-
t-ta aprorinte de a met-1ului de bazi, Valori '«sise de duritntp'
rortrr zona de trecere s-au dcterminat In ewring:l de ridicircd, isr
cEroaordua, @3axibar” ge obidn 1Ia vty ey Tyt dnﬁuse Sf
i romarcd variatii de dutitate iatre rindurilc dopuse 1n esela

o

a%t::t @ suprspuse.

Pent-: prims imbinrre wIG, c¢ind s-a luerat ¢irs
liritarea temperaturii In mctalul de .21 a-au octinut varistii
fc'rte mrd ale valorilor de duritate ¢ttt 21 va?

sonele regpective (fifes S5.6,}e VAlor: oavies ~» ohtin i
trecr vo gl In emcusBtur pentra miicuriter Je ofto0 ot c1b
(fice 546 = a ~ 01). .

In eca-ul Tmbinirii A doio- Ain " -1 23.4-"1 fo-

1 proccedeul WIG cu ' bare * din arclag prtoricd sea " roirit
2 t2Inl de bazd 33 nu ge suprnmn cAlzennct (tem- roiova J1-itH
‘rd atraturi a fost de 4% C, centider ind eone’ 2iile de 1 cap.3)

i3
’

A-curtq @ defezminat ca valorile de dwr<tnte pii--t s 27 fie mnai
vini decit 1a varianta precedsntid, n ter'e zone?s enracteri tice
gi 1= toate directille (firm. 9.7.)
. Se obzerv® valori - mari de duritete in zona
"¢a trecere In stratul de ridiicini de~it sl cordon, tar valorilos do
vitate misurate In e: siiturd prezintt o dicpernie mere, cu mrt -
i oeiratnl 4z rid’cin'. )
In fir, 5.8. gint »rez: 5nte 7:lerile de dur.ta-
. r .-urete pe probe d~ imhinarea sud-ti WIG (v-7rinta :x dour),
vy detonsienSrii prin vibratit (Vhr), Obnervatiils epro se pet fo-
in ncenati situatie aOnt gimilare o Ve de . firm, L€,
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]
Lastolin
Wwé—-—-—y 4 4 ¢ Y X ]
A
160 / . >
1%0 /’ ¥
{mm]
0 —-l— -— —eom
g /)
26 HVO,1
‘”‘J - . ———
!
20 t——— - p-—
!
2004——- 4
804+ —m—-
7601#;— j
140-»————--‘T —
04— -
{mm].
HV 0,1
80—~
160 o
140 /
a —_— A
5 10 15 20 {mm)

Fig 55 Evolutia microdurititie HY 01 in zonele caracteristice

ienfru o imbinare suc.ta@ eiectric menval cu electrozr de mchel (4.70IN 2-44
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ceea ce denotd imoportunitatea acestul tratament, pentru cazul de
fati. v

Pentru tratamemtul de recoacere s-au determinat ¥a-
riatii ale durititii (fig. 5.9) care pun in evidentd o dispersie
mult mai micd decit la situafiile pregedente. De asemenea, valorile
efective sint minime, in toate zonele caracteristice ale Imbinirii
ceea ce atrage atentia In mod desoebit asupra eficientei recomscerii
asupra caracteristicilor mecanice ale fmbinirii sudate.

Misuratorile de duritate efectuate pun in evidenyd
urnitoarele aspectes

~ Imbindrile sudate folosind proocedeul WIG sint ete
rogene cu variatii mari - la limita maximd - a valorilor de durita-
te mdsurate;

-~ tratamentul termic ds recoacere produce modificiri
aubstant%iizuﬁ%gwpine) ceea ce apropie imbinarea sudati cu electroz
de nichel¥ Rimine de stabilit care este cea mai eficientd in functi
de situatin reali (miirimea piesci, complexitate, cantitatea de matc
rial depus, etc.).In general recoacerea estc recomendati gi pentru
stabilizarea cebnstitulentilor structurali, Imbunititirea caracteric
ticilor mecanice (tenacitatea);

- tratamentul de vibrodetensionare nu eate oportyn;

. - Imbinarea sudatid la care s-a folosit procedeul WIG
gl s-a urmiirit limiterea incilzirii metalului de bazi prezint¥ valer
de duritate mai mici (cu cca. 20 %) decit la prima Imbinare sudati
WIG in toate zonele caracteristice imbinirii. Acest fenomen relevi
infinienta negativii a incilzirii mnterialului de bazi in intervolul
de temperaturl! 400 - 9oo°C'

- valorile de duritate misurate In cusiturd (y-y)
slnt puternic influientate de prelucrarea termicid gi mecanici apli-
cate (fig. 5.10).. Valorile maxime de duritate se ob{in pentru cusi-
turile realizate cu procedeul WIG gi aport mare de cadldurid (WIG 1)
gl in urma vibrodetension3rii (WIG 2 + VDT), Valorile minime se ob-
tin pentru imbinarea sudat3 manual cu electrozi de nichel ,CASTOLI:"
gi imbinarea sudatX WIG gi recoapti ( WIG 2 + R ). Intre aceste ex-
treme se afl¥ valorile de duritate misurate in cusituri pentru imbti-
narea WIG la care s-a limitat incilzirea metalului de bazd (WIG 2).
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Fig 511 Variatia rezi-erter KCV pentru probe prelevate din imbinari
sydute sudate « tratumens termic si sudat s fratament mecanic.

Valorile de reailicit @ obyivmbe mad 1 70y i foptnd
=~ n2 ge pot realiza stroo i gudat Ao renict ok i Mr=Rd 22,45
atoritd recultalelor mod wici de 2,2 Yj/enm mirc te 1o teaperetn-
1o de luecru ( - 19600). Acc~t aspret oo 30 la e ~andarea S erto
?1i.p10CQ3u1ui teanologic 2> sudmre: noen’ 10 rem-li o cea dofect - ler
T tu:nare aau 1o realilare s g cltivelvyy ot b ;"w-‘l.ici.tr.‘-:' 1

warl g1 de micil importn-'ii,

r3l3.3. Anf:] L:r,’ l,"'t-'}l”[.‘.r"-:i(‘r‘o
» -t ) L
Miecrostructurile catn-“cristiec zoncl~r Smbiparii ~-
TR B B TR N T trani.t-]-n',ii ( Tnbhin @ sedatT ome 1 ci e ey
i;r;l;ir'lrtrc cudai WG nelr tats F o baet 7 Lopajc) & b v -

H
~Fiearile 5,123 5,125 5,14,

Pentru Imbin“rile sudate i netri»'  termic (ric/
<17 31 5.13) ge definese clar zonecle ¢+ taiicks ~ @blgor i tor cu-

. aece / LI

BUPT



. - WY .
H i
. [ !
.
- I =0

b [
V.
.
e
e -
{
L.

FRICIN L.v
LY
L e
- - .
\ . Ve
R
. -
N
R e
1 - -
+ : N .f
. R L.
’ [ : a
. o
L !
-
. ) )
- o « t
. -
! 1
Y (o - - = fud
[ 4 l; t‘
DA YR

.
i

P4

BN

< 27 kondib o eert lal et funt
corcbues odet ) de
ooy musatb o de rnountt oo oeizor s
{ c3e Lo s mitgporire a3 Ur :
- AN B T TR E SN | ) RPN S A S TP
' ihonl de ‘ b Lo 11 '
T T S WU TRPRCRNE BN FPSURTE R AT
cov ot A uete it L Cro it o
- oot nediluati unde oot Tol g b
Cf e o e amestees en awet tu) e .
teaiticl 1 oun e tle N ¢
doaracotecore AR ETUUN SO .
. Joogy o it =g a0 see Lt
[ Lif‘i;;l""l T ATV EY
o ¢ oouritic:s o criokzle: oo “iie
coors eatnledl Gl bosneratur
I ctoretbor. e Gbael subloas ok
v Ve il opadute obiinuabtl pota bt ‘ren
J. cusaurs de dnoerdutollizity curwnters
J.owsitlcit de tuLi. e oaricental . Te dIT
T con oaokentul oo Tidific Dl Lol
1 chtine o iy -.iari dae Ll owi-.
R 4 omicronodule, ler la I, C
e eritie ceisied ddentto caon
P Soteal Tt dnoolt omlilote,

FY
ST
. e

BUPT



78 -

re
e e

Pi- 85 12 _ v Ot i : 5 ’
F15.5.12 eoncl - carncteris!ico qle Ymeo r

radote ~n
ele ‘.' t PN T : ¢ - ' ' y . .
lectrozi de nichs! =500 ) ~44; x 1.C

pe

BUPT



Z.1, ¢
. <3 i ecoractorigiice nle imbinrii s
--;')‘ . -I 'C’

rd

BUPT



. {02~

Tentru Imbinaren sudati{ WIG £i recoant™ (fi;-. 2,14) fo pun in evi-
dent’t urmiitoarele agpdet @

~ influicnte trot-a nlulni toinie de yocoacere agurra
"8 prin eliminarea eute~ticului intcrericialing ’

- tronagformarea slructurii ledeburitice din CeS. in -~
t: =0 structuri auétonitlcﬁ gi grafit punctiform; ﬂ
' - omogenizarea zonei de trecere cu piantraiea subz none=

1. erinmerete anterior; :

\

- elibernrea ten:iunilor interne la-nivel de grountio|
rcurmul-te Im timpul turmirii gi sud iy it sub formi de moecliiri. .'
Iirceyiile de moclare tcrmic; ecorenpund monelor de imperfec’ fnni
ée retca din nuatenitq, rceprctiv zone supranglecerate in oo ten
difuzat gi elemente de olicre. s

?

“e3e4. Exanminarea microcemponitiedl

chimicr

Pantru 1nbinirfle andnt nrin 4-pr el W, e
riectuat o0 cereetnre nomicgocomponified "“EMTC“.:f“HI Inv ¢ ror -
t-vigtice (metnl de bnzi = M.E 5 zon't o treeerc - L0, gt cor -
dev de ooudurd = €,5.) In conditiile enpitolueiui .00,

. In figura 5,189 ....}., 5.20 8int redfdte diz'il o'
clementelor cercetate pentru zonele con51dorntﬂ.

} Urmirind dlstrlbutla clementelor compnerte pe micro-
ronele. considerate in ME 3 2T ; 51 CO, se remarct urmtoarcle n:a -
prctey

= metalul de buazn’t brul turent pre~invd neomo il
els clementelor de aliere (fige 5.1} locoliznt 1o Limitn divire
vunti, Aceste neomocenititi sint ro ate in i ot ﬁﬁkcrcn e JC =
r~% o 8lab’ nliere (difuzie)\a nichelului ¢n fier. Dupt reccacer:,
svincturs metrlului de bool ne nmwgvni:cwvi.

- zonn de tiecere nu procint’t vasiatii rmri Ao ele -

~rte de aliere, pe-tra -vabe e mituetii [ ccen denet 4 o o0 v -
tvlea acertein In wrwa Treiilzirid oot korivio v iele,

- cusgiittura eniat’ ob*i 2t pric o omccjiul W4SOD e cta
22 tip ledeburitle, format’i din aucteaitt boo! aliel™ eu . [ gt

- -
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c..ohuri cowplexe de tipu?(Fn,M) C alinte 1o rio4Anl Jor ¢t L.
Accortt alicre cu Wi n auntenitei 1 cerbusrilor fac¢ ey’ 1 par-~
titia nichelului i nu fie preferentinll, rogizindu-se 1 apbis
conntituienti. Dupii reconcere (fi:-. Ge”0) microcompenitio chi -
mic’ a cusiturii mdite cste uniform’, observindu-se o crncen =~
trore de nichel in punctul de intersectie (amorcare) a scorerii-
rilor (macle). Acenntn confirm't ipotaza teorc*ici a frimizii
tensiunilor interne la nivel de gubariunti datHoritil eter~ v -
litilor provecate de bloenizen difusiel uner eleronte chixien,
rore anoi amorseszi (1o inelluire) deplasirile aub fermi de

Tl ':le .

Sed. Conclu~ii.

Diri atv i e r1(J'-"

et nreced e poee el de e g Ty Dodde -

oot onlste sorh giinle ol eoTobe gt oy R AT eor 7
nit lele prosgdente oo o te pfirm:
- 1n ITrhirrile ondte AT peT T2 Al e s
Toocvilertioo zont Irfludientotd toprt s et dar e o ’ -t

ko i alel; me povv T om0 v Aa Lpev e
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Lo 2) din UP=MI 03.4~-.m reconpt. T 23009 S R A A
i fivien eom: 1o hide o0 e v P B KSR L
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Valerile * renilivt o0 o lved T Y 0o om
v ile ¢ zuti, detersta e In Mt S AR D Y R
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el enenid or L lpe traotrostre T beties ¢ Tuer oav. 1 -
ri var’ hile o coencd b toone bt Y o I0ePao s
oA nragede sl de sedure (WD e Aleodr: doer e o
(oocDoe it el ) poasad oot pepe Ao LA AT A
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cuztenitice® eu grafit nodulrnr, )
Un exemplu de piest turnct’ Il .renrezinl™ eilincd.ul

compresorului de etileni produs de fivmo GRLIILVILD K V." = Delf -

PR

Hollande.

In fiz.6.1l.estc pre-
zentat cilindrul dup’ decz
batere, corccteristicile
elabor'rii fiind: .

= greutatea metalulu?
turnbt 5 2.500 %z;

- coeficientul dc¢ scon-
tere = 60 J;

. = timp de turnare de

32 s;

- temperatnri de turno -
re = 1595°%C; .

= digmetrul myselotei =

120 o,
- Infiltimea maselotelor :
= -200 n...
Fig.6,1.-Cilindrul compresorului dc St tia de comprimare -

etilend cqre.functioneazﬁ le - 103°C etilcuei couctruitl de f£i:-
din Ni-Resiat.D-2m (fgno Nilin 23.72) . 40 0.6 qus ecto co pit--

din trei cormpregoonre, eu ci-
te doi'cilindri orizontali fiecarc legati in scric. Din cei 6 .¢ilin-
dri 4 sint turne%i din fgna -Uilin 23.4.

In USA innteflutiile do oo, pre:ore gedew mictan o1
clte gs2e¢ care sec compriml'la teﬁﬁulg}uxi J0..ue folocese pigiuln e
ci fitinguri din fgna —iiln 23.4.

. De asemencts, in teix:ice lichofierii ocerului gi evopo-
rzrea frockionatd a acestuin pentru obtinczea ascotului, oxigenul °i,
grsonului ete., se folosesc multe roenerc turaate dintaccust” fonts,
"Citeve piese turnote @in instalatijil. de lichefiere o aerului s’at
crezentate in rig./5.2. .

Un alt domeniu, 1n plin’ asccngiune, care uzeaz'. de
tehnice pentru domenii organice este transportul gi stocaree gazc-
lor natursle, a produselor chimice gozousc (etilen’, propileni, -
bioxid de carbon etc) gl a produselox rezultote din distilarea

s ew /...
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dicte documentoiyii afcrent. fobricilor de onigen gi stltiiloar <o
¢ *

Iresoarc dr ciuleanT. bogjoritiice repcrelor enrce lucreos 1.

& - . " . LN . R . . .
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Acest lueru se impune 6u_stringeu;i 11 gtediul actuel de asimilare
=i reducere a importuriler cu telmic” indigent, in speeial in in -
d trie chimici gi le fabricares, trinsportul gi slocarea oxigenu-
lui, argonglui, azotului etc.

6.2. Avanfejelo tchnico-economice ale folosirii
MT-MI 23.4 -Tm elaborote.

Din studierca~docummutotijlom referitoare 1a
. r¢le de gchimb deatiiete fabricilor de uficcﬁ core Tunctioncozi
n 4erll, s-au retinut pentru studiv com.-rotiv cZteva subangsomble
caportinte de lo firmn FERD BRULEDAVEDL 1.G. = Auctric. Acdste suban-
y}mlt cint dr tipul aupenclor do savrapresiune i o robinetelor de
¢ lere automgtli cu membrani a circuitului ventile de retinere gi
stributie a fluidului,
Mojoritatea rcperclor sint executate din oje =
i i.Daiddbile turrate sau ledinste., Otclurile inozidabile turiate
Tosite sintt W 1.4401 ( G x Cr Ni 13.10); W 1.4410 (G x Cr:i 13.9);
1.6903 ( G x Cr Ni Mo Ti 18,11) pentru repercle de tip carecrs’ ' (corp
cnpec supapi, scaun supop¥, talerc ctc.). Pentrugdiferite dimen -
.1 nominale i complexitii se pcreup prefuri cuprinse intre 33
76 dolori/kg, produsy-ceea ge conduce (pentru o convertire de 3o
= 1 dolar) lo” nrefuri specifice de 11%0°.%. 2280 lei/kg.
Pentru estimarcen avoutujelor tehnico-~ecororice
¢ LA-NT 23.4-Tm comparetigkcu otelurile inoxideobile turete consi -
rote se urmirege agpgcetele de mai jos:

/a) Caracteristicile mecanice alec materislelor
rsiderate sint prezentate compsrativ in tobelul 6.1. completat cu
tele” din prozehta lucrere gi 3TAS 10718-82.pentru'oteluriie
1iCr180; T 10NiCr.180 si T 15 Mo Li Cr - 180. -

Valorile de rceaoilientis hCV 1la + EOOC pentru

=11 23.4-Tm sint mult moi mici decit s le otelurilor inoxidsbile

v te (2,9 er/cm fati de T...1% dajfem®) dor nu mai micli decit
‘ud edmisi de 2,8 daJ/cmz, Se observi ¢ . 1n ceea ce pzlvegte 1i-=-
tele de curgere Rp 0,2 , s3int apropiate, ceea ce conduce la ace « -
n7i valori de eforturi admigibil peat..: calculs de rezisteniad.

Zrid in vedere gi comportareca similurd 1l¢ nctiunes mediilor coreozi-

, la proiectore> piecelor tuynote din LT-%I 23.4-Ta se vor consi -
ra nwmei conditiile constructive ale foruci picscel, compar-tiv 7~
le turnete din otel inoxiaobil,‘dimcnsiunilﬁ r“="nind acelecs:i

-~ 4
"_..
LI ) / ene
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tste superionrd picselor realizate. La o calitute.ridicaté con-
duce gi traterea qu magneziu care produce o degezare puternici
& lichidului, micgorarea viscozititii gi implicit marirea flui-
dltutil. : .
. ¢) Comportarea la prclucrarca prin agchiere mult

mai buna (1nucazn1 pieselor turnate i recoapte) a NT-MI 23, 4-Pn
fﬂta de otelurlle inovld"blle turnate dntorltu duritisilor’ moi mici
gi a lipsei cromului din compozitie. fontei. .

. " d) Dilotatia liniari medie a fontelor sustenitice
cu grafit nodular In intervalul + 20°C oo = 196° 56 . Bcade
sivfitor ( = 14,5. 10~ /°C) ceed ce mai- adeaugd inci un avan-
tzj fatd de ojelurile inoxidabile ( = 17,5. 107°/°C).

) 6e3e Eficienta economicd a folosirii

MT~-NI 23,4 =Tm .

Pentru ectimarea eficientei tehnico~ecomomice de

introducere, pe plan national, a. fonici elabornte in exccutia de
reflere turnate pentru subansomble gi instolalii crlobcnlce S-u 8 -
pelat la situatia supapelor de suprepresiune pentru oxlgen lichid
cnre eqhipeazﬁ stocatoarele de oxigen. Aceste supape se 1mportbu
le- un pret mediu de 6242 dolari USA/kg.produs, fupt esre a determi-
Act aaimllarea lor in exccutie interin’i, Voiisuts de exceutic proiec-
tqt; la Wwi'HICCTLIIHICAY Bucuregti oi produst 1la 1. N.G.f?b”ruﬁ cote
’honplct sttdsti, folosindu-se numai . Tepere din o%eluri inoxidabjle
Cr-Ii 18/8, la un pret de %prOV1nnt1v 550 lei/kz. Din decerul de an-
samblu el aunnpoi de sigurentil anciat a-ou cxtr:.:%lbtnv‘ reere cu -
re pot £i executote 1n COﬁstructie turnat? dln otel 1nox1dabil tur -

-

nat sau fonti MT-MI 23 4-Tm.. _

- = In vederea corelirii preturllor de fobricetie ale
reperulkui ,COUP INFLERIOK™ ¥n c¢ele trci veriante: eoustructie sudat1
din laminete de otel inoxldabil turndi din T 15 T MNoBiCr 180 sau
turnct din MT-NI 2} 4 =Ifm, s-au cALcutat urinitosrele actlvit“i cu -

-,

rinse in anexi: .
’ - anexo 17 = Fiy lclmologic’i de executie a corju-
[ ]

- 1lui inferior In constructie dudnti;
- anexa 18 < listil cosirum motérinle pentru execu -

,ia corpului inferior in ‘construciic sudstll;
-~ anexs 19 - Figo tehnologicd de execufie a corpu-_

ans / es e .
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Lornsies teanied a fost ficutid

te.fivele b doCo o voll i/l 01, calculatiu prefurilor pciniru proas
tuzii:te aupa Decictul sresiusluod, Ari.3 pentru piesc brut tur:a

A L
Clin, L
CoR:T

in conforsditate cu

iin Ifout:n, otel i nefeso,se ior unteenloulaetda d@e pret do cosy

o ian dupe roi ke pruclicate in L.bLGuP-Dorohoi.

‘ Iu buza datelor calculadk se Intoemejte tubelul .7
pent-u comparcre: valoriler de preb de cost pentru reperul cory ot
ferior gi pentru supaps do sigurantd in ansamblu.

Yol .2ul c.Z., = Corelarca comparativi a prefurilor -
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P
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¢ O . 3 _a 5
6. Pre} cost in variantd suda-
td . 15,000 _
sudat 4= turnat inox lei - - 8800 7678
sudat + turnat fontd lel
9, Pret cost unitar supapi x) =}
) lei/kg 1244 536 183,4 160

2 ) - variantd sudat + turnat inox
xx) - varianti sudat + turnat fonti,

In final rezutti urmitoarele concluzii:

+ = introducind in executia ansamblului ,Supapi de
nregiune” repere turnaterdin ofel inoxidabil 7' 15 Ti lioNiCr 180 sau
fontd NP-MI 23.4-1I'm se obiin preturi de cost cu 41,2 % gi 48,8 %
mei mici deeit pentru produsul obtinut in constrictie sudati;

. - piegele turnate din fonti NI-Mi 23.4 -Tm sint
rzi ieftine cu 18,5 @ fati de cele turnate din otel inoxidabil, de-

si incdrcitura pentru 1 kg de aliaj lichid costi mai mult cu 42,5 #.

Diferenta rezidi din prelucriirile termice aterente piesei brut ‘tur-
nate din otel .gi cheltuielile de .elaborare suplimertere. .
- toate variantele sint eficiente in ceea ce pri-

veste inlocuirea importurilor. )
= economla care s-ur putea realiza anual prin in-

troducerea reperelor turnate din~hI-MiI 23.4- Tm in executis a 1 U
supape de suprapresiune de acest tip se poate evolua la aproximativ
¢, mil.lei, - 4 .

| Tinind cont de diveraitatea domeniilor criogenice
cere implicid piese turnate in locul celof din import sau in varian-
e .sudate sau turnate din oteluri inoxidaoblle sge poate evidentis
ur important beneficiu financiars
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Copitolul 7
CONSIDRLLTII GLNERALE SI PROSLL:.
DE VIITOR.

Din coraborurca mneccsit.itii dc asigurare a econsrnil
nc*ionsle cu materisle i produse reolizste In 4ori cu dezidersiol.
echriomice legnte de utilizares rationslii a materislelor 31 ener_ifc!
f: re la adeviret,. amploore importunta clnousgterii Cﬂmportﬁrii.ﬁu“
rice « fontelor aliate in domeniul criogenic.

dontele austenitice cu srafit nodulsar Inclt glirni
cu nichel i mancon, respectiv compozitis elnboratl su edrsicteris -
tici mecanice é;rnpiate de cele ale otelurilor inoxidgbile auntoit-
tice turnate, putind fi folosite pini la temperoturi de - 196°¢.

, ' Pin?® 1a rceenoti lucrarc nu ge-aqu eleberat écrcet'izi
aminuntite privingd ‘earacterizeren acestel fonte pe plin notlon:d,
ceea ce a detcrminot tratarea globalil a problemelor. Pornind de 1:
germoliirile bi¥liogrefice consultate 3i de la cérintelec stricente
ale economiei nationale de eliminare e.importurilor s-au ceretat -

fir:lizat urmitnarcle aspectet .
a) Elaborarea unci compozitii de fgna inelt elinte
cu manzan 5i nichel, standardizati, numiti MI-Mi 23.4 - Tm. .

b) Carncterizarea comportirii mecenice ale LT=Li
2)e4-Tm eloborate pin'i la temperaturile de lucru de - 1969c.

c) Cercetarcn modificifirilor structurcle i & corur.-
tericticilor mecanice ale compozitiei eluborate prin tratumenrte te:
mice 5i mecsnice, respectiv influienta acestora asupras comportirii
la = 196°C.

d) Pundamentarea gtiintific’i a morfologiei tranufo:-

mizilor structurple din 2omna influientatZ termiec a fontel eriogen? .
MT-NT 2344 -Tm prin simularea unor ciclurli termice de sudure {crz
etensionare ( ccmul S + DT ). :

)} Cercetarean transformirilor structuralce din ..o -

de

1::7luicntztt termic ( zona de trecere ) i cusitura sudati re *inc

nn i multe veriarte, cor.lurca ascestora cu ddtele experimel tol-
dctirminate anterior, in sccpul sprofungurii reZervelor r:tericl.’

AT

S) gi prirn suprepunerca peste aceate cicluri a unui tratrmeat ter-i-
A
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atudist iIn vederea realiziirii unor imbin‘iri sudate.

f£) Analiza telunico-economici privitoare le Inlocu-
irea unor subensamble sudate din otel inoxidabil sustenitic cu pie-
ase turnate din HT-MI 23.4 -Tm la supapcle de sunrapresiune care e -
ciipeazi stocatoarele de oxigen lichid. _

In baza lucririi eleborate se pot preciza urmitoa-
rele concluzii finele, ca fiind contributii originale din lipsa sal-
tor lucriri ascminitoare cit gi citeva recomandiri de viitor.

Te«l. Concluzii finale.

1. Fontele austenitice cu grafit nodular de tipul

wn 23,4 (M1 -~ Reoist D - 2 M) respectiv tipul LT-MI 23.4 -Tm
elnborat pot £i folosite pe ntru turnat piese care s lucreze la
temperaturl pini la - 196°¢, s

. 2. Elaborarea gi modlflcarea MT-MI 23. 4 -Tm nu ri-
dici probleme deoscbite, fiind mai facile decit in cazul fontelor
nodulare nealiate sau slabaliate.

) 3. Structura obtinuti prin turnare este eterogend
» (austeniti aliatli, gepariri eutcctice intercristaline gi srafit
noduler ), putind fi omogenizatd prin rccoacere la 930°C gi ricire
in:cuptor (austeniti eliat’i g1 ~rafit nodular).

" 4. Trolamentede de Aot nionare termfe 3f mecn -
r.ic'i_n'u'au efect deogeblt deosrece nu oellmind t'.c:‘lu-'j.le interne
aTe austenitei aliate netronsformati (fenomen realizat 1o recoacerc‘

. 5. Prin simpliri de cicluri termicg de sudarve si
realizarea de imbiniri sudate nu s-a pus in evidentl existenta unei
sone influ1cntete termic similara cu a otelurilor, ci numei o zoni
ir trecere caracterizatii de subzoncle opreifice orlc ired fmbiniri
sudate, Conaiderind acestes,valorile energiilor linisre folocite gi
a tcaperaturilor de virf segﬁoncluzioneazi ¢l enerdi1le mai mici de
7 kj/cm conduc la o zoni de trecere fir: tronsformiri gi valori ale
c-racteriaticilor meeconice acceptabile.

6. Dim¢naiunile, forma ;i repartitis nodulelor de
rafit nu gint influientate de trétnmcntAl termic aplicat) numni Ir
gitus4ia in care ricirea este coantrolati gi se ob}ire o structuri
de baz% gustenitici.,

N 7. Imbindrile sudote folosiﬁq procedAnrul WIG cu bz-
re de 3 x 3 mm. din MT-MI 23.4 ~Tm recoante 5 ore la 930°C gi r¥ci-
Y T
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s

c:ler mai diverse forne de solicitarc (stoticli,dinsnici, veriabili
éru de lungd duratX).
- studierea posibiliti{ilor de folosire & procedee-

-lor moderne de turnere cit ;i a vibri:ii topituri® in cuptor scu
in timpul turnirii in vederca obtinerii unei structuri compacte gi
0 noduligare cit moi oprepiatii de ceriit'c, ‘
, Autorul exprimi multumirile scle "conducerii intre -
prinderilor gi institutelor care l-uu oprijinit in ectivitetea de
corcetere ini4intd, Totodet™, multumeste colegileor din Timiserra,

weuregti, ‘Beciu gi- Dorohoi pentru sprijinul efectiv.acordnt in
efectusrea erperimentiirilor gi prelucrareu rezultateles.

-
312
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16
101
1
180

las

160

16,
165
144
16
162
163

e
L

1€2
6o

146

7

164
164
160
1o
163
157
1646
145
1
16
16
163
170
i
i

161

140
1363
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1o
145
163
1cGe
17
157
177
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Trelucrareu valorilor iV o,) pentru cpruveta 33

e 1 _ ( .
crie (i) 4 1 2 3. 4 v 5 . 6, . 7
c 1 2 3 2 5 6 7 ' 8 a
1. - 24,0 172 ‘ -
2, = 23,0 162 165 § .

3. =~22,0 160 164 166 <

4. ~21,0 163 163 163 168 ‘

5. = 20,0 173 171 170 169 169

6. =-1Y,0 170 171 170 169 163 169

7. -18,0 19 168 168 162 168 168 163

8. -17,5 166 166 167 168 168 166 168 168
9. =-17,0 163 167 168 163 168 163 163 163
lo. -16,5 172 170 1&9 169 169 163 163 163
11. -16,0 176 170 16 169 168 168 163 165
12. - 15,5 161 166 168 167 167 166 166  1é6
13. =15,0 167 165 165 165 164 164 164 164
14. -14,5 160 163 161 160 16o 160 159 .« 153
15. - 14,0 155 154 154 54 154 155 155 155
16. -13,5 141 144 147 148 149 150 150  1l%o
17. =-13,0 137 144 144 146 147 148 142 143
18. =12,5 153 145 146 147 148 149 149 149
19, = 12,0 146  14¢ 150 150 150 -~ 151 151 151
Zo. = 11,5 147 156 153 154 154 153 153 133
21. =1l,0 174 15Y 158  156s 156 156 156 156
22. -1o,5 145 162 157 157 157 156 156 156
23, =1o,0 167 155 137 156 156 156 156 156
24, - 9,5 154 155 155 155 155 155 155 155
25. - 9,0 243 154 154 155 155 155 155 157
26 = 8,5 165 153 156 156 156 156 156 156
27. - G,0 152 6o 156 147 157 158 150 153
23. = 7,5 162 1:6 159 155 160 160 6o 1
2)e - Tyo 173 162 162 163 163 163 163 16

. dae
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’

0 1 2 3 4 5 6 ( 9
30 = 6,5 170 167 168 167 167 166 166 166
31 - 6,0 177 175 171 170 169 168 168 168
32. = 5,5 179 172 172 170 169 168. 168 168
33, - 5,0 1l6o 163 167 168 167 167 167 167
34. - 4,5 168 161 164 164 165 165 165 165
35, = 4,0 156 163 162 163 163 164 164 .164
36 = 3,5 166 161 162 163 164 164 164 164
37, = 3,0 -160 163 164 165 166 167 167 167
38, - 2,5 164 169 170 171 172 172, 1727 172
39, - 2,0 182 177 180 179 179 178 ‘179 179
do. - 1,5 18¢ 1°3 188  1&n 137 186 186~ 186
2. = 1,0 2o 194 196 194 193 191 1917 191
42 = 0,5 186 202 197 13C 194 193 1937 193
43; = o 2lo 194 194 1°2 19 191 1917 191
44, + 0,5 186 15 185 186 188 132 188~ 138
45. + l,0 160 177 o180 186 184 185 ‘1357 185
46. + 1,5 185 173 180 181 183 182 1827 182
a7. + 2,0 188 185 182 181 180 150 "18¢~ 180

48, + 2,5 131 184 180 173 177 176 1767 176
49, + 3,0 182 172 173 171 170 170 170~ X7o .
50. + 3;5 152 162 161 162 162 163 '163~ 163
51. + 4,0 153 148 153 154 156 157 ‘157 157
52. + 4,5 138 148 149 151 152 153 1537 153
53. + 5,0 154 152 152 152 152 153 ‘1537 153
54, + 5,5 165 155 154 154 154 154 154 14
55, + 6,0 146 156 156 155 _ 157 155 155" 155
56. + 6,5 157 157 156 156 155 155 €155 15%
57, + Tyo 167 156 155 154 154 154 °154° 154
58, + 7,5 143 153 152 152 152 152 ‘1527 152
‘§9. + B,0 149 146 149 ~ 150 151 151 1517 151

6o, ® 8,5 146 149 148 150 151 152 152" 152

6. + 9,0 151 15 153 - 153 154 7155 1557 155
62, + 9,5 150 159 159 160 159 159 '159° 159
63, +lo,0 175 168 167 165 164 163 163 163
(4. + lo,5 179 175 169 168 167 _166 166 166
65. + 11,0 170 170 163 168 1683 167 167 2167
66, +:11,5 162 163 166 167 167 167 167 167
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A
-
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Prelucraree valorilor HV o,1 pentru epru&etd 52

-

ANEBXA 4

Ir. 4 : -

ert, [mn. X A\; 2 3 4 e ' 6 T
o 1 2.7 3 4 5 6 7. 8 9
1. 23,0 155

2, - 22,0 157 154

3. - 21,0 150 153 152 )

4, - 20,0 151 148 151 102

5. = 19,0 143 152 153 193 153
6. = 13,0 163 2160 156 155 154 154 . .

7. = 17,5 174 157 157 1.5 155 155 156

8. = 17,0 134 154 153 155 155 155 155 5e

% = 16,5 155 149 154 154 155 156- 156 175
lo. = 16,0 157 159 156 1.7 1.7 1.7 158 1.5
11. =-15,5 166 160 161 lGéo  1fc 160 160  1€1

2, -15,0 156 165 164 164 164 164 164 162
13, - 14,5 173 166 167 167 | 167 167 167 07
14, - 14,0 169 171 169 163 169 169 169 172
15, - 13,5 172 17o 171 170 170 170 170 17
16. = 13,0 170 171 7 171 171 171 171 171 171
17. 7,5 170 171 172 172 172 170 170 170
18, - 12,0 174 175 Y73 113 173 173 173 1732
19. - 11,5 181 174 174 173 173 173 173 173
20. = 11,0 166 172 172 172 173 174 174 174
21, - 10,5 170 . 171 173 174 175 175 175 175
2Z. = lo,0 176 176 177 171 177 177 177 . YT7
23. 2,5 .182 183~ 181 101 1fa 180 180 170
24. 9,0 181 185 185 183 183 182> 182 1R
25. 8,7- 183 184 184 134 183 133 182 . 197
26, = 0,0 179 183 182 157 18D 122 182 171
27. = 7,5 187 1o 191 130 160 180 18o 180
20, 7,0 174 179 177 17T (7 177 77 - 177
29. 6,5 177 173 172 173 174 174 175 175
30. - 640 168 165 170 170  17° 173173 174

BUPT



¢ 1 2 3 4 5 6 7 3 9 -
31. = 5,5 111 172 171 - 17z 173 173 194 174
3ce = ?a‘" iy 1 RO i £ 17 175 17 17
330 = 3,0 17180 17y 17y 178 193 173 17
3¢ = 4y0 17X 130 102 .21 181 16l 1o 1%,
She = 3,5 lyo  1u3 124 153 133 132 132 o
386 -~ 3,0 13)  1g- 184 183 107 182 132 131
27. - 2,5 191 1lge I 181 181 18 130 1%
25, = 2,0 1do 175 177 143 13 17L 175 i
30, = 1,5 174 175 17y 175 176 176 176 178
4n. = 1,0 cold 177 17 174 173 174 ‘17.1 17
. - 0,5 154  17» 172 172 172 172 172 1is
A2, = o 107 104 262 170 170 17U 171 17L
43. + 0,5 170  1&9  1lo. 169 170 1Fo 171 172
“4, 4+ 1,0 1io 171 171 170 170 171 171 1%
15 + 1,5 114 172 177 172 172 172 1T: 7.
10 4+ 2,0 171 172 173 Y73 113 ATy 173 1T
T« + 2,5 170 174 173 173 173 173 175 103
A0y 4+ 3,0 1a2 174 173 17 172 172 172 1Y”
1+ 3,5 Yiv 170 169 170 170 171 171 17e
Sre 4+ 4,0 150 164 163 169 170 170 171 It
cle  + 4,5 0y 16 170 171 171 172 170 17+
‘. 4+ 5,0 16 177 170 174 174 173 173 172
53. + 5,5 11 182 1797 176 174 174 173 73
54. + G,0 1) 170 174 173 17z 172 170 Gw
She + 5 15 168 163 170 170 170 170 17¢
5. + T,0 170 164 167 167 183 168 168  1&5
57. + 7,5 167 169 166 166 166 166 166 1w
53, + C,0 1l7a 164 165 165 165 165 165 16
se. o+ £,5 155 162 163 163 ~ 164 164 161 104
to. + 9,0 1lic 1¢2 162 163 163 1€4 164 1G4
1. + 9,5 Yo 162 164 164 165 165 165 167
6. + lojo 157 165 16T 167 167 166 165 16,
63. + 10,5 17¢ 170 169 163  167. 167  16C 1%
¢4, +1l,0 174 165 168 167 167 166 166  1éc
€. +11,5 1954 166 165 165 165 165 165 167
ire o+ 1v,e 170 159 163 164 164 164 164 10
o +10,5 At e 13 164 g 164 1un L

C:' + 13,0 17 T4 T 16N 16, 16 1685 i

BUPT



0 L 2 3 4 5 6 7. 9
69, + 13,5 170 167 165 165 165 165 165~ 165
70. + 14,0 160 163 165 14 164, 160 *165 16
1. + 14,5 158 164 164 165~ 165 165 <165 165 -
72. + 15,0 174 164 1867 166 166 166 *166° 166
73. +15,5 170 173 168 1€3 167 = 167 t167 167
'74. + 16,0 174 168 169 163 168 168 *168" 162
75. + 16,5 160 166  166. 163 168 169 *169° 169
76. + 17,0 165 165 168 169 © 170 170 170~ -
7. +17,5 170 172 172 172 © 171 171 ¢+~

73, + 18,0 182 178 176 173 173

7¢. + 19,0 181 177 173 173 -

80. + 20,0 167 165 168 -

f1, + 21,0 148 165

82, + 22,0 181 "

BUPT



. .:/ -

Lr. d

crt. [mmd X 1 2 3 - 4 5 6 7
o 1 2 3 S 6 1 8 2
1. = 24,0 136
. =23,0 125 129

3. -22,0 127 123 124
4. - 21,0 216 119 120 121 ~
5. = 20,0 113 118 120 120 121 :

6. =~ 19,0 124 122 121 121 121 121

7. = 18,0 129 124 123 122 122 122  1R2

8. -17,5 118 123 125 122 122 122 122 122
9. =-1T7,0 121 121 121 121 121 121 121 121
lo. = 16,5 124 120 119 119 119 Y119 120 1o
11. - 16,0 114 117 118 118 &8 119 119 119
12. =-1%,5 114 117 117 118 119 119 119 113,
3. =-15,0 123 118 1’0 12 12 120  1Zo 120
14. = 14,5 113 124 122 122 122 T 122 121 121.
15. = 14,0 131 125 125 123 123 122 122 122
16. -13,5 17 125 123 123 422 122 122 . 122
17. - 13,0 117 119 121 121 122 122 122 122
16, =-12,5 114 120 120 121 121 121 121 101
19, = 12,0 129 121 121 121 121 121 121 121,
20, = 11,5 121 124 121 121 121 121 121 121
dl. -~ 11,0 122 119 170 120 l20 120 120 1Zo
22, =1l0,5 119 118 118 118 118 118 118 118
23, =~ lo,0 118 116 116 116 116 116 116 116
24 -~ 9,5 116 114 115 115 115 115 115 115
25, - 9,0 lo8 114 114 114 114 114 114 114
26, - 8,5 118 115 114 114 114 _ 114 114 115
27. - 8,0 118% 114 11 115 115 115 116 116
28, - 17,5 los 115 115 117 . 117 118 113 119
79. - T,0 122 116 1lzo 120 121 121 122 22
Jo. - 6,5 1le2 128 126 127 126 126  1I% 175
3. = 6,0 110 134 136 130 131 129 10 17

PRPS / *e “....":- Pi‘-a

T-;.:ISDARA_‘

BUPT



° T ) 3 5 % 7 ) g

32, - 5,5 140 136 134 133 131 130 129 129
33. - 5,0 128 131 130 129 129 123 129 129
34, - 4,5 125 ° 122 125 126 127 127 128 128
35. - 4,0 113 123 124 125 126 127 127 127
36. - 3,5 -131...126..127...127 127 127 127 127
37. - 3,0 134 131 129 128 127 127 127 ‘127
38. - 2,5 128 129 127 126 126 126 ‘126 * 126
39. -2, 125 122 124 124 124 124 124 124
4o, - 1,5 114 12~ 120 121 121" 121 ., 121 121
41. = 1,0 120 118 119 119 119 119 , 113 119
42. ~ 0,5 120 120 118 118 118 118 , 118 118
"43, = © 119 117 118 117 117 117 . 117 117
44.+ + 0,5 113 117 116 116 117 117 , 117 117
45. # 1,0 119 114 117 117 117 118 , 118 118
46, + 1,5 109 119 118 119 -119 119 ., 11g 11¢

47 + 2,0 129 121 122 121 121 121 , 121 121 .
“s8, + 2,5 124 125 123 123 122 122 , Y22 122
49. + 3,6 122 123 123 123 123 123 123 123
50. + 3,5 122 122 123 123 123 123 |, 123 123
* 4+ 8,0 122 120 122 122 122 122 , 122 122
4,5 118 119 121 122 121 121 | 21 1)

53, + S,6 119 121 120 12 120 120 , 120 120
54, + 5,5 125 12 126 119 119 119 119 119
55 + 6,0 118 117 117 117 117 17 117 117
56. + 6,5 lo8 112 115  116- 116 116 , 116 116
5T« + T,0 109 115 115 116 116 116  11.6 116
58, + T,5 129 118 118 117 117 116 116 116
59. + 8,0 116 120 118 117 116 116 : 115 115
60; " + 8,5 114 116 115 115 114 114 114 ° 11)
6. + 9,0 118 1loe9 111 111 111 112 111 111
62. + 9,5 96. 108 1lo7 108 109 109 _ 109 109
63. +lo,0 . 108 103 106 lo6 1o7 Llo7 , lo7 108
64, + 10,5 lo4 lo6 1lo5 lo6 1lob6 lo6 _ lo7  1lo7
65. .+ 11,0 lo8 lo8 1lo8 108 1lo8 lod | lo8  (1o8
66. + 11,5 -1llo lo9 109 109 109 109 | l1loS  1lo9
67. + 12,0 1llo 1lo 1lo 1llo 1lo 1lo , 1lle  1lo
68, +12,5 1l¢ 1le 111 111 111 111 | 111 111
£9. + 13,0 . 102 107 109  1le 111 111 _ 111 11}
70. + 13,5 1o  1l¢ 111 111 111 112 , 112 112

1 / ree
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¢ 1 e 3 4 5 3 f ;
71. + 14,0 118 116 114 113 113 113 A N
72. + 14,% * 1183 117 . 115 114 114 114 11s 114
73. + 15,0 109 114 113 114 114 114 114 11l
74. + 15,5 - 116 109 113 114 114 114 1! 117
75, + 16,0 101 115 116 116 116 11€ 116 i1
76. '+ 16,5 1729 118 118 118 117 117 MR
77 + 17,0 121 122 119 119 119 110 T T
70, +17,5 113 118 119 119 170 100 1ow

79, + 18 116 119 120 121 121, 122

0. + 19 127 123 124 124 174

8l. + 20 125 - 130 179 1°€

ere + 21 137 133 1M

B3. + 22 137 130

84, + 23 116

5. + 24 -

BUPT



PR R )
HMadrainz) 6
. e .

Prelucrarea velorilor 'V 0,1 pentru epruveta 74 .

e T T R B Y7 T
Cir.  a |

crt.  [mm] X 1 2 3 4 5 6 7

0 1 2 3 4 5 7. 38 9

ls = 20,5 167

2. = 20,0 167 167

3. = 19,5 168 160 163

4, = 1G,0 146 163 160 1461

fe = 19,5 176 159 161 1%0 160

e = 1,0 151 1A 15¢ 159 159 159

Ve = 17,5 150 156 108 14 156 12 1.8

i o= 17,0 103 15 157 154 18 1,8 1ne L

2. = 10,5 154 152 158 1.8 15¢ 1.8 153 188
147 = 16,0 160 15¢ 19 150 15 1lse 159 159
11. =15,5 162 159 152 1Y 790159 1Ly 109
12. - 15,0 154 1.9 159 159 1% 192 159 173
13. = 14,5 161 16o 159 1@ 155 1%y 13y LUy
14, = 14,0 166 159 1Go 160 léo 1lo 160 1io
15. = 13,5 159 162 161 162 162 162 162 162

S. = 13,0 169 163 165 161 164 164 163 163
i7. - 12,5 170 169 167 165 165 164 1¢3 16z
1. =-14,0 159 169 166 165 163 162 160 1déo
19. - 11,5 167 160 160 1s¢ 156 1.5 156 135
Zo. = 11,0 143 150 150 151 145 1S¢  15¢  1°1
zli. = 10,5 139 12¢ 142 144 145 14, 145 147
£z, ="lo,¢ 135 ° 137 139 141 143 1A% 145 146
“3e = 955 136 142 143 144 14 - 146 24T 14T
“4. = 950 155 1249 156 150 150 151 151 152
She - €,5 1.6 1.0 A5G - 14y 147 157 137 157
Cle = Ey0 167 164 164 164 163 163 1563 . 162
27 =~ 7,5 149 170 170 170 lod, 6o 168 162
23, = 17,0 173 176 172 170 17r 173 173 173
29. = 0,5 131 174 175 171, 7 1y 173 14t
30. = 6,0 167 175 léo - 10 183 1y 136 107
2. - 5,5 1T 190 1te L 191 11 191 190

.. [/ ..

BUPT



0 1l 2 3 4 b G i
J¢e = 5,0 <31 03 <03 00 00 Z0u G o
23, = 4,5 2ol zZ1y 2 NN 1S 2cS cod Zoo
24 =~ 4,0 211 207 215 . 215 216 216 216 il
35. = 3,5 209 ce 223 o4 223 223 =03 Rl
5. - 3,0 249 23¢ 23, 3 2o 506G L5 Ll
27« =~ 2,5 239 243 235 221 227 285 £l sl
23, = 2,0 2¢o 223 223 220 218 21§ 214 “13
3% = 1,5 1&9 20z Z0Z  Zo3 . 203 o2 ZoZ fol
je. = 1l,0 196 151 184 135 186 187 157 1z
41. = 0,5 .157 170 168 171 173 174 175 17.
e = O 1582 154 161 162 164 165 10 14,
43. + 0,45 1408 170 156 5 15¢ 16o el 1
44, + 1,0 168 157 158 157 157 157 1.3 15
47 + 1,5 154 158 156 156 156 156 126 15
46 + 2,0 - 151 151 154 154 154 14 1.4 X
47« + 2,5 145 153 152 153 153 153 1,3 102
43 + 3,0 1Go 150 152 1,2 152 1w 1. 1
ite 4 3,9 1ho o 104 1 L5 R 1% R % N 7% U 193 S O
0. + 4,0 153 1.2 Lo 40 1o %o 1° 1
l. + 4,2 143 143 147  14¢ 148 140 Lic LI

-52¢ + 5,0 14C 144 147 143 145 143 14C 1

53. + 5,9 1llo 142 146 147 147 i3 1.7 1)
54. + 6,0 157 146 140 149 147 147 147 i/
e o+ By 141 10 147 147 147 147 147 1.7
56. + T,0 177 145 147 146 148 146 136 14%
5T  + 145 1;;6 144 143 145 - 145 145 14 14
5. + 8,0 136 141 143 143 144 144 141 1.4
59 + 6,5 148 145 144 144 143 143 143 1n3
0. + 9,0 151 146 144 143 143 143 43 143
Cle + 9,5 13y 1i0 142 12 143 143 B 1
¢i. + lo,0 B’ 141 142 1l41a 144 142 144 12
62. + 10,5 154 147 147 146 146 146 1i6 1
€. + 11,0 155 152 149 142 118 148 113 17
Che  + 11,0 143 140 145 149 14¢ 142 1o 1.

ce + 1&,0 147 146 142 1.0 1co 1%c 1o 1
(7. +12,5 4L 173 1tz 11 1, asl 11
PEPS ST ¥ A T LY 13 1. CE I 11 1

.e / ees

BUPT



3 o

{ 1 a 3 4 5 O 1

21, = G0 12 156 156 136 157 157 157 137
St. = 5,8 156 136 157 157 157 152 153 172
sa. - 5,0 161 159 159 159 152 158 T 160 155
4. - 4,5 159 163 162 162 162 162 162 142
5. = 4,0 169 164 16 164 184 1G4 164 1R
2¢ -~ 3,5 164 165 165 167 165 147 165 1G7
5T. = 3,0 163 167 167 165 165 167 165 145
~~, = 2,5 174 163 166 165 164 164 164 164
Ss. - 2,0 167 163 162 162 1862 162. 162 “162
s, - 1,5 147 157  ise 159  16c¢.  16c. fo 145
o, - 1,0 127 134 17T 133 153 1T 159 153
. = 0,5 157 14e 135 153 187 159 150 157
e = 0 15 164, 162 15n 1.3 152 133 155
“*. % 0,5 1To. 162  16. 155 135 157 153, 122
2.+ 1,0 lo. 154 136 157 1.7 1.7 13T 177
5+ 1,0 11 1s4 1n4 15 15y 135 15 15
T, + 2,0 17 154 154 153 153 153 144 174
S, o+ 2,5 151 155 12 152 152 153 1730 134
4 3,0 144 147 11 1ye 153 153 194l 154
‘oo + 3,. '116 150 152 134 150 155 155 150
1. %+ 4,0 161 153 13 15+ 13 153 158 158
S, 425 162 166 163 163 160 167 1b2. 16D
i+ S,e 170, 165 167 164 145 164 185 1
“h.o+ 0%, - 135 1Te 16 162 160 1.0 17
SR PR RTREE DS UL S VAR ¥ SN DU IR T
.o+ 6, 172, 1730 172 171 170 163 162 14
=ie 4+ 7,0 181. 167 162 167 165 165 1{C S167
s+ 7,5 145 160  léo 161, 162 162 152 183
sc. + 8,0 150 152 . 155 157 132 139  1bo  16i
foe + 8,5 177 154, 155 137 133 159 1569 16i
e 4 990 1.4 159 10o. " 1lho W61 1M 162 162
£ 0% 4 9,5 167 160 160 16 165 1f 16s 1R
+ 1a0 103 160 171 Ifo 149 14T 162 147

. +10,5 13° 177 173 17 1y 171 170 14D
<. +11,0 159 172 174 - 170 172 7L 170 16h

. 41,0 170 174 170 1/0 163 AR fa 1c

SR CPSRE TR V< SRS VNS I SRS £ S § GRS FCN. O

BUPT



68, + 12,5 157 159 159 160 161 161 162 1€
9. + 13,0 157 155 156 157 158 159 159 1én
T7o. + 13,5 151 155 155 156 157 157 158 157
71, + 4,0 1577 156 157 157 ¥ 157 18 153 1:°
72. + 14,5 160 160 159 159 159 1.9 10 1

73. + 15,0 16 161 161 160 160 159 159 159
74. + 15,5 161 163 161 160 159 159 152 1%

75. + 16,0 166G 159 159 158 . 153 157 157 1%

76. + 16,5 151 155 155 155 155 155 1495 15

77, + 17,0 ~ 149 151 152 163 153 1u3 153 10
78. + 17,5 152 150 151 151 1s2 152 172 150
79. + 18,0 148 151 1'e 151 151 151 15?

80. + 19,0 152 156 171 131 151 151 o

Sl. .+ 20,0 1951 152 151 151 151

82, + 21,0 154 151 151 1So

83, + 22,0. 148 1%6 149 T

B4. + 23,0 147 144

85. + 24,0 138

BUPT
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Prelucrarea valorilor HV o,1 pentru epruveta 97

::::z::::::::;;:;;:::::L==========:::::::::::::z::::::;;g;;:==:::
r. d - ) !
crt.(mm} ¥ 1 2 4 5 6 7

0 1 2 3 4 6 T s 9

1. 24,0 181 ' ‘

2, = 23,0 181 183

3s 22,0 187 187 186 )

4. 21,0 193 187 189 187 '

5. 20,0 181 190 187 187 187 |

6 19,0 199 183 184 186 136 184

Te 18,0 170 180 177 192 180 130 179

8. =17,5 172 167 171 171 174 173 173 173
*). 17,0 153 165 164 166 166 167 16 163
lo, 16,5 160 16o 162 162 163 164 164 164
1. 16,0 1Go 162 361 162 162 162¢ 163 163
12, 15,5 167 162 162 | 162 162 162 162 162
13. 15,0 160 165~ 163 163 162 -162 162 162
1:. 14,5 163 161 162 162 162 162 162 162
17, 14,0 135 161 160 161 162 162 162 162
16, = 13,5 160 156 161 162 163 163 1562 163
17. = 13,0 153 166 164 165 165 165 165 165
12. =-12,5 184 7171 171 168 167 166 166 . 166
19. 12,0 176 175 170 169 167 166 165 165
20, 11,5 165 164 165 165 ‘165 163 163 163
21, 11,0 130 157 159 160 160 160 160 160
P2, - 10,5 160 157 156 156 157 157 158 153
*2, =-1o,0 160 154 154 154 154 153 153 133
s, 9,5 143 153 153 "153 153 153 154 154
S 9,0 1956 151 152 152 152 153 153 153
Che 8,5 153 151 151 152 153 154 154 154
27, 8,0 143 152 154 155 156 156 157 157
L&, 7,5 160 153 180  16a 160 160 6o  '16o
25, = T,0 170 170 166 165 163 164 164. 164
2o 6,5 180 170 170 167 168 163 168 156E
3l. 6,0 16T 171 171 171 172 171 172 171

' /
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¢ 1 a 3 4 5 6 7 3 =
3.~ 5,5 172 17 173 173 173173 1tn . M
Sie = Tewo 121 Ty 176 1T 17¢ 176 17 1
54. = 4,5  Yio Vi 173 1T) 179 179 179 0y
35. = 4,0 13T 1:1 153 133 133 133, 33 1
3%, = 3,5 1.7 109 10 oo 183 183 17 . 1
STe = 3,0 106 194 194 155 132 122 121 1%

e = 2,5 150 10” 130 196 1905 194 19% 1.,
33. = 2,0 Zou 1 197 196 196 195 190 1.
5. = 1,5 196 197 196 196 196 196 195  1C
8. =~ 1,0 .10 195 196 1% 196 196 160 1
dZe = 0,5 Yo 196 1974 195 195 196 190 1
43 = o 1% 19, 123 195 196.. 196 165 T
“le + 0,5 18 87 95 197 195 oo oo 0-
15, o+ 1,0 120 el foR o4 cof 205 Cob
4he  + 1,5 234 “16 0 14 21 211 210 210 0

~ATe + J,0 700 “26 271 218 216 215 1% 1.
i3. + 2,5 1 220 20 219 28 217 17 1
49, + 3,0 218 214 217 214 218 217 217 L
0. + 3,5 203 217 216 217 216 215 115 Lin
51. + 4,0 025 217 217 214 212 211 f11 Lo
52. + 4,7 217 2290 2lo 203 200 204 204 L
53¢ + S,0 2006 19, 197 196 196 195 10% 1%
4. + 5,0 170 176 182 133 164 187 127 7
.o+ 6o 153 171 7 174 176 176 173
6. o+ 6,0 136 16r 163 142 162 170 170 17
r7. 4+ T,0 162 165 166 164 164 165 145 1
5%+ Te5 1l 154 159 161 162 163 163 1,
€3¢ + 8,0 *175 158 159 W1 162 162 163 102
co. + 8,5 176 165 164 163 163 163 162 177
6. + 9,0 164 16.- 166 165 165 165 164 1~
e+ 9,5 163 166 166 166 166 165 167 17
63. + loso . 170 16 16 166 165 165 164 17
1.+ 10,5 L5 165 165 Yca 163 163 162 17
¢5. 4 11,0 167 60 161 160 160 159 1.9 L.
CTe +11,5 159 126 155 155 155 155 155 1%,
“i. +12,0 140 145 1o 51 117 172 1.2 1
fe 41,50 1is 14T 147 T I U B O 5 A
/
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
69, + 13,0 156 147 147 147 147 147 147 - 147
"70. +13,5 144 143 147 - 145 145 145 145 - 145
7. + 14,0 143 147 142 144 143 143 143 - 143
72. + 14,5 155 143 143 . 141 111 141 141 - 141
“T3. + 15,0 132 138 137 133 138 138 138 - 138
74, + 15,5 126 130 133 134 135 135 236 - 136
75. + 16,0 131 130 " 131 132 133 134 134 134
76, + 16,5 133 133 133 134 134 134 235 - 135
77. + 17,0 136 136 136 136 136 136 136 - 136
78, + 17,5 139 139 .139 139 139 139 138 -
79. + 18,0 143 142 142 141 141 140 -
So. . + 19,0 143 145 143 142 141 .-
8l. + 20,0 146 141 142 141 ¢
.02, + 21,0 132 139 139
83, + 22,0 l40 135 -
S84, + 23,0 132
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-

Prelucrarea valorilor HV 0,1 pentru epruvet--_ '

3. = 22,0 163 167 160
4. = 21,0 167 165 165 165
<. = 20,0 164 164 165 165 1G5
6. =~ 19,0 160 165 164 164 164 164
7. = 18,0 170 164 14 LG4 162 * 1463 Tl
8. =-17,5 162 164 163 16 1ol léo 1. 1
9 = 17,0 161 1Co 1. 137  1%¢ 1.6 1bn
lo. -16,5 179 152 149 1fo 1o 7o 1
)
3

L]

)
e}

11. - 16,0 137 135 141 142 145 146 147 K
12, =1%5,5 lo% * 136 137 14w 143 14< 127 -
13. - 15,0 163 142 147 14¢ 115 149 150 101
14. = 14,5 714 102 1:G 1506 - 1.9 1Y 15 1
1Y, = 14,0 1{v 1064 16 Lus 1o 1ol Lo 1
6. =13,5 167 1o 167 167 16 164 162 1w
17. = 13,0 174 170 167 1635 16" 164 101 1
18. = 12,5 .148 162 163 163 163 1¢3 Fed o 1
19. = 12,0 165 157 140 1Co 1561 11 1A 1l
20. =~ 11,5 157 ‘160 1.0 1l6o 180 161 1.2 1L
?1. - 11,0 157 1:8 11 16o 171 161 1:1 11
"2, = lo,5 167 164 142 163 50 162 1747 12
3. = lo,0 174 163 16 161 100 107 13 1
“4. = 9,0 17 1o 10 1 160 100 1.7 1.0
2. = 90 1oy 10 1o 160 100 1 1nt 17
Cue = 8,5 10T 10 1w 1.3 172 19 157 ’
27 = 840 KRR DY L N U L%, 157 157 1.
he = T,5 16 14 1 13 3 16 1.7 1
e = Te0  1Fe L0 . 1 1 1 1 1
3o. = B, 1, LS IR B Lo 143 1 1
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. -

A(') 1 | R 3 4 " L h'{ ULL 9

-~ —— —— -—— - g—— — m—d— A - ————

31« = 6,0 155 1744 170 169 170 171 171 172
3%e = 545 183 181 177 180 180 1So 181 131
33 = 5,0 199 195 193 191 191 191 191 1M
Jhe = 4,5 198 203 202 Jo2 ol Jol Jol Ju
15, = 4,0 213 208 212 211 2lo  2lo 209 209
36. = 345 212 224™ . 219 218 217 217 217 218
37. = 3,0 247 . 225 224 223 223 223 224 224
3%. = 2,5 216 224 227 229 230" 231 232 233
33. = 2,0 210 231 - 236 239 241 242 242  24%
Shee = 1,5 266 253 254 254 254 254 253 252
A1, - 1,0 284 271 271 269 266 264 262 Zbo
12, = 0,5 280 283 276 274 271 26%  267. 267
43. ~ o 202 269 ° 274 270 269 260 267 265
124 + 0,5 243 258 259 263 263 264 264 264
5. -4 1,0 248 250 255 257 259 260 261 262

4G + 1,5 259 256 P57 055 259 260 260 o
*Te + 2,0 262 266 263 208 261 200 260 259
Yoo+ 245 276 268 260 263 261 259 257 056
e 4+ 3,0 267 267 260 257 254 252 250 248
50+ 3,5 250 242 240 242 240 239 238 23¢
Lo 4 440 22, 201 pro poe 22 prd o) zel
e+ 445 186 197 oo 20l 203 203 204 204
33. . 4+ 5,0 189 181 153 154 185 186 187  1L2
Fa. b 5,¢ 169 170 ~ 163 165 170 171 173 173
5. 4+ 6,0 181 154 157 15 159 1lGo 16} 162
Ge 4+ 645 142 146 149 171 152 153 154 145
e 4+ 7,0 143 146 146 147 148 149 149 150
58e_ + T45 153 145 © 146 146 -~ 146 146 146 146
59, + 8,0 138 147 145 17 144 144 144 184
" 6oe 4+ £45 151 142 143 147 142 142 142 142
ol. + 9,0 137 4o 138 139 139 139 140 1o
& ¥ 9,5 131 131 135 136 137 132 138 139
t.. + lo,0 125 133 135 137 133 133 139 139
6l + 10,5 143 141 141 1do 140 140 140 1ée
e + 11,0 154 149 145 144 143 142 142 147
e 4+ 11,5 149 143 14 144 144 - 144 144 144
Cle + 12,0 126 143 143 143 145 145 145 145
P+ 12380, 154 143 14 LIC 146 136 146 146

=T e /e |
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fl

72,
3.

74.
715
6.
e
T3,
79.
Zo.
81l.
£z,
a3.

+ + 4+ + + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + +

13,0
13,9
14,0

14,5

1550
15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
19,0
20,0
21,0'
22,0
23,0

139
142
12
150
159

148

R

145
143
11to

42
140
14
143
139
130
140
151
155

147
147

140+

143
142
143
146
145
143
140
10
14
1.1

146 1.4 R
100 1 Ly
1. L 1.
144 1 3
1432 A 1
143 1.tz Lt
1i5 10 1
154 Yad T
B R v
s -t -t
1o LR .
——r -
143
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Alii.Xh 1o
Frclucrarea valoriler HV 0,1 penlzu epruveta 114
e d X 1 2 3 1 5 6 7
crte Enln_]
G . 1 2 34 5 6 7. 89
1, - 2410 164 .
. =~ 23,0 193 175
A = 22,0 167 175 174 .
e = 21,0 165 172 173 173
5. -*2o,0 183 171 173 173 173
(. =-19,0 164 177 174 174 174 174
7S - 12,0 185 173 176 176 175 176 176 .
f. - 17,5 17 178 1% 177 170 178 176 178
S =17,0 173 17y 179 150 10 1.0 liv 1.0
le. -1¢,5 1C7 18 183 182 1o 18l el 13
i. =1l6,0 187 183 164 133 122 18 1o 1Co
1. =-15,5 139 1ls2 1ec 181 180 17¢ 175 173
1. =-15,0 171 177 175 175 175 175 175 17 °
i, -14,5 170 167 163 169 162 170 171 171
2. =~ 14,0 6o 160 163 164 167 Lo7 143 168
18, - 12,5 171 161 160 163 164 165 165 167
Y. =13,0 171 164 165 163 166 166 167 17
10, = 12,5 1fo 171 163 168 166 1ed 18 16z
“t. = 12,0 171 170 171 170 170 170 170 170
Z5. = 11,5 170 172 172 17z 172 172 172 172
¢i. =1l,0 174 174 173 173 173 173 173 173
©Z, =1lo0,5 173 174 175, 174 174 173 173 1z
©o. = 1lo,0 171 177 Y15 14 172 172 171 171
.- uyno 18z 174 172 I71 170 167 169 12
.. = G,0 163 16% 1o Len  1ei 0 16 1us 165
Cie = B,5 15T 155 159 15¢°  1lle  lto 101 1ol
he o= %0 141 1s2 L'g As4 13 157 1T 17
.. = 7,5 157  14C 152 1.2 153 133 174 1.4
- 7,0 146 155 152 17z 15 1o R 1--Z
- = 0,) 1s2 150 173 151 151 151 151 11
. - G.o 142 154 150 1lie 150 l'o 150  15¢
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.+ 13,q 157 153 156 156 157 157 157 157
7c. + 13,5 141 156 1=6 15C 159 1:°¢ 155 179
71. + 14,0 166 1o 162 161 167 1€1 160 1Go
72. + 14,5 170 169 164 163 162 1461 161 1é0
73. + 15,0 17c 165 163 162 161 161 160 1éo

Je + 15,5 154 153 1583 153 129 1:° 159 1%9
73. + 16,0 151 150 176 156 157 157 157 157
Tie + 10,5 145 1732 1:3 155 155 156 156 157
“J. + 17,0 1o 1u6 155 15 155 184 157"

T+ 17,5 163 138 16 157 12 163 -
T, 4 13,0 152 135 10 17 19 ’

£o. + 19,0 14¢ 161 153 153

s, 4+ 20,0 121 158 1451 1Co .

g2. + 21,0 143 163 160

£3. + 22,0 164 157

33, + 23,0 165
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20,0 - il 10T 100 1.5 129

1351 1.9 1o, L9 109 1o
i 1.0 131 1o 130 130 .. Tl
133 .- 11 131 13i 151 ML
! 1 13 13% 13« 132 137~ RS
1o, L 1.3 1) 134 124 130 '
' ( 150, 1
133 1s..
12 157 130 1
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»~

=X em=s=S- ==

[ T T T T S e NS L - r T e i e e

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
31. - 6,0 128 140 144 147 150 152 153 154
32, = 5,5 146 151 155 157 158 159 160 1lé6o
33, - 5,0 180 174 171 169 169 163 1656  1¢g
34: - 4,5 196 188 - 182 180 178 178 177 .*177
35. =~ 4,0 188 185 186 186 186 185 185 ° 185
36 - 3,5 171 185 191 192 192 192 192 1
7.7 =" 3,0 196 -Zo4 199 199 193 . 193 1% 197
58. = 2,5 245 207 206 203 203 202  20f 2o
39, = 2,0 179 207 205 o0 Cob 206 206 coc
lo. = 1,5 197 200 Zo” S0l 2o 2lo 210 <lo
1.%= 1,0 225 217 215 214 214 214 211 214
2. - 0,5 o2¢ 220 £l 21° 210 216 21T 217
22, - o 230 221 293 oz 221 2% + 200 219
s + 0,5 . 205 22 221  or2  ep2 P22 221 2fl
33." 4+ 1,0 225 223 223 923 223 222 | 222 @0
£>. + 1,5 238 275 224 223 ea2 . 222 201 <21
7. + 2,0 213 2:4 221 2o 220 219 219 215
43. + 2,5 o002 214 0160 f16 226 215 216 1

°. + 3,0 206 211  Z2lo 217 11 e 212 R
50e - + 3,5 206 205 2o <o 20 2ol 208 Zc8
5ir + 4,0 202 205 205 CoJ 204 Lo 203  Zo3
s2. + 4,5 2lo 205 o2 2on 192 197 19 195
53e + ‘5,0 204 196 193 191 139 103 137 12
A, + 5,5 1715 17¢ 177 77 i 177 170 177
55. 4+ 6,0 154 5 16o 162 164 165 166 167
560 +. 6,5 139 147 150 1.0 134 156 157 153
57« + T,0 14 146 147 147 149 151 152 123
s5. + 7,5 150 149 142 110 149 119 © 150 151

9. + 8,0 147 151 150 _ 1% 150 & 150 150 150
Go. + B,5 156 152 1up 1 11 150 150 150
1. + 9,0 172 1.3 151 1l 150 1o .150 1o
Gow w4 9,5 152 147 1407 140 149 143 4 1se
£3. +lojo 141 145 146 1it LT 14T 147 17
64 4+ 10,5 147 143 145 14% 147 115 146 14
65« 4+ 11,0 143 14 144 14 117 115 14& 1
2, +11,5 W5 146 136 1L 245 116 L 1n
£7. + 12.0 150 147  1AT 139 127 147 147 127
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Alissid 12

¥eolori de duritate gV 0,1 W zonele caracteristice -

{fife5.4.) pentru o Tabinare de N-MI 23.74.

_Tm

sudatil electric cu electrozi de nichel ,CASUCLIu 2-44" .

b-b Yy -y
a ¥ o, d HVO,l1 d v o, a4 v oe,l d HY C,1_
T [(Qaill fem) Cda¥) [mm] [_d_e._ll_] {_ 1} ['dn IJ [mp] [ d-: I Y
€ mme mm<

) 160 17 143 1 160 12 136 L 151
1 128 18 151 2 160 12,2 136 2 170
2 143 19 123 3 160 12,4 136 3. 170
3 181 19,5 136 4 160 12,6 136 4 1f0
4" 160 207 16o 5 170 12,3 151 5 1¢o
4,5 160 20,5 128 6 193 13 171 6 160
5 160 . 21 171 6,5: 170 13,2 170 7 151
Gy el 21,5 143 7 181 13,3 2Zo 8 lo¥
{,1 193 21,7 136 7,4 160 13,4 16o 9 151
“,3 170 21,9 148 7,6 131 13,5 244 1o 151
4,5 151 22,1 181 7,8 1léo 13,6 200 11 1lo
5,7 206 22,3 1841 9 160 13,7 193 12 136
(,2 160 22,5 170 8 237 13,5 193 13 182
;1 151 00,7 101 8,1 ©“ro 14 193 14 170
(s3 1o 22,9 181 Ged 1B 15 1493 15 151
7,5 136 23,1 181 3,3 160 16  1¢3 16 151
5 160 23,3 131 8,4 160 17 123 17 143
S 143 23,5 177 - 8,6 136 - 18 181 15 143
e 143 24 6o 8,8 143 19 160 19 136
11 160 24,5 160 9 143 20 193 20 123
12 160 25 143 9,5 143 21 193 21 150
13 151 5,5 160 lo 136 - - 22 151
14 160 26 136 lo,5 136 - - 23 . 151
1- 101 2¢,5 136 11 136 - -0 2 17¢c
i 160 27 160 1.,% 143 - ~ ! 25 143
' 26 160

- Tt S b — - RRIA 3 -~ i o~ g S~ e S S e = S el

— e o Bt A e
=-S5 2 1 T RS-
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Volori dr

vty oo oLiwclo re de

aurit_ te 1V

coeleg material,

N I R SV
-
W

-
w

15,5

19’5

£045
il
21,5
~&

X
Ly

0,1 1n zonele curectericiice (£7 vGa'u)
P=i1 2304 = T oacnd’ WIS en bore
| (pria. Iotinve)
b-b Y =
gf{ GLod 01 4 IOl a4
et SRS s il ey R
o o ITH T 9,4 4 1 oA
207 1 274 9,5 1u3 1,5 o
2yt 2 L7400 9,60 292 2 Y
3.3 3 274 9,7 292 2,5 .
ADP| 3,5 244 9,8 274 3 v
254 4 274 9,9 322 4 3L
@z " 4,5 322 1o 322 5 Il
274 ' 4,6 322 10,5 292 7 67 La
o 1,7 291 11 274 7 a
B Taer ol 1 By U :
2z 4 4,9 254 13 237 9 "ol
2045 274 14 292 lo 55
274 5,1 383 15 292 11 T
274 5,2 300 16 292 1z ' 1
274 5,4 420 17 237 13 ~ o7
- 5,0 302 1B 254 14 5 1y
- 5,8 322 - - 15 1.7
- 6 322 - - 16 o
- ' 6,5 254 - - 17 2%
- T 254 - - 18 25
- 7,5 181 -, - 19 20
- 8 254 - - 20 S
. 9,6 254 = - a
- 8,8 274 - -« 21,5 30
- .9 237 - - o2
= 0,2 297 = = 2;".5
- Jet MR - - !
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AllLZA 14
<« Velori de duritate HV 0,1 in zenclec carccteristice’
(figs 5.4.) peritru o imbinare dc iM-MI 23.4 - Tm

sudat’ WIG cu bare din acelag materizl (a doua Imbinare)

i
1
Il
il
1!
1

a -2 b -0 ¥ - ¥
d KV 0,1 d Hv g,} d HV ?;1 d HV.0,1
i) [ ) [ ][] (e [
o _ 1l7o 17 206 ® el ) 206
1 170 13 206 1 193 1. 206
2 . 181 19 206 2 206 ° 2 170
3 170 2o 274 3 Co6 3 170
4 181 21 274 4 193 4 170
5 1Co 21,2 2v4 5 227 5 2l
4,2 11 1,4 oY b 174 LR o
Y4 103 21,6 237 5l 2oy 1 )
5,6 193 21,8274 - ° 5,9 297 8 193
5,8 193 22 206 6,1 “13 9 220
6 15 22,2 29 T 5,3 206 . 1o 237" 7
6,2 2%0 22,7 206 ° G,5 254 ° 11 207
€, 4 2 23 N oro 7 g 2 o7
(,6~ 206 24 200 (45 oL 13 o3
7 213 25 220 ' 8 206 14 20€
755 37 26 o6 ' 2,7 193 15 171
3 237 27 181 8,0 Zoh 1u 103 T
9 ' 237 28 181 ° 9 - 254 17 1sl:
1o 237 - - 9,27 297 13 274"
1 220 - - - * 9,5 297 19 206
10 - 2ob - - lo 297 2o 1l/o
13 237 - - " 10,5 297 21 131
14 24 - - 11 2o 22 103
1< 25 - - 12 25 3 * 205
1L zo6 - - 172 170 2 2z0
R ¢
s \
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ko . A .
Velo D Cioitite W oo,1l in zoncle caracteristioc
(fie Sedl) peotu oo dwbiveze de 19-IT (3.4 - un
CLdo L s Midu ¢t bore ain acelar materinl (nodorse -
_binsr- ) dup’t vibrodetensionre- (cape. 5.1;’.1. )
"""""""" W~a_ b :;11"""""""""'1’:—1} T
TomGie oI WGl e iold TR ol ko o
it el Gl L v e
o237 1z 23T o 23T 8,7 297 0,2 322 5,0 G
1 237 13 a1e 1 237 8,9 332 0,5 39l 16,5 7
v 14 S pol w1 o2nd 0,8 30 Vi, 0
y 23 3 3 ool 9,3 3371 502 13,n
& 037 1u 3.2 3,2 2Fo 9,3 181 1,5 30 Ty
3,4 220 17 297 3,4 237 1,3 181 2 297 2uy8
a0 037 18 T4 3,60 274, 11,3 170 2,9 231 Ly
22,6237 19 274 3,7 297 17,3 170 3 170 22 1
,7 Poh 19,0 352 3,50 336 = = 3,5 151 1,5
3,2 250 22,1 374 351 = = 4,5 1l> 23 \
Ayl 297 10,% O30 4,0 351, = = 5,5 297 23,5 Y
4,5 237 10,7 181 4,7 274, - =~ 6,5 181 2 Bl
5 220 20 170 5,2 254 = = T,5 220 = -
5,5 220 ru,S 1fo  Gen 214, = = 8,5 3 = -
¢ 270 M 165 Tee @31, = = 9,5 254 = -
7 283 2 170 i, 254, - = 10,5 351 - -
s 283 23 170 T,¢ 297 - - 11,5 351 = -
9 351 - - & 297, = - ~N12,5 254 - -
lo 332 - = 8,2 54 - - 13,5 322 - -
11 237 - =~ 8,4 297, =% - 14,5 322 - -
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ANEXA 16

Valori-de duritote #4¥ 0,1 In zonele caprcteristice
- (fic.5.4) pentru o imbinarc de IP-LL 23,4~Tm sudceti
WIG cu bare din acelag materisl (a doua Imbinnre) dupi

- vibrod~tenaionare ;L rceoacer : {oap, 5.2.1 ;5 5,.2,2.)

B e o —— " - ——— Y W e m i M ek . e = e e = e WY AW Mt - e b - - g

—— e e - = S mm e
P

- i W b = b Yy - 'Yy
d EVO,1 ﬂg % ,1 d: v 0 1 a - gvvol}
a a 2.y
s ™ P [ [ [
+ 0 193 19,3 151 » 0 193 o 206
'1 193 17,5 143 ¢ 1 193 1 181
‘& 193 17,7 143 - =z 206 2 150
-3 171 18 161 «+ 3 206 3 151
* +3,2 170 18,2 101 - 4 280 SV 151:
*3¢4 170 18,4 131 - 5 Jio 5 143-
* -3,6 170 19 181 - 5,5 206 6 143-
3,8 170 2o 181 - 6 237 7 16o-
. 4 170 21 170 - 6,2 181 8 16o-
4,5 170 22 176 6,4 170 9 151
-5 1l6o - - 0,6 170 1o 160-
5,5 1f0 = - - 6,8 160 B P C1
.6 160 =, ~ 7 160 12 151
- 635 143 - - To5  1bo 13 151,
T 143 - - 8,5 160 T14 C13
T+5 143 - =4 95 160 1§ 160
8- 143 - - lo 170 lo 151
9 143 - o~ = lo,2 165 -, 17 170
L lo 143 - - - 10,4 206 13 170
1 136 .- & - 10,6 06 - 19 1c
12 136 = ~* 10,8 170 S0 151
12 143 - - - 11 - 151 ] 143
14, 143 =7 - 11,5 131 L o1l
*5 143 - - 12 170 o3 143
16 143 - - 13 151 . 151
17 181 - - 14 150 25 143 -
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Calculul pretului de-pioduchie gi 1div

I
reperului ,JURF IiL A0 ICRY tu:.ot din 15230010 1.

l. Elemente cu:ioscutes
- grcutate reper turnat : 21,47 L.
- coinpozitic chimicid medic conform SI.3 ICTIo=0
C=0,15%; Mn = 2,0 %; S1 = 1,25 %; Cr 213 %; I'i = 1o, .o; [ =1,
Ti =5 x %€ = 0,75 53 Wb = 8 = .);C = 1,2 .. '
' - srupe de corplexitete I cu 2 adezuri,

2. wlements de c-leul: -7
=coat piesd turn~ti: 19,77 lci/k;: B €l,40 = 1,7 = L,
~adoogs pentru gor nterca crracterigiicilox 21,4 o 1,00 = 0 D0,

ri.conice (Bp 0,2, KV, 2) ¢ 1 1ci/k

-ndeog pentru execufic de ur fesler Yoo din 300,10 o oo,I 0 = S,

brroem
~ad~o03 pentru roclringeren coumponrmitici cohiivi-
ce 1In limitele pregerice @ 1,5 % din burom: 327,15 31 o0,0170- “y
=cont rovenlre in.iti dupi tnzavre: 4,20 lei/
, Lot lyal oo A, - = 0T
~uramtarea. eorc cvericlellor e tice 1o )
. Y n v - . » Al - "~ o
tenpersturi £ 0C ¢ T,0u 1oifig. SL,4% w0 T, oY,

=corsabtcrea stabdilitiitil dimeigionnle nprin

dpu’l recouc ri d. dulenuicn ro o3 T,l00 loi/L T, 4 oo = T,

J
]

—contrnl nedlstiuctiv loow 1 1o din brroas 307,10 1,40 = &,

=nwinr .t pentru elaboriren ofelulnl dnoii-

diitil Inolt alint 3 Zoco 1lci/t. D1,y x Uyo0 = A0,
=gdrogs pentru el.nc:iicle de
alierc: meng:n {pccte 0,054 ¢ 1,39 5 0,352 lei/il; = .
giliciu( . te v,t ) 1 0,085 o o 0,400 el .=
cT L S R T U T AL X - =
. * . * .
nicacl Loyt e 0 T, o i/l ,
titon $ 00,75 o o el e
molibd. u oy L elialeo oS -
niobiu b T,' R B U Tei,V o Vg
o TOTAL .. .0 Cuul 1.i - o = 137
-t idor CCSr Ll g -,

BUPT
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Calculul pretului de productie de
livrare a repcrului "COR? INFLEIOR"
turnat din fontid LT-MI 23.4-Tm,
conform art.3 din Decretul 3?071984

l.Elemente cunoscute
- \

= grecutute reper turnat:
= compozitie chimicd medi
= 2,19 %3 S1 = 2,25 % ; bn = 4,060 5; Li

- grupe de compliitote 1

2, Mcmente de enleul:

cost piesi turnmati: 13,25 lei/kg: 21,45
adaos pentru prob: '
de presiﬁne: 15 % din barenm 284,20
cost revenire.inai%& dupd
turnare 5 3,70 lei/kg. 21,45
gnrantareafbaracteristici mecuniee
la temperaturi diferite de 20°¢C:

. 7,20 lel/kg s 21,45
control medistructiv loo % i -

122+% din barem 3 - 2384,2

edaos pentru elemente de

aliere: mengan (peste 0,65 %) t 3,95 % X 0,35

siliciu(peste 0,4 %) 3 1,85 4 x 0,48 "

1l cu

t

21,45 kg.
e-(cop.2.2)=

= 23 o3

nichel 123 % x1,%

‘POPAL FRu.D COST F.CIUS
Fi.T DL LIVRARE

2.miesuri

* lt‘i
x 13,25 = 284,20
X 0915 = 57,93
X 3.70 = 79.40
X T420 = 154,47
X 1’22 = 3"?6'75'
lei/ -
Kg= 1,40
= 0,%
n _ 41.40
=966,5%0
=067,00

BUPT



RN . T s
SO o Latti s

I’;.‘:.J‘..L

D

—
|
S
te
L
.
Il

mewlUMA K

UL Clo:

s v e -
et LLl nClur

sl

B . .o
al. - e
————— e,
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. -
L OIS S

L
Lol

Vuricata 1.

., Articole de coleulniie P
booct. construc- turnat tur
! - tic suda- otel font
i ti inox
Lo R - -

5 R T s - 3 " 4 * .

Do terii prime oi motericle

. <

'irecte -

20907 1563

e - p———

esmecsldiuntdiodirecte - 303,65 102,45 ol

| 3.0 il i G3a.Z. peatir, Toe

LAed i —

| Colndd el ok L 30,24 11,04 53,00 AN
ST T L2 PO i S - MGl 1. .0 i3,
L;:- s de oo - OO!)? \3337 112156 Lad. .

| e doat b "‘:."_’A,‘J.-.‘_..,..__._____.__.__....._:'p -._.3_1-3_11_1?6 1’“'.5‘.1_.2_"‘" At
oo eituwicls oot Yo ole Gn-

l -irenrisdorii 14,53 511,76 255,13 ) T
| ... COST Ui ' - 4083,02 _ 2035,47 __ 1Y
IPIERE T R D KT O S VS 11 7S T T
Piowd 2D AR Do 2o wuCll @299,43  2340,73 100,

i e o XU b bLiacial 4550, 00 - il,00 e

R L R T T AR R AN
CTenluid B, JTu
i Cr 186G ;i IC,06 e din pret
ol »vil Crui 13/3. .

b0 diis

0

-~ -

Wr. i inoznic

[ ST

L‘.l voviv.abod

(Pl S0 PR PN

turnat

G

LI i
. - G
PO TR o

din ojel

tul varientci coustruc’i
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AITECALCULATIA IRETULUL DE COST AL IiCARCANU-
RI1 PrIf{RU OBTIILREA A 10CO kg METAL LIC:iIL,

T loteriol penfru Ca;;it?te i;;%i; Cost naterial d°;ff— i
ert. Sneireituri 10X FOLTA dc%igéTISTiMoyierao MP-LT £3,4-Tn
1. Pontk bruti FK =~ = 423 440,94 - 186,52

2. Per vechi 6oo 307 96,92 52,15 26,75 °
5. Ferosiliciu 251 14 17,3 694,53 9,72 12,01

4. Peromengan Sin 35 To,3 611,04 21,39 42,85 °

Te Ferocrca ©eCr 312 - 1041,79 325,04 . -

62 ?erbmoiibdenfﬁuo ’7 - !*9233,27 64,63 ." -

7. Ferotiton @Pi 1,1 = 2351,41 2,57 -

3. Lieacl N

" gronile  99,9% 1o 236 ~4098,53 535,01 1156,0%

¢, liiobiu 1,3 - 12029,50 ~’1%,64 -
lo. iiodulin 82 4 43,5 3893'3oxx) - lol,2

- 2TO0TAR 1140,4 1096,7 -  1036,05 1528,51 . -
B - L 4 .

Ml T 2N

x) Fre'uri nmedii pentru.cnul 1924 prelucrete din EVOLUVIa
FILLiRILOR IDTLIGIATICIALE" « sunliment la buletiul silnic
wPIATA INTERNATIOL.LLAY editnt de Inatitutul Cuntral dec Cer-

* cotri Economlce, Bucurcgti, aprilie, 1985.
» . :
xx)Preturi esproximative, "
\ -

hotis -~ pentruzﬁn curs de revcnire de Zo lei = 1 dolar USA re-
zultd un pret de cost unitor pe metal lichid de s
23,22 lei/kz pentru T 15 Ti Yo Li Cr 130
33,07 lei/kg pentru M-I 23.4 -Tm
uride s-a considerat 2,50 lei/kg pref unitor pentin eln-
:borarea‘metulului lichid.
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CORP SUPERIOR
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CARACTERISTICT  TEHNICE

Tipul construchy cu resort Y deschidere Brses

x
inchis, ronstructie neersnise §U racord nirare

ucry
Temperatura minimd de [UTfu
Fluid de lucry oxigen 2zo' a@rgon
Mediu ambiant necoroziv 33U slab coroziy
metrul minim de scurgere
iametrul mirim de iesire

ctiurea minima de scurgete
Cursa /imita

(ursa de descircare

Dispersiz presiurm de declansare
Cresteres preswnn 1z deschidere
Ccadersa presiumn z incnidere
Coeficient de scurgere

:’Cm{—mm Je f«:—g:‘ar@

Debit teortic de evacuare

Y

i

AU SRS

d=40 mm
d=50 nm
A= 1256 mm?
he=¥mm
hd =10mm

a = bar

by<s 0% =667%
0,81 % = 10%
=< =

21- 4,7 bar
4117 Kgih

NOTA

Toate reperele care iucrezzs la temperaturi negatve (medw
criogenic) in timpyl £Sapirn supaped sint executate din Ma-
teriaie rezistente i3 -196°C s st rezistente (@ achures ox:-

genuiur azotuivi si G0 b

MODIFICARILE ADus: PREZENTEI SUPAPE NU MODIFF

CA PARLMETRI] FUNCT! paLd

Se vopseste culpare rozie maneta (poz 20)

Pe corp se WBprima  yr ~gi d& c(uioare

I e . 4
onigen ¢ ~OMuisL

Mgy ey
azot Porsc -
agen  arp,..

in grosme de 1 mg I7AS 5189-63)

BUPT



[ IHI .SOARA

35| Dop jesire T-1126- 20 | 1 |potietiens | loozs]
.34 |Dop intrare T-1127- 15 1 lpolietilens 020
| 1\ Surub hexagonal T”ﬁ?7 14 14 1064 |
30| Corp superior II =0z2r=13- 00b T wrse ' 6360
29\Bils 812 o 11 V2A | 10005
28\ Sigiliy plumbuit 13| plumb _{0002]
| 27 | Ureche sigiliu Ftioo=01-05__ .| .2 e — looo1
| 26 |Nit 82x10 STAS 9229-73 | 4 | alummu | 10004
| 25 | Surub cap semirotund |STAS 8423-69 | 1 0L37  |M6x20 _ |0020]
24 | Inel sigurants Grower |STAS 7666/2-80 | 1 | OLC55A | [C001]
| 23 |Saibs plats B6  |STAS5200-72 | 1| oLoo | }0.001]
| 22 |Saib3 plats STAS 5200-72 1 10001 ]
| 21 |Etichetd T-1127- 12 1 | alummu o 0,069+
20 \Manets rigicare  |T-1120-20 |1 | o3z | |0200]
o W 74306
19 | Piulits hexagqnglg_,_, . ISTAS .- . .. | 7 Jwreser 10006
SARE ks X/ 14306
18 | Ax ridicare ____\T-1127-11. 1 |soreses 0,169
Pirghie ridicare 17-1120-17-00- . § T fwpeser 4 .- 10,193
. W 4306 ]
Capac supap3 T-1127- 10 (b) 1 W /454 e 1057
Contrapiulits T-1120- 15 2 |wreses 0052 |
WSU,-Ub de 7req[a/' T-1120- 14 1 xl’ﬁffc L 1e203
Pivits ridicare____|T-1120-53 |1 sl | jo072]
raler sus jos _____ r-127-09 |2 |wse | |omse]
V11 | Pt hexagonals r-1120-11 | 1 |wwds | looos]
) | Resort T-1127-08 | 1 [S1VCr11A_ |STAS79560, 0,375
e . - r-mz-08 o)1 b | 100097
s . T-1127-07 7\:,‘5:22;? e o5
|Ghidaj supapsd II____|T-1127- 06 ( b) NS B WS o b 019
Supapd I .: .. AT-127-054b} . 4 1 lwrsir. . | 0.509
{scauntr — \r-mer-04 |1 Whse | |045s.
\Garnituré scaun___ \T-1121-03 | 2 |teflon | 0003 ]
| |Garnitura corp __ \T-1127-03 2 |teflon | 0043
\camers separare 11 |T-1127-02-00(0) | 1 f/50 | |s800]
Corp_inferior II T-1127-01-00(b) | 1 | /a5 6,805
2l Denumire Nr. desen sau STAS|Buc| Material | Observafii f;‘;?g
T T
Sl - i g i k!
e'fyf{ ] .
éga,/fbl 359 neta. 28000 {ﬁ’r"iﬁ,‘é’ﬁ;‘i’fir"t €00
Yeroro poumernac) SUPAPA DE SIC’/QANTA CU
& TRAIAN VUIA" ARC PT. DOMENIT CRIOGENICE- 7P3

, J&z&lﬂa 1965,

'Mm*‘ WA

SS AC ~3 - 16/16 - 40 x.40x50

{ wa la&tﬁl
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