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LK0SLLAWI

1 . 1 OSîlNLM^ 0îLb1HriIX)H I^OXIV^VIbL

1.1.1 Lladorarea

?entru elaborarea otelurilor inoxidabile se utili^ea^â 
euptoare eleetriee eu are cie eapaeitate medie si mieâ .

vupâ topire îu Kaia cie otel se insuilâ oxigen eare 
determinâ treeerea earbonului iu 00 si 002 ^e reciuee 
conținutul cie tostor.

vupâ prima parte a aiinârii se recâstigâ priu reciueerea 
zgurii o parte ciiu elementele oxidate ueciorit spre exemplu 
eromul . îu perioada următoare de alinare se înlătură 
eomponentele dâunâtoare ale otelului eum sunt sulful si 
oxigenul.

^nalisa finala se eorectea^â prin adausul de elemente de 
aliere pure l I^i , ^lo , ete. ) sau de combinatii de fier l feroerom 
sau feromolibden ) .

vupâ dezvoltarea procesului -^0V l ^rgon Oxigen 
vecarburiring ) de vnion 0arbide majoritatea otelurilor 
inoxidabile si îndeosebi mârcile cu conținut de carbon de < 
0,030 o/o s-au produs prin acest procedeu . vste vorba de un 
procedeu duplex la care cuptorul electric cu are servește 
numai ca agregat de topire pentru încărcătură l fier vecbi) .

letalul topit se transvasea^â într-un recipient de 
tratament căptușit eu retractare în care se fac prelucrările 
metalurgice . Oreuxetul are lateral sub suprafata bâii du?e prin 
care se insufla argon sau un amestec argon oxigen si de 
asemenea o lance de insuflat oxigen . vupâ ce se lucrea^â eu 
laneea se insuilâ prin du^e un amestee argon oxigen .

-Amestecul servește la seâderea presiunii partiale a 00 si 
la creșterea vitezei de reacție oxigen - earbon . Diluarea 
fseâderea presiunii partiale) a oxidului de earbon împreunâ eu 
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celelalte mijloace metalurgice determina recuperarea unei mari, 
pârti a cromului Lgurifleat

trebuie amintit aici si al doilea procedeu des utilizat 
V0O fVaeum - Oxigen - Oeearduri?ing) care utili?ea?â 
insuflarea oxigenului printr-o lance în oala de turnare 
modificata , sud vid , concomitent cu dardotarea de argon care 
alaturi de vidul adânc l rn ka?a finala când nu se mai insufla 
oxigen ) determina seâderea drastica a presiunii parțiale a 
oxidului de cardon si respectiv niveluri toarte scăzute ale 
cardonului tara oxidarea notadilâ a cromului .

1.1.2 turnarea

^/letalul topit poate lua funcție de destinație : traseul 
lingou , în care ca? se utili?ea?â turnarea în sifon pentru o pial 
dunâ puritate sau turnare continua . turnarea continua se 
poate executa pe mașini vetieale eu fir curd sau orizontale , 
alegerea fund determinata de caracteristicile otelului ce va 6 
turnat.

1.1.3 procedee speciale de topire si raHnare

?entru o purificare avansata se utili?ea?â retopirea eu 
are sud vid , unde eleetrodul se topește , pieâturile eâ?ând 
într-o eoedilie de eupru râeitâ eu apa . dingoul odtinut are 
puritate exeelentâ si proprietati exeelente longitudinale si 
transversale.

8e mai amintese proeedeele de retopire eu plasma , 
faseieol de eleetroni ete. eare dau de asemenea o înalta 
puritate produsului final. Klai amintim aiei si proeesul de 
retopire electrieâ sud ?gurâ , în eare rafinarea se produee prin' 
treeerea picaturilor din eleetrodul de rafinat prin stratul de 
?gurâ eare eonstituie si rezistenta eleetrieâ l sursa de eâldurâ » 
si loeul în eare metalurgie are loe rafinarea . 8e îmdunâtâtese 
gradul de puritate sulfidic si oxidie si earaeteristieile mecanice - 
l în speeial transversale ) .
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1.1.4 kreluerarea irlterLoarL

prelucrarea ulterioara a lingourilor cât si a dramelor si 
taglelor turnate continuu pentru odtinerea produselor finite 
l tadlâ , dandâ , țeava , sârma , dara ) se faee în doua etape :

- prin deformare ia cald ea laminare , forjare , 
amdutisare;

- prin deformare la reee ca laminare la reee, laminare în 
. pas de pelerin, amdutisare Ia rece, trefilare etc .

1.2 si

Majoritatea metalelor si aliajelor de metal din punct de 
vedere termodinamic se considera instadile adicâ tind sâ treacâ 
în comdinatii metalice energetic favoradile ca de exemplu oxi^i 
de metal .

da începutul secolului al XX - lea a fost descoperit 
efectul de împiedicare a coroziunii de către un anumit conținut 
de crom . -VstâLi se știe câ aceasta stadilitate ridicata se 
datoreste formarii în stratul de suprafata a unui oxid metalic 
extrem de stadii termodinamic .

1.2.1 eomporitie si struelrtrâ

IVletalul de aliere crom reprezintă pânâ în momentul de 
fata elementul cel mai important pentru otelurile inoxidadile ; 
în primul rând conținutul de crom mai mare de 12 o/o dâ o 
mare rezistenta la coroziune . 8unt si alte elemente de aliere 
care în parte sunt importante . Lle intluentea^â aranjarea în 
rețea a atomilor de fier.

vierul nealiat la temperatura mediului are o rețea cudicâ 
cu volum centrat l pe -tt ) care la încâlcire la peste 906 oo se 
transforma în rețea cudicâ eu fete centrate l pe 1 .
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Clementele cle aliere vor stabilita funcție cle dimensiunile 
si interacțiunea atomica fa^a feriticâ sau austeniticâ .

?e lângă crom , nichelul reprezintă cel mai important 
element cle aliere în otelurile inoxidabile austenitice. wicbelul 
lărgește domeniul de existenta a austenitei . Aceasta acțiune 
de stabilizare a austenitei , a nicbelului este evidențiata mai 
mult la otelurile aliate cu crom decât în aliajele cu Herul : asttd 
, într-un otel cu 18 o/o Or , 8 o/o produce o lărgire a 
domeniului austenitic pânâ la temperatura mediului 
înconjurător l fiß 1 - 4 j .

kug. 1.4 - Diagrama structurala o otelurilor Or - M 
dupâ 8.Straus si Deaurer

Otelurile acestea sunt tara transformari si de aceea nu 
mai sunt eâlibile .

Structura austeniticâ pre^intâ proprietati paramagnetice 
(nemagnetice ) si de aceea se poate deosebi de structura 
otelurilor feritice si austenitice cu ajutorul unui magnet . !n 
microstructurâ , otelurile austenitice pre^intâ caracteristic o 
maclare puternicâ .

^ustenita de fapt , este o modificare a stârii de 
temperatura ridicata a aliajului de lier , al cărui domeniu de 
existentâ , în otelurile inoxidabile austenitice a fost lârgit prin 
tebnieile de aliere pânâ la temperatura ambianta .

6
BUPT



Din punet de vedere al rezistentei la eoro^iune ebimieâ , 
în otelurile austenitiee eontinutul de earbon se menține la nn 
nivel foarte seâLut, san daeâ proeesul de elaborare nn permite, 
aeesta se leagâ prin diferite elemente l titan , niobiu ) sub 
forma de earburi .

?entru îmbunâtâtirea rezistentei la eoro^iune , otelurile 
inoxidabile austenitiee se vor alia pe lângă nivelele mari de 
erom si niebel si eu molibden , eupru si arot .

bl^ual,eontinutul elementelor de aliere la otelurile 
inoxidabile austenitiee intrebuintate în tebnieâ se situearâ în 
Mrul următoarelor valori :

-erom 16-35 0/0;
- niebel 7-26 0/0 ;
- molibden pana la 6 0/0 ;
- earbon pânâ la 0,12 0/0 ;
- a?ot pânâ la 0,15 0/0 .
8e mai pot adâuga , funetie de aplieatia speeiali-ratâ si 

deei solieitârile speeiiiee , niobiu , titan si sulf.

1. 2. 2 tratamentul terinle si proprietățile rneeaniee

ba otelurile inoxidabile austenitiee struetura eu 
granulatie fina se reglea^â prin reeristali^area ee are loe la , 
sau dupâ deformarea la eald . Oa tratament tinal se aplieâ o 
reeoaeere la temperaturi între 1000 - 1150 oo eu o râeire 
kinalâ rapidâ în apa sau aer .

k'atâ de otelurile feritiee , martensitiee sau niebel - 
martensitiee , otelurile austenitiee prezintă valori de rezistenta 
seâLute . ba temperatura mediului valorile limitei de eurgere l^ 
0 2 ale otelurilor standard sunt de eirea 200 - 250 I^/mn? în 
timp ee valorile rezistentei la rupere l la traetiune j ajung la 
eirea 600 w/mn? .

Otelurile austenitiee indieâ un raport foarte seâsut al 
limitei de eurgere si posedâ în sarcinâ o sigurantâ mare pânâ 
la rupere . în speeial , se evidentia^â valorile ridieate ale 
tenaeitâtii otelurilor austenitiee .
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Valorile tipice ale alungirii la rupere l ) sunt de circa 
40 - 50 0/0 si deci sunt cle douâ ori mai mari ea la otelurile 
feritiee , martensitiee sau austenito - feritiee .

Valorile re^ilientei la temperatura mecliului au un nivel 
foarte ridicat daca austenita rămâne stakilâ pânâ la 
temperaturi ^oase.

Oum reiese clin diagrama strueturalâ din tlgura 1.4, 
otelurile austenitiee eu conținut scâ^ut de erom si Nickel se 
ailâ în apropierea domeniului de strueturâ neomogenâ 
martensita-austensitâ .

în acest domeniu limitâ , austenita este deja instakilâ si 
la râeirea la temperaturi ^joase sau prin deformare la reee 
austenita se poate transforma partial sau total în asa numita 
martensita tt .

kîâmâne valakilâ în prineipiu , atirmatia eâ elementele 
austenitiee ea a^ot , Nickel , mangan si carkon mârese 
stakilitatea rețelei eu fete eentrate a austenitei fata de 
transformările prin deformare la reee si / sau râeire ^oasâ .

pentru aplicatii deosekite , exista oteluri inoxidakile 
austenitiee eu valori ale limitei de curgere mai mari deeât eele 
amintite înainte . Aceasta mărire a limitei de curgere poate fi 
oktinutâ prin diferite masuri.

Oum deja s-a prezentat , proprietâtile de rezistenta pot tt 
mărite printr-o deformare Ia reee sau deformare alternativa .

0 alta metoda foarte des folosita pentru mârirea 
proprietăților de rezistenta a otelurilor austenitiee eonstâ în 
" eeruisarea " eristalului de soluție solida a austenitei prin 
masuri teknice de aliere l klocarea dislocatiilor j .

în timp ee o mărire a rezistentei prin adaos de carkon la 
otelurile inoxidakile austenitiee nu se ia în eonsiderare din 
motive de coroziune ckimicâ , aceasta se oktine uneori prin 
mârirea conținutului de a^ot . printr-o kalansare a elementelor 
de aliere se poate ridica solukilitatea azotului încât se pot 
dirolva cantitâti de a^ot > 0,4 0/0 prin care limita de curgere ' 
l ) la temperatura mediului se mâreste la valori de peste 
500 N/mm?.
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prin topire sud presiune de a^ot eoneomitent eu 
dardotarea eu arot , se pot ereste în eontinuare proprietățile de 
rezistenta.

Otelurile de aeest tip determina prodleme la preluerare 
deöareee ele sunt departe de starea de eedilidru termodinamic. 
?e lângă eeruisarea eristalului de soluție solida apare la 
eontinuturi ridieate de eardon si a^ot , o erestere a rezistentei 
prip preeipitâri de earduri si / sau nitruri .

Otelurile inoxidadile austenitiee se remareâ de asemenea 
prin proprietati meeaniee dune atât la temperaturi scăzute , 
pât si la temperaturi ridicate . ?ânâ la temperatura de circa 
600 oo apare numai o seâdere lentâ a rezistentei . da 
temperaturi de lucru de peste 600 oo otelurile austenitiee se 
remareâ tata de eele teritiee prin proprietati meeaniee mai 
dune; de aeeea se pot utiliza pentru aplieatii si la temperaturi 
ridieate.

8eâderea temperaturii la eare se eteetueara îneereârile , 
determina eresterea limitei de eurgere l y 2 ) rezistentei la 
întindere . da otelurile austenitiee stadile , are loe eresterea 
limitei de eurgere si a rezistentei la întindere din eau?a 
eeruisârii austenitei .

da otelurile austenitiee instadile la temperaturâ seâ^utâ , 
austenita se transtormâ parțial în martensitâ .

Otelurile inoxidadile austenitiee vor ti utilitate ea oteluri 
tenaee la reee pe da^a proprietăților lor meeaniee dune , la 
temperaturi ^oase.

1.3 riLIOL

proprietățile lirice ale otelurilor inoxidadile vor 6 luate ea 
si criterii de utilitare pentru acestea . Astfel , otelurile 
inoxidadile , pe da^a proprietăților magnetice , vor li alese ca 
materiale nemagnetice sau puțin magnetice .

Glodului de elasticitate al otelurilor austenitiee este eu 
eirea 10o/o mai mie deeât la otelurile inoxidadile teritiee si deeât 
ia otelurile odisnuite de eonstruetie .
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In general , otelurile se considera nemagneti^abile daeâ 
într-un câmp de 80 -^/cm , permeabilitatea magnetica relativa 
este p^/< 1,01 .

Otelurile inoxidabile austenitiee îndeplinesc aceste 
condiții atâta timp cât nu se ivește ferita delta , precipitări 
magnetiLabile si transformari martensitice . ve aceea , ele se 
vor utiliza câ oteluri nemagneti^abile .

Ooeticientul liniar de dilatare termica a otelurilor 
austenitiee este cu circa o treime mai mare decât cel al 
otelurilor feritice .

Oonductibilitatea termica a otelurilor austenitiee de 
obieei este mai redusa deeât eea a otelurilor feritiee , dar Ia 
conținuturi mari de elemente de aliere nu se mai observâ 
aceasta.

1.3.1 Ooioportarea 1a solicitări cLimiee

prin coroziune se înțelege reacția unui material cu 
mediul , reacție care produce o modificare a materialului si 
care poate conduce la diminuarea iuncbonârii elementului de 
construcție sau a întregului sistem .

sediile care produc coroziunea metalelor sunt de mai 
multe feluri :

- cu temperaturi de sute de °O , la țevi ;
- topituri metalice si de săruri ,
- medii apoase etc .
0 importanta deosebita o au mediile apoase deoarece în 

mediul natural toate procesele de coroziune a metalelor si în 
tebnicâ la temperaturi nu prea mari , aproape toate procesele 
de coroziune ale metalelor au loc în medii apoase .

1.3.2 eororiruLSL «Letalelor în merM apoase

Oororiunea metalelor în medii apoase se reduce la 
fenomene electrocbimice . lntr-un sistem metal / soluție 
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apoasa metalul este un eondueâtor eleetronie , iar soluția 
apoasa uu eondueâtor iouie .

^eeasta inseamnâ eâ uu llux de eurent eleetrie treee iu 
metal printr-o migratie de eleetroni si iu soluție printr-un 
transport cle ioui .

Ourentul eare treee la o reaetie anodicâ a electronilor 
prin limita cle fana conducător iouie / electronic va ti prenentat 
ea auoclie . Deoarece reacțiile electronilor suut legate de o 
trecere cle sareinâ , viteza aeestora este proporționala eu kluxul 
cle eureut .

L . 3.3 pLsIviLLrea

Obiar claeâ uu metal uu este stabil termocliuamie iutr-uu 
mecliu coroniv apos , reacția cle coroniune poate îl atât cle mult 
.împiedecată eâ poate rezulta o stabilitate sutieientâ .

Astfel la multe metale iu auumite condiții priu reaetia eu 
soluția eleetrolitieâ apare uu strat proteetor pe suprafața 
superioara a metalului eare desparte metalul de mediul 
coroniv.

Ode mai importante sunt straturile de pasivinare 
submieroseopiee oxidiee subțiri , eare se formează eu magneziu 
albminiu , fier , erom , niebel , titan si altele .

8i otelurile inoxibabile datoreanâ comportamentul bun la 
coroniune stratului de pasivinare . Dl eonstâ dintr-o pelieulâ de 
oxini eu grosimea de numai câțiva nanometri , a eârei formare 
este dependenta de potential dupâ eum este indieata in llgura 
1 . 14 (reprezentarea sebematieâ a eurbei potential - densitatea 
curentului total a unui otel inoxidabil in aeid sulfuric ) .
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__ eurdâ potential - densitate totala de eurent , 
mâsuradil în eireuit exterior
eurdâ potential - densitate parțiala de enrent 
anodie pentru preeipitatul metalie

_ eurdâ potendal - densitate parțiala de eurent 
eatodie pentru dezvoltarea didrogenului 
eurdâ potenftal - densitate partialâ de eurent 
anodie pentru dezvoltarea oxigenului 
potential de pasivi^are 
potential de aetivare 
potential de strâpungere 
potential lider de eorodare

i^ densitatea de eurent de pasivisare 
densitatea pasivâ de eurent

k^ig . 1.14 - Ourdâ potential - densitate de eurent 
pentru un otel inoxidadil in aeid sulturie

ln general , elementele de aliere îmdunâtâtese pasivitate» 
unui otel inoxidadil .

sigura 1.16 pre^intâ aetiunea taetorilor de intluentâ lde 
aliere si electrolitiei) asupra valorilor caraeteristiee a eurdelor 
potential - densitate de eurent a otelurilor ee pot 6 pasive .

12
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^-intluentâ favorabila

—>intluentâ defavorabila

k'ig .1.16- Nebunea elementelor de aliere si 
eleetrolitilor asupra eurbei potenbal - 
densitate de eurent

1.3.4 OoroLluiLea unltormâ

OoroLiunea uniforma a suprafeței este eea mai simpla 
forma de eoro^iune . k^a se prezintă ea o degradare simetrieâ a 
suprafeței si praetie , printr-o degradare asemânâtoare .

Ooro?iunea uniforma a suprafeței apare la otelurile 
inoxidabile in aei^i si lesii eoneentrate .

ln general , pasivi^area se obtine eu atât mai greu eu eât 
valoarea pH-ului este mai mieâ ^i eu eât temperatura este mai 
mare.

^lirea eu Or, I^i, IVI o si în anumite eaxuri , eea eu eupru, 
determinâ densitâti miei ale eurentului de pasivixare .

tendința unui otel inoxidabil de a revista în aeiz.i 
neoxidanti poate fi intluentatâ prin eoneentratii miei ale unor 
substante în aei-d . Oxidanta ea oxigen , ioni eu si ionii be^* 
favorixea^â si prin aeeasta pot atenua eoroxiunea .

In afarâ de aeeste forme de eoro?1une , mai trebuie sâ se 
tinâ seama si de eoroxiunea loealâ l intereristalinâ , pitting , 
tisurantâ sub sareinâ , la solieitâri eieliee sub sareinâ , la 
obosealâ ete. ) ale eârei meeanisme sunt bogat ilustrate în 
literatura de speeialitate .
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Alegerea otelului devine o problema de cunoaștere a 
solicitărilor mecanice , de mediu f coroziune ) , a fluxului de 
elaborare si turnare fpuritate gare , forma incluziuni ete . ) .

2 . IVIVLLâOI OL
M1V eolvuroiâ eOALW^ILI OKMieL, LL LM 

LOOX 7LMV0LOOic) O^

8eopul lucrării consta in cunoașterea nivelelor de 
influenta a factorilor tebnologici pe fadele procesului de 
fabricație asupra principalelor caracteristici calitative ale 
acestor oteluri , eliminând necesitatea efectuării unor analize 
si încercări de laborator .

Oa variabile independente s-au considerat a ii elementele 
compoziției ebimice , iar ea variabile dependente , 
caracteristicile mecanice .

?e ba^a reprezentărilor grafice a caracteristicilor 
mecanice , s-a reprezentat în figura 2 . 1 poligonul de marea 
ce definește domeniul optim al compoziției ebimice, eu 
garantarea caracteristicilor calitative.

pig. 2.1- poligonul de marca
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Vletodologia propusa pentru întocmirea acestui poligon 
consta în suprapunerea domeniilor limitative superioare si 
interioare delinite de abaterile medii pâtratice de la dreptele de 
regresie , pentru fiecare caracteristica mecanica si element de 
compoziție cbimicâ .

vin intersecția acestora rezulta poligonul âe inareâ , 
care va determina :

a OoinporltlL elLlinleL optlinâ de realizat pentru 
principalele elemente cbimice care va asigura constanta 
nivelului calitativ , fârâ a mai fi nevoie de efectuarea 
încercărilor mecanice , dupâ prelucrarea prin deformare 
plastica la cald tabelul 2 . 10 ) .

tabelul 2 . 10

m plinim Kîaxim
0 o/o 0.056 0.08

o/o 1.15 1.82
Si o/o 0.20 0.44
Or o/o 16.65 17.33
Ni o/o 12.66 13.32

o/o 2.01 2.08
'N o/o 0.33 0.46

d - Valorile așteptate pentru earaeterlstleLle ineeanlee 
luate în considerare l tabelul 2 . 11).

tabelul 2.11

U.IV1. Vlâxim
Î^PO2 1 I 230.5 251.6

1 I 557.5 611.2
o/o 50.8 55.8

NN NN 141.5 160.2
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8e oferă prin aceasta , suplimentar un instrument de 
control si garantare a caracteristicilor mecanice «pentru un 
flux tehnologic stadii dat .

3 . SI MOL/SM^OL
^LIVMO OOlVvl/OLKL^ LLOQWIOI OL 
LvcrLLLML Hîl OLLOKAL^KL O^LO

In general in Siderurgica 8 . -V . se realeasa 
semitadricate din oteluri inoxidadile destinate prelucrării 
ulterioare f laminare sau extrudare țevi , forjare etc. l .

Oarantarea nivelului de utilitare se poate face prin 
livrarea unui laminat cu proprietati lirico - cdimice cât mai 
constante pe lungimea si secțiunea laminatului .

vin punct de vedere al procesului tehnologic pânâ în 
fa^a de lingou performantele atinse sunt cele normale pe plan 
mondial l flux cuptor electric - V-M-V0V ) ; ca urmare se 
focalizează atentia pe partea de deformare , respectiv cea mai 
sensidilâ perioada , de trecere de la structura de soliditicare a 
lingoului l neomogenâ , segregata , aianatâ ) la structura 
relativ finisata a laminatului l l^ig. 3.1).

lug .3.1- trecerea de la structura de solidikicare a 
lingoului la structura laminatului
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(Garantarea stabilitâtii procesului , cunoașterea 
eapcacitâtii de deformare în condițiile industriale specifice : 
nivel de ga^e în otel , temperatura de turnare , grosime si 
temperatura perete lingotierâ , retractare de tren , praf 
unguent , perioada de menținere la standul de turnare . 
condiții de stripare , regim de încâlcire etc . pot asigura un 
produs l în cașul nostru semifabricat ) care sâ permită la 
prelucrările ulterioare o siguranța a caracteristicilor mecanice 
si de rezistenta la coroziune corespunzătoare utilitarii finale a 
produsului.

3.1 OMOLîLiri PIUVMV MLOîvI. IM0K ^dOiri 
îLMOixioiei »«ovi^ieLiruxnr

Oereetarea efectului menținerii la temperaturâ ridicata 
asupra conținutului de ferita s-a efectuat pe probe turnate . 
8-au constituit trei grupe din trei șarje prelevate înainte de 

^evacuare . fiecare grupa a fost constituita din cinci probe cu 
conținut foarte apropiat de ferita l se poate considera același).

probele au fost menținute la 1150 oo , dupâ durate 
prestabilite au fost scoase câte una din fiecare șarja si răcite l 
călite ) în apa , apoi s-a mâsurat conținutul de ferita cu 
feritmetrul l tabelul 3.1).

tabelul 3 . 1

Oontinutul 
Initial cie ferita

Oontinntul cie ferita după menținerea Ia 1150
2 ore 4 ore 8 ore 12 ore 16 ore

8.5 o/o 6.6 0/0 4.4 0/0 3.1 0/0 2.6 0/0 2.1 0/0
9.6 o/o 6.5 0/0 4.6 0/0 4.0 0/0 3.7 0/0 3.0 0/0
II.40/0 8.2 0/0 5.6 0/0 4.6 0/0 4.1 0/0 3.1 0/0

Evoluția structurii si a conținutului de ferita la cald s-a 
cercetat si eu ajutorul microscopului" Vacutberm " pe probe 
din otel 10 ^i^o^iOr175 l tlßura 3.3).
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klß. 3.3 - Lvoluba microstructurii probei nr.3 în 
diferite face ale încâlcirii

Din recultatele acestor experimentări recultâ douâ 
conclucii importante pentru tebnologia de încâlcire :

- temperatura cea mai potrivitâ pentru diminuarea 
conținutului de feritâ si globulicarea facei remanente în otelul 
turnat este cuprînsâ între 1150 si 1200 0(^ pentru otelul 
W H^âQr 175 :

- depâsirea acestui domeniu în otelul amintit . duce la 
apariția feritei 8 care înrâutâteste deformabilitatea .

KL^XILL

8-a cercetat câmpul tenmic in secțiunea lingoului la 
încâlcirea în cuptorul adânc . a douâ lingouri austenitice . Ona 
din diagramele obținute este cea din kgura 3.5.
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- temperatura euptorului 
t^ - temperatura suprafeței

lingoului
t^ - temperatura eentrului 

lingoului
^t-t^-to - gradient de

temperatura

I^ig . 3.5 - Diagrama cle încâlcire a lingoului cle 
compoziție 1

8-a eereetat variația câmpului termie la diferite viteae de 
încâlcire si râeire a unui lingou într-un euptor eu vatra mobila; 
una din diagramele obținute fiind cea din figura 3.11.

1 - temperatura cuptorului
2 - temperatura suprafeței 

lingoului
3 - temperatura în secțiune 

mediana
4 - temperatura în centrul 

lingoului
5 - ^t-t2 ^ - gradientul pe 

secțiune

I^Lg . 3.11 - Variația temperaturilor in perioada de 
încâlcire a lingoului l varianta 4 1
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OoneluLii:
- 8-a stadilit gradientul de temperatura eare se 

reali^ea^â pe seetiunea lingoului în timpul îneâlLirii Ia diferite 
vitele , si pornind de Ia diferite temperaturi .

- 8-a stadilit o durata de menținere Ia eirea 600 oo 
(temperatura euptorului) de eirea doua ore perioada în eare se 
treee de gradientul termie maxim .

3.3 8î^LM^ lîLN
vL 8^

DMinurLk V0ALLIVHN.IH eu?L^8îieiî^L

3.3.1 ^nallra slduaLteL exLsteirte la 8 . e .
81âerurg1ea 8 . ^ . HunedoarL

da 8oeietatea Oomereialâ " 8iderurgiea " 8 . , regimul
termie de îneal^ire pentru preluerarea plastieâ a otelului de 
tipul Or - I^i - IVlo se stadileste în funetie de o serie de faetori 
eum sunt : eompordtia edimieâ , compoziția faxieâ a otelului , 
rezistenta la deformare la eald , tipul euptorului . greutatea si 
dimensiunile lingoului , scdema de laminare , ete .

Datorita faptului eâ struetura aeestor lingouri este 
defavoradilâ din punet de vedere al detormadilitâtii prin 
extinderea exeesivâ a Lonei eu eristale eolumnare , segregării 
puterniee a elementelor de aliere care fae posidilâ apariția 
constituentilor eu influenta negativa asupra plasticitâtii , 
preeum si o eonductidilitate termiea redusa , se reeomandâ ea 
încâlcirea lingourilor în vederea deformării plastiee pânâ în ^ur 
de 800 oo sâ se faeâ eu viteza redusa pentru eâ la temperaturi 
mai ridieate sâ se poatâ adopta o vitecâ mai mare de încâlcire . 
prelueradilitatea la eald în dune condiții se odtine atunei eând 
struetura eonstâ dintr-o singurâ facâ .

?ot ti tolerate eantitâti miei de feritâ în struetura 
otelurilor austenitiee , dar aeeasta treduie sâ se mentinâ între 
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anumite limite , fie prin reglarea temperaturii cle laminare , tie 
prin modificarea aeeeleratâ a compoziției cdimiee .

structura segregata a lingourilor este adesea 
pronunțata, eeea ee impune menținerea îndelungata la 
temperatura ridieatâ pentru omogenizarea otelului si pentru 
difuziunea segregației .

3.3.2 OereetLri pentru determinarea regimului de 
îneLIrire , eare sL asigure o strueturL tavoradUL 
deiormârii

Oercetârile privind stadilirea unui regim de încâlcire eu 
eficienta mâritâ privind dizolvarea feritei în masa de da^â s-au 
efeetuat pe prode luate din șarje industriale de otel Or- l^i- IVlo, 
s,eladorate la Societatea Oomercialâ " Siderurgica " S . .
hunedoara.

Scopul urmărit a eonstat în gasirea unor soluții 
tednologiee de seurtare a eielului de încâlcire , preeum si de 
dizolvare a feritei în struetura de dara , la șarjele eare dupâ 
turnare se odtin eu un proeent mai mare de 9 o/o , în vederea 
îmdunâtâtirii prelucrării prin laminare .

pentru a studia dispersia feritei în masa de da^â a 
structurii otelului turnat , din șarja I s-au turnat 2 lingouri 
miei l de 50 kg. frecare ) si prode " euantovae" eare au 
constituit materia prima pentru cercetare . Onul din aceste 
lingouri a fost deditat transversal sud forma de placi cu 
dimensiunea medie de 120x120x20 mm .

Se prezintă topografia punctelor de pe suprafata 
transversala si diagrama dispersiei feritei pe o prodâ l figura 
3 . 15 si figura 3 . 16 ) .
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Volone ptr-. G G G G G
Voloi'i^e pti-.

(Z) O G G G
Volatile ptn G G S> G G
Vc,l05^le pii: E) G G G G
Volone pk G G <A G G

k*ig . 3.15 - topografia punctelor de pe suprafata 
transversala a prodei nr. 1 1

k'ig . 3.16 - Diagrama dispersiei feritei pentru 
prokanr. 1
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8e observa eâ distribuția feritei atât in aceeași secțiune 
transversala eât si ia diferitele nivele pe înâltimea lingoului 
este neuniformâ . Aceasta se datorea^â segregației elementelor 
de aliere din masa lingoului de pornire eare se produe in 
procesul de solidibeare si răcire .

!n urma acestor constatări prealabile , s-a trecut la 
încercările propriu - Lise în vederea dizolvării feritei , scurtării 
ciclului de încâlcire si reducerii numărului de caruri de 
laminare dubla , (evitarea trecerii prin fa^e de reâncâtrire ) 
pentru laminarea în continuare ( la laminorul 800 mm ) .

Aplicând rezultatele cercetării , s-a conceput o noua 
rebnologie de încâlcire a lingourilor din aceasta calitate 
(indicata eu linie plina în iigura 3.39 ) , comparativ cu 
tebnologia actuala ( indicata eu linie întrerupta în aceeași 
figura l având ea efeet redueerea duratei de încâlcire si 
etieientâ ridieatâ în privința diLolvârii si globuli^ârii feritei în 
structura de ba^â .

varianta aetualâ

varianta propusa

lug . 3.39 - Diagrama de încâlcire a lingourilor din 
otel de tipul Or - wi - ^lo

temperatura de sfârsit de laminare se reeomandâ în^ur 
cie 1000 oo . ^ceastâ afirmație se ba^earâ pe valorile ridieate 
üle rezistentei la deformare a otelului si pe nivelul mai scârut 
-l plasticitâtii datoritâ gradului mai ridieat de aliere care are ca 
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efect micșorarea vitezei de reeristali^are în cursul prelucrării ia 
cald.

3.3.3 OereetLrl pentru determinarea reglinnlnL de 
îneLIrlre eorelat en detinirea domeniului 
de piastieitate optimL

3.3.3 . a krerentarea metodei de lueru

U^ual se cautâ a se dekini deformabilitatea ca ansamblu 
de proprietati ce caracterizata comportarea la deformare .

Oaracteritarea se face îndeosebi prin doua proprietati ale 
materialelor l metalice ) plasticitatea si rezistenta la deformare, 

pentru determinarea deformabilitâtii am ales metoda de 
determinare a acesteia prin răsucire la cald .

Ktârimea momentului necesar răsucirii epruvetei 
exprima rezistenta la deformare , iar numărul de răsuciri pânâ 
la rupere exprima limita de plasticitate a otelului respectiv .

Aceasta metoda este singura care permite obținerea de 
deformatii mari pe toata lungimea epruvetei .

3.3.3 . d LxperimentLrl

pentru otelul inoxidabil austenitic avînd compoziția 
cbimicâ redata în tabelul 3.6, s-au forjat din bare laminate 
probe cu diametrul de 15 mm .

tabelul 3.6

o/o c 0/H IVIn o/o 81 o/o 8 o/o? o/o Or o/> Ni kio

0,022 1,83 0,21 0,014 0,01 19,14 13,45 2.57

pentru a avea uniformitatea caracteristicilor pe secțiune, 
dupâ focare , barele au fost menținute la 1100 oo , 30 minute 
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si apoi râeite în apa . 8-au preluerat eu o lungime ealikrata cie 
30 mm si o 8eetiune eu diametrul de 6 mm .
, lneereâriîe 8-au laeut clin 50 în 50 0(^ cie Ia 1000 - 
1250 oo eâte 3 proke pe temperatura .

?e Karra rezultatelor 8e eon8triue8te diagrama clin figura
3.41, pentru deformakilitatea la eald a otelului analizat .

k^jg . 3.41 - veformakilitate otelului la îneerearea 
de tor8iune la eald l u - 500 rot./min. j

^naliLând grakieul din figura 3.41, rezulta 2ona de 
pla8tieitate optima pentru aee8t otel între 1150 oo 8i 1200 o<2 .

Verillearea rezultatelor oktinute prin eereetarea teoretieâ 
ü prin analirra prokele de lakorator 8-a efeetuat în eadrul 
bețiilor de produetie din 8.0.8iderurgiea Hunedoara , pe 
irmâtorul ilux de fakrieatie :

- elakorarea otelului într-un euptor eleetrie eu are de 20 
one , în 8eetia 0 . L . 1 ;

- turnarea otelului Uekid în lingotiere de 3,5 tone l tip 
035) ;

- 8triparea lingourilor 8i apoi îneâreare în 8tare calda în 
uptoarele adânei eu Haeârâ întoar8â din 8eetia k . 800 ;
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- încâlcirea lingourilor conform diagramei din figura 3.39 
fsarja s-a divicat în douâ Ioturi ; un Iot de trei lingouri s-a 
încâlcit dupâ tehnologia actuala , iar celalalt Iot format clin 
einei lingouri s-a încâlcit respectând diagrama propusa ) ;

- laminarea conform tehnologiei curente în profil rotund 
cu diametrul de 180 mm ;

- recepția proMelor laminate din cele doua loturi .
Oele doua loturi de laminate odtinute din șarja urmărită 

s-au recepționat separat . ha recepția primului lot , format din 
trei lingouri încâlcite dupâ tehnologia actuala , pe suprafata 
laminatelor , în cona adiacenta maselotei au apârut defecte , 
cu profunzime si distridutie variadilâ f conform figurii 3.44 ) . 
Aceste defecte sunt caucate de o insuficienta omogenizare 

f chimica - prin difuzie si termica ) a lingourilor în timpul 
încâlcirii.

l^ig .3.44- Luprafata laminatelor din primul lot

ha recetia celui de-al doilea lot , suprafata materialului a 
fost corespuncâtoare pe întreaga lungime f figura 3.45 ). ?e o 
singurâ dara laminatâ , în cona dinspre maselotâ au apârut 
douâ defecte sud aspecul unor imprimări , datorate stropilor 
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proveniti din fa^a initialâ de turnare (înainte cie stadili^area 
jetului de otel) . -Veestea au putut 6 îndepărtate prin pistolare.

f"ig .3.45- Suprafața laminatelor din eel de al 
doilea lot

I^oua tehnologie propusa asigura scurtarea duratei de 
îneal^ire eu peste 5 ore , eu efeetele eeonomiee generate de 
cedueerea eantitâtii de eomdustihil si eresterea produetivitâtii 
cuptoarelor . lneal^irea lingourilor este uniforma în seetiune 
^^--20(7).

vatoritâ influentei ee poate apârea prin variației greutâtii 
individuale a lingourilor , asupra determinărilor efeetuate , 
putem admite eu sigrantâ o redueere a eonsumlui de otel eu 
50 Kg/t, prin apliearea noii tehnologii.

4

în eonditiile speeitlee ale fluxului de ohtinere a 
^»emjfahrjeatelor din oteluri inoxidahile austenitiee de la 
Siderurgiea 8.^. a fost analizata eorelatia între eompo^itia 
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cbimieâ a unui otel de marea 10 ^i IVio Or 1?5 si 
earaeteristieile mecanice ale aeestuia .

prin încadrarea compoziției ebimice in poligonul de 
marea determinat se garanteacâ eu siguranța pentru aplicațiile 
industriale earaeteristieile meeaniee pe produs .

întrucât neomogenitatea strueturii datorita segregației in 
lingourile a eâror eompocitie ar trebui sâ determine o structura 
austeniticâ generează si cone cu apariții notabile de ferita , s-a 
cercetat influenta duratei de menținere a unor probe cu diferite 
conținuturi de ferita la 1150 "O in scopul determinării duratei 
necesare pentru diminuarea acesteia sud nivele care sâ nu 
impieteze asupra prelucrării ulterioare prin deformare plastica 
la cald .

Datele din tabelul 3.1 pag. 1? pot fi utilitate cu 
suficienta siguranța pentru încâlcirea lingourile sud 3,5 tone .

?entru a se evidentia evoluția structurii in timpul 
încâlcirii , aceasta s-a cercetat la microscopul Vacutberm si 
s-a evidențiat ca favorabilâ cona de menținere pentru 
diminuarea conținutului de feritâ intre 1150 si 1200 .

Depâ^irea acestui domeniu pentru otelul analicat duce la 
apariția feritei delta si deci la inrâutâtirea detormabilitâtii .

Aplicarea rezultatelor în condiții industriale necesitâ 
cunoașterea evoluției câmpului termic în lingou .

Oa urmare s-a trecut la analicarea câmpului termic în 
lingouri la încâlcirea eu diferite vitece , de Ia rece într-un 
cuptor adânc si de asemenea la simularea încâlcirii lingourilor 
calde într-un cuptor cu vatrâ mobilâ .

Oraticele determinate si îndeosebi gradientul de 
temperaturâ pot constitui bacâ de date pentru deeicie în 
diverse situatii aplicative .

Din variantele precentate recultâ valori mai reduse ale 
gradientului termic la menținerea cuptorului la circa 600 " O în 
cacul încârcârii lingourilor reci .

Durata de depâsire a gradientului termic maxim » 
l "responsabil" de generarea fisurilor în material) este de 1,5 
ore fatâ de 2 ore în cacul în care se renuntâ Ia menținere .
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ve asemenea mârimea gradientuluL scade en creșterea 
temperaturii.

în scopul garantârii nivelului de utilitare , printr-o 
constanta a calitâtii semifabricatului , pleeându-se de Ia 
situația tebnologicâ actuala de incâl^ire si laminare a otelului 
t2r-I^j-^lo s-a trecut Ia cercetarea posibilității de obtinere a nnei 
structuri favorabile deformării eoneomitent en scurtarea 
duratei de încâlcire . în același timp 8-a analizat distribuția 
conținutului de ferita pe probe debitate tran8ver8al dintr-un 
lingou experimental .

8-a determinat diagrama eare 8â a8igure o 8trueturâ 
favorabila deformării si aeea8ta a râ8pun8 si eererii de redueere 
a timpului total de încâlcire l deci si economiei de combu8tibil).

pentru verificarea domeniului de pla8ticitate optima 8-a 
cercetat deformabilitatea otelului de tip Or - I^i - IVlo prin 
metoda râ8ucirjj la cald . încercârile s-au tăcut din 50 in 50 oo 
8e la 1000 la 1250 oo , câte trei probe pe temperatura .

8-a tra8at in figura 3.41 diagrama pentru deformabilita- 
iea la cald a otelului analizat , constatându-se câ Lona de 
plasticitate optima a ace8tuia 8e situea^â intre 1150 si 1200 oo 

pentru principalul produ8 livrat din oteluri au8tenitice 
eonsiderându-se tagla țeava 180 mm 8-a trecut la calculul de 
Lplicare indu8trialâ a rezultatelor cercetării si apoi la 
experimentarea pe laminorul 800 .

prin pirometrâri 8-a con8tatat o buna apreciere a 
variației temperaturii laminatului si de ademenea 8-a verificat 
valabilitatea noii diagrame de încâlcire , dar ce e mai important 
fata de șarjele 8imilare , con8umul de otel a fo8t mai mic cu 50 
kß/t.

vste de remarcat indeo8ebi imbunâtâtirea calitâtii 
suprafeței.

frebuie 8ubliniatâ si de acea8tâ data importanta , 
ncârcârii lingourilor in 8tare calda asupra calitâtii 
bminatului.

i^ucrarea ^i-a propus sâ constituie atât o cercetare cât si 
un instrument practic de analiza si decizie in activitatea de 
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prelucrare metalurgica în scopul garantară nivelului de 
utilitare a produsului imit .
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