
Mlxiisterul InväVöJaintului
Institutul politehnlc Timisoara

Facultatea de oecanicä

Baglu Lucian

FAZhLOR aUAJLLCR NEFERüAöE POLIHARL

Tetó pentru obÿinerea titlului 
de doctor inglner

biblioteca centrala 
universITATEA ■POLITEHNICA- 

TIMIÇOARA

CûlüXJGAïUk uUIlixTFlG
Híof • a)t • i; 45 • Aureli; ami

BUPT



PASTEA I-a

BUPT



- 5 -

Pac*
PARTEA I-a

Cap<l<- CUPRIHSUL LUCRARII 5
Cap.2.- INTRODUCERS 6
Cap. 5.» STADIUL ACTUAL AL FRCBLET/JLCR STUDIATB 11

PAKL'EA XI—a

lOTMXLOR SI RÀZSLOR LA ALIAJELE ITC: ASE BgÀŒ 2o
Cap.4.- CALCULUL PROPORTIEI CONST ITURNTILOR SI FAZELOF 

LAALIAJITJ DT ALUMIKIU 21
4.1. Calculai proportioi oonstituentilor $1 fazelor 

la aliacele binare 21
4.2. Construetie grafo-analiticä a diagramelor de 

proporti© a constituentilor ?i fazelor 25
4.5. Calculul proporti©! constituentilor çi fazelor 

la celelalte alla  Je binare ai céror canponenti 
participé la fornarea aliajelor polinäre studi» 
atei Al—Si| A1-CU| Al-Mg| Al-Ni| Al-Mn| Al»Fe 26

METODADE CALCUL AHALITIC. GLAFIC SI GRAFO—IHALITIC

NEFEROASE TESTARE 41
4.4. Calculai proportiei conatituentilor çi fazolor 

la aliacele tornare de aluminiu 42
4.4.I. Metodo de calcul analitici ceneraio 42
4.4.2. Metoda analitica a cazului partieular 61
4.4.5. Metodo de calcul grafo-analiticé 79

4.4.5.1. Metodo de calcul gr fo-analiticà variante I-a 79
4.4.5.2. Metoda de calcul grafo-analiticé variante Il-a 82

4.4.4. Metodo grafiofi de determinare apropor$iei fa- 
zelor çi a constituentilor 91

4.4.5. Calculul proportioi constituentilor fazolor 
la aliajul Al-si-Cu la diferite conoentrati! 95

.///.

BUPT



- 4 -
Pag

SARTIA IV-a 

rKTODA DE CALCUL A PROPORTIEI CO. C^ITUEM‘ILOR 01 
FAZELOR LA ALIAJELE CUATERNARE SI POLINARE Io4

4.5. Calculai proporÇiei constituentilor ci fazelor 
la aliacele cuaternare lo5• - * 

4« 5»1» Ketoda generala de calcul lo5
4.5 *2. Calculai proportloi constituentilor ci fazelor 

la aliajul /1-Cu-Ni-i^g 115- >
4.6 . Calculai proportiei constituen^Alor ci fazelor 

la aliacele polinare 1^0
4.6.1. Metoda generala de calcul 12o
4.6.2. Calculul proporrei constltuentilor ci fazelor 

la aliacele propuse spre studiu 12o
4.6.5. Determinarea coeficlentilor relativ çi absolut

de suprasaturare a soluÿieA solide polinare 13o

VERIFICALI EXPI-REMTALE PE ALIAJE COMPLEXE DE 
134

Cap.5*- CONSIDERATI! GENITALE ASUPRA CONDITIILOF DE 
FUNCTrNAREA ALE PIOTOA'PLOR MOTCAFELOR OU 
ARDERE INTERNA 135

5*1« Functionarea pistonului în condiliile de soli* 
oitarw termica 136

Cap.6.- STODIUL EXPERIMENTAL 136
6.1. Aliacele studiatei elaborerei tratament termic 136
G.2. FXectuarea încerc&rilor 144

6.2.1. Calculul erorilor de mâsurare a durita^ii ci alun* 
girli în conditine de încercare la temperatura 
te to 149

6.2.2. Rezultatele obviante 152
G. 2.2.1. Calculul erorilor de mAsurare a rezlstentel la 

rupere ( ^r ) çi a duritAtü
6.2.2.2. Interpretarea rezultatelor ob|inutet 191

.///.

BUPT



Paß# 
6»2«2»2el« La incälsire continua 19g
6#2#¿«2#2# La M>$inew la 260*0 2o44
64«2»2«3« La aen^inera la 260*0 21o

LcMtttlaeK la JDC°C 214
6«2«% Anallau dllatosatrlaA 222
6*2»%1« FeeolealaMa Jaaulol tsr&ia do fUBatloaaN

a piatcoului in aondltllle anllcitfirllor 
tasaloa 230

6«2«4» AnaltM aatalngrafloa 236

PAHZT A VX^a 
7^. C C n C L u Z 1 Z M3

BUPT



- 6 -

CAPII üWL 2

Diegromele de echillßru permit interpretaree posibi- 
lititilor de aplicare a trataiiertelor toxsdoe» De aseiaenea dau 
indicati! asupra naturi! corißtitueiktilor 9! fazalor in presenta* 
la o anuniti concentrati* a aliajului.

Le aliacele binare oste cunoscuta* din literatura de 
Spedalità va* aetoda de calcul a proporci®! conatituentilor el 
zelor in presenta la o enunitö concentrati® 6 alia^ului» Referin- 
dn-ne la aliacele de alvniniu* cel care constitue óbiectul de stu
dia al presente! lucrar!* datoriti variatisi llnitei de aolubili- 
tate a ccnponantului binar in alwninlu* apere posibilitatea de 
punere in soluti® a fase! eecundare eeparate la ridrea in stare 
de echilibru* pria incilsiro ?1 montinore» Pria räcire rapidi so 
creiazi pretnlza ment inerii in solutia solida suprasaturatä a fa- 
sei disoleate« Se peate atunci reourge la imbitrìnirea naturali 
eau la oca artificiali. Aplicaree tratamentului tarale de imbi- 
triniro are drept ecop imbunätdtirea propristitilor mocanice ale 
alleluiai. Efectul està cu atit wai evident cu cit penta curbd 
de solubilità  te eato mai inclinata* fapv care indici participarea 
cu atit mai subliniati sub aspect cantitativ a fase! dizolvato* 
Aceasta arati insemmitatea deeeebita pe care o prosinti propcrtia 
fase! care participi la suprasaturarea solutivi solide»

In lucrare in cadxul capitolului 4 se reiau aspectele 
fundamentale ale metodo! de calcul a proportiei conetituentilor 
qì fasciar la aliacele binare de duminiu» In practica acestea 
sint utilizate aproape exclusiv in formi de alierò care depicooc 
fonaatiunile binare §1 anuoe se recurge la utilizarea aliajelcr 
teniaro* costernare §1 polinäre» Datoritä acestui fapt §1 do ase- 
menea datoriti imprejurarii in cere literatura de speciulitate nu 
di metodo de calcul a proportiei coostituentllor ?i fazelor decit 
pentzu aliacele binare* in lucrare se propun metodo de calcul pen
titi aliacele tornare* cuatornare §1 pclinare» Hetodele propose dau 
poeibilitatea stabilirli valorilor cu care participi constituentli 
Si fasele la fosmarea alleluiai» Eie au foet aplicate la difarlte 
temperaturi astfel incit a fost poslblli —dinmicii do
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tzensfonure microstructuralA sub aspect cantitativ« de unde’ de
cusse 91 posibilítate a aprecies!! variatillor proprietdtüor

Aliacele campiere de aluminio studiate in lucrare« 
se utiliseazd la confectio^area pria turnare a pistoanclor motoa- 
relor cu ardere interna* Bentru cele patru aliaje studiate in 
lucrare« s-au efectuat cercetòri teoretico 9! experimentáis 
asupra prcprietòtilor in regimai tesale de fUnc^ionare a pisto- 
nolul« Incercarile au fost faesite pe opravate standardízate« re- 
glnul termic al motcrului cu árdese Intestò fiind simulat in 
cuptoare care au fost construite astfel incìt sa permita apli
cares tehnicii incercarilor confesa nórmeles in vigoare« 

Pistcnulmotomlui cu ardere Intestò are un rol 
functional import ant. Sinind sesma de aceasta precum 9! de ao- 
licitòrile mecanice 9I termico ale pistcnului« este fácil de a 
conclude importanza condìtiilor care inpun psoprletatl adeeva- 
te acestui arcan de macina« ^oprietuZüe necanice 91 fizice 
pe care aliacele complexo de aluminiu se necesita a le presenta 
In scopai asigurarii poslbillt&tUar de realizare a unor perfor- 
mante ridicate» deplnd in foarte mare masutò §1 de natura» pro- 
portla« m&rinea 9I aranjementul constituentiler microstructu- 
rali* Asigorasea unsi formule care sa satisfacà in mod optim 
criteriile de femare aicrostructuralà« duce la ìndepllnirea 
condì £ iilor impuse - din acest punct de vedere - calitàtii pro- 
dnsului respectiv«

Problema caliteli aliajelor ccmplexe de aluminiu 
se impune ast&zl constltuind un ¿arenili care face obiectul 
unor investigati! asidue»

Lucrarea de fa$& cuprinda 5 pàrti tratate in 7 capi
tole«

In prima parte sint espuse consideratili^ generale 
asupre stadiului cercetàrilor in demeniu. Se trac in rovistò 
publicatiile din literatura de specialità te care trate atò pro
blema legate de subiectul lucr&rli«

In partea a doua este ezpus& metodo adaptatò pen- 
tru calculul propcrtlei eonstltuentllcr ?i fazelor la aliacele 
binare« Aie! literatura de specialltate poeeda date complete 
de calcai • Automi contribuís printr-o metedìi de representare 
grafitò a propostisi oonstituantilor 9! fazelor« Acest mod de 
reprezantare face poaibila constsulrea diagroBolor de propar»

BUPT



- 8 -

^ie a constituentilor ?! fazelor gl la aliacele cu mai nult ' 
da doi co^pone^ti t Aceasta a panala trecerea la studiai dia* 
grsmelcr cu trai patxu aau mal suiti canponenti si la elabore- 
rea uncr metode de calcai analitica gl grafica a proportiilor 
constltuentilor gl fazelor acestor oliaJe.

Tot in partea e dona sint calcolate propor^iile 
constituantilor gl fazelor aliajelor binare de aLumlniu, ca 
demente de aliare blnarfi flind luati canponentll care intrft 
in coopozitia aliajelor compìexe de aluminiu studiate.

In partea a troia sint redate astodale de calcai 
analitico, grafo-analitica gl grafica propose de autor pen
titi aliacele tornare. Literatur^ nefiind in possala metodelor 
de calcai la aliacele cu mai nult de doi coEiponenti, in lucra
re se stabliesc setodele de calcai care constituie contribuì 
tie originala.

Ketodele propose de autor sint : analitica gene- 
ralä, analitici a cazulul perticala!, grafo-analitica in douä 
variante ?! metoda grafica de calcai.

In partea potrà este ezpusä netoda originala pro- 
pusä pentro calcolo! proporr lei constituentilor gl fazelor la 
aliacele costernare gl polinäre. Se calculeaza cu ajutorul 
acestei netode propor^ia constituen$ilor gl fazelor la alia
mole studiate ezperinontal in lucrare. In orma calcolalo! 
aplicat in baza compozi^iilor chi.:!ce efective ale aliajelor 
studiate a fost posibilä interpretarea dinamici! de tranafor- 
■are in tinpul tratanentului temic §1 in tirpul solicit&ri- 
lor pistonului in regimai termic de functiionare.

Contribuita consta in stabiliree metodelor de cal
cai a proponile! constitueniilcr gi fazelor aliale!or temere, 
cuaternare §i polinaie cu asxect de generalitate in aplicare 
la toste siatemele de diagrame, indiferent de participa^ia sub 
aspectul naturi! componen^ilor de oliere (natale, metoloizi, 
coopuei chimici, ccnpugi internetallei, substarte gl compugi 
fdositi tn siatemele materielelor refractare, etc.). In lucra
re metodele folosite eu fost aplicate la calcolai propor^iilar 
constituentilor gl fazelor aliajelor complete de oluninlu lua- 
te in studio gl folosite la tumarea pistoanelcr notoarelor cu 
ardere interna.

Din propor;la constituentilor gl fazelor calcolate 
la diverse temperatoli, pentru aliacele polinäre considerate,
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a fost poeibilè stabilirea capacitaci! de disolvere a solo- • 
tigl irlo de al nm in in (oatricea)* pentm coustituentii 91 
fazele elenentelor de aliare» In legatura cu secaste se aduce 
o contribuì le originala* pria stabilirea espostolo! cestita- 
tiv al constltuentilor §i fazelcr care pria capacitate^ lor 
de disolvere* participé, atit la trataocntal tarsie cit §i la 
rev&rslbilitatea lui in cazul solicitarilor termica aplícate 
aliajului tretat» luterai propone* poatxu ilustrarse cantita
tiva a capacitali de disolvere a natrice! de aluainiu* del 
coeficienti t

- HA : Coeficientul absolut de suprasaturare
a sciupici solide.

- Ll. : Coeficien«ul relativ de suprasaturare 
a solatisi solide.

De asmenea tot ca ?i el&ient de contribuii© ori
ginali* acanti doi cocfi-lenti su servili la interpretare a re- 
sultatelor db Minute pe cale experioentall» Aporind pentru pri 
ma oerS. in literatura deodatá cu netodele originale de calcai 
§1 poslbilitatea stabilirli proportiai constituentilor $1 fa
sciar la aliamole tornare» costernare $1 polinare §1 a coefi- 
ciantilor de suprasaturare prepuzi (D^ 9i apare §i posibi- 
lltatoa interpretarli cantitativo a transforuarilor care inter
via $1 de alci a varlatiilor proprleta£ilor.

4?artea a ciacca trateaza expcrientele efectúate 
in scopai verificarii aliajelcr compisse de aluainiu de uz in
dustrial. Aid au fost abordate proble^je legate de solicita- 
roa tornici in conditi! spedile functionale a aliajelor con- 
plexe de aloninlu utilizate la coniectionarea pistoauelcr. b-a 
studlat o gacl lunga a partaseurllor lapazi de conditine ter
mico de functionare. Varia via paranebrilcr a fost iauerpre-atu 
in strida legatura funcylonalá cu propar via consti tuentilor 
d faz alar aliajului* determinate pria netodele propose in 
lucrare»

De asan enea ca nota de original it ate apare pozi- 
tia autorului in considerares drept "pseudoproprietati" e v®“ 
lorilor propriet&tHot obtinute dupa trataientul tende $1 mà- 
surute la reco §1 care constituía actual cz'iterüle de aprecia
re dupa tóate standardale in vigoare» Automi propone stabili
rea* pria condì til de standard* a incercùrilor obligatorii la
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cald a allajelor complexe de aluiainiu care in general unaeaza 
aA prezinte resistance "la cald".

Tot ca $1 contribuCie originala, autorul propane 
oalculul jocului termic de functionare a asamblarii piston- 
cilindru, in funcCie de coeficientul de dilatare stabilizat 
91 nu in func^ie de cel initial care variazS in tiDpul trans* 
fonndrii structurii "Betastabile”, deodata cu solicit&rile 
termice specifics funcCionale ale pistooulul.

Autorul considera aceesta lucrare ca o modesty 
contribute in domanial cercetarilor allajelar de aluminiu cu 
posibilit&t de axtindere §i la alte aliaje utilizate indus
trial. El aduce pe aceastS. cale mltuniirile sale tuturor co
lor care 1-au ajutat ?i sprijinit de-alungul intregei sale 
activitati ?i in munca dosfa9urat& pentru realizarea.lucrdrii, 
in priEBil rind ccnducatorului etilntific prof »dr* ing. Aurel 
Banu* De asenenea adresoasfi mul^unirile eale pentxu pre^ioaee- 
le indicatii date de prof ♦dr .Ing.Mar in frueculescu*
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CXPIiùlÀJL 3

Literatura de special i tate [ 7] ; [3] ; [là $ [28j ; nu dà 
setode de calcai a proporr lei constltuenzilor §i fazelor la 
aliacele polinare §1 alci la cele tero ere» Pentru aliacele "bi
nare ae cunóse netode de cal cui a proporZiilor constitueaZi- 
lar fasciar.

In Lucrare ae stabilesc netode de calcai analitic 
grafie §i grafo-enalitic pentru aliacele temare, costernare 
9i polLnare,

Se trece apoi la verificarea experiméntale. a vaio- 
rilor dbZinate pria netoda de calcai proposi in lucrale pe e- 
liaje coaplexe de aluaiaiu de uz industriai, utilizate la con- 
facZioaarea pria turnare a piatoanelor cío toar elor cu ardere 
interni, in reginul tamic de fumc^ionare.In le^turù cu accat
ta, literatura poaedà un material vast privitor nomai la con- 
di$iile de íabunatáZ^re a proprietàvilor pria tratament tesele. 
Acast aepect precia $i col al candivillar de reversibilitate a 
tratananvului tesole in regimi ternic de funcvionare a pistoe- 
nalcr, cete tretat in cele ce umeanà :

au studiat aliaje cooplexa de aluniniu pentru 
turnare cu resistenza la teoperatori ìnsite, aviad proprietà- 
tea de durificare pria tratsment ternic.

Inbunàtà^irea proprie tàt il or alia j elor de allindala 
ae poste face prin nei multe netode :

a) prin dei axxiòri plaatice le rece [I63] । [1¿] ; [2¿] ¡ [11¿| ;
[23] 8 [132] j [?b] i [121] S [15^ ; [?b] ( [lo] j [13o] 8 [1>4] , [lo6]

”b) durificáreo aluminiului prin oliere cu :.ñ mici
de adaos [171] i [12] j M 8 [14] 1 [121] ; [lo?] s [1%'] ; [171] .

c) durificarea structuralà a aliajelor de aluniniu prin 
tratacent tracie [163] i [12] t [22] I [?] ; [lo] s [125] i [124] | 
[72] 8 [12j I [122] 8 [160] 8 [lag 8 [162] 8 M 8 [149] 8 [114] 8 
[95] 8 [43] 8 [63] 8 [106] 8 [112] 8 [15^ 8 [76] 8 [77] 8 [62] 8 [35] 8 
[36] 8 fe?] 8 [óój 8 [09] 8 [90] 8 [91] 8 [1>¿I 8 [loo] 8 [12g] 8 [13^ 8 
[14o] 8 [105] 8 M « [4?J 8 M 8 [47] 8 [^] 8 [4$] 8 [50] 8 [51j 8
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d) Duriflcarea structural^. a aluretniului pria ultra-* 
surate [Ì63Q ; [l^ •

Lucrarea aduce contribuai! originale atîtîn do- 
entui cercet¿rii fondamentale oit §1 in cel al corcatfirii 

apllcative.
In doceniul cerceterit fondamentale eportul de 

contribuite originala este adns pria ?
a) stabilirea metodelcr de calcul a proporçiei constl- 

tueajllor gl fazelor la aliacele tornare, cuaternare çi pcli- 
nars;

b) stabilirea legaturii dintre properiia coastituâuÿllar 
§1 fazelor care participa la puncree îa soia Vie §i cinetica 
tratauentulul tessale;

c) stabilirea legaturi! dintre proportla constituent lier 
§1 fazelor care participé la punerea în solupie çi reversibili- 
tatea tretementului ternie.

In domenlul cercet érti apllcative aportul de con
tribué le origlnalé este edus prin :

a) studiai cœportarii alia^elcr callose da alu lniu au
toctone in reginul tarde de fuucÿionare,

b) aprecierl asupra obligativitapii încercarilor la cald 
a allajelor caaplaxe de aluoiniu peotru pistoene;

a) încercâri in rejicul solicitàrilor la cald a allajelcr 
ccEiplaxe de aluni ni u pentru pistoane, în da&anlnl de tempereturi 
220°C . . . 5ud°C;

d) stabilirea netodei de calcul a jocului tarric de fuoc- 
tienaro in fusoti® âe valorile roa^esate ale coeficientilor de 
dilatati® termica liniaré»

btadiul actuel al acestor problème în literaturâ. 
este urn&tarul t

In literotura de spedali tate au se trateazâ pro
blème determinarli cantltatlve a constituent Hcr çi fazelor 
liaielcr tornare • costernare çi polinare. Met oda este cunosco* 
td uueai pentru allagale binare [28] ; [7J ; [a] .

¿e all refi chier de cétre [ü] cà nu se pot calcula 
proprletâçile constituentilor çi fazelor chiar la allagale
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temare (pe diagranele pseudbbinare). Xa literatura, referí-* 
ter la aliacele temare se aplica nunai regula pîrghiei prin 
egre se determina procentul de de¿«it de oliere in fúñe
nle de corteen trai? ft fazelor in celelalte elemente de altere»
Literatura nefllnd in posesia date!or reprezentînd preparóla 
consti tuent il or çi a fazelor aliejelor polinare, na treteezS 
problema legatori! dintre aceate date aspectul cepccitátli 
de purera in soluble a solutiel solide mama. (matrice).

G òeosebità ampi oare c are tratares tratatentului 
ternie al aliajelor complexe de aluniniu, redatá in cadrai 
enumeràrli indicilor bibliografie« de la punctul ncn (durifi- 
carea structurels a aliaje!or de aluminio). Problema reversi- 
bilituyii tratamentului termic este tratetìi de [Vo] ; [lo] ; 
[124] ; [12â ; [72] i [12^ ; [12¿] ; [1É¿] í [16^ i [1G21 ; [4| ; [149] : 
[U4j i [95] ; [43] 1 [63j Î [Icé] -, [llá ; [154I t [76] s[77] ;[12^ .

¿mbele problème sint tratare In lucratile de mai 
sus sub alte aspecto decit cea tratata ia lucrare care intera 
pretensa cinetica transí ormarli or in fumerie de aspectul can- 
titativ al constituen^ilor §i fazelor aliajelor.

In generai tratamcntul termic al aliajelor comple
xe de dumi--iu c-te stabilit prin precisaren factcrilor trata- 
nentului.

ue cuacante drept condirle primordiali pentru di
versificare structurale, obtiñerea unei soluti! solide supra- 
aaturate, care dupi calire se oàseçte in echilibru metastabile 
Ace as tu forma de soluble solida suprasaturata gusindu-se in 
afarfi, de echilibru, da posibilitatea desccmpunerii sale prin 
precipitaren unor fase interne talice la un avansat grad de 
dispersie« normal se ob^in soluti! solide suprasaturate numai 
cu acei ccTiponanyi de aliare a enror solubilitate in duminiu 
salid scade cu temperatura. Lfectul va fi desigur cu ctit mai 
subliniat cu cit ¿ a) diferenya intre concentraría in demen
te de aliare da la temperatura eutecticá §i concentraría in 
elemento de oliere de la temperatura ambiantu este regi mare; 
b) cu cit fama care precipitò este mai dura; c) cu cìt fazele 
care nu intrà in formaren soluble! solide -tani 1^) sint
mai dure; d) cu cit gradui de disperale uste mai accentuât»

Srataiaentul termic are doua fase :
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1« Locaisirea aliajului in doneniul soluÿiei solide §i 
mentinerea pîna la œ-Ogenizerea secatela«

2. Trataæntul de înbàtrînire artificiala seu naturali«

Kecaniaaul Purificarli disperse este disputât» 
Efectul durificàri! disperse a fost descoperit in anul 19o6 
de catre Cele cal nei cercetari prezinta cceeeçi linic 
generali a feaocianului« Acesta nu poate fi explicat prinur-o 
precipitare progrès!và aimpla.

Duriticarea structurais pria punerea in soluÇia 
solidé cSlita §i revanita (înbatrinità) a alia^dor empisse 
de aluEdniii este provocata de o prealatila pre- precipitare 
urnatà de o precipitare a unei feze caracteristice constitua 
tive elUiului reepectiv [124] i [125] i [72] 8 [12Î| s [12k] ; [162? i 

[15*1 i [05] : M s |87j i [163] i [12] s [223 lattei la allajul 
Al-Cu-iii-èig (aliaj de tipul 4 tratat în lucrare)» durificarea 
structurais. este provocata de precipitare^ fase! ortorantica 
t (Al^Cu Lg) precedati de formale sale intermediare [124] $ 
[125Ü ; [72J । [121] $ [154/ . otadiul priser al evoluçiei structu
rale a aliajului este asociat le forgia specifica "ingrâmà- 
dirii” atcmilor de Lg §1 Cu coerenti cu solu^ia solida, naua 
(natricea)•

Acoete ingràmadirl de formé pelicnlara [ad] sînt 
damimi te sane Guinier-i^eston. ¿anele ûuiniar-±reston ee for- 
neazà laediat dupa salire • Dacâ dupa càlire allelui este încàl- 
sit intre 6u«»«15C0Q)sau œnÿinut îndelungat chiar la tempera
tura mediulu! —bi sut» sonale ùulnier-ATeston se regrupeazà 
probes!v sub forma de ace forrînd faza (inuermed!ar& com- 
pusulu! Alg eu ug). Acelu slot alungite Lu diroccia L loo > 
a aolutlal c«i& [1*9] « [iti] .

Penmenul este inscrit de distorsionarec resele! 
oristaline çi de efectul de durificare dispersé«

Le ere§tarea teeperaturii pina la valori inferioa- 
re punctului critic supericr de înbàtrinire, zonele Guinier- 
Preston persisté acele crescindu-çi diuei-siunile9 avxnd o ati- 
tudine préférantialà d* repartizare pe buclele de dislocarle 
§i po "nervurile eli coi dal e" provenite ^*1- ulire sau dis ecru- 
isajul eventaial aplicat inainte de re venire [124j. Acele iau
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íncetul cu íncotul fona© de plAcl situate pe planale {©21} 
ale alualniului* Apare un nou maxlm de dun ú tate cu valoare 
superloarA colui din faza anterioarA.

In cursul unsi suprareveniri (depAglrea tempera-
turii peste valoaroa criticA a temperaturii de íncAlsire du- 
pA revendre) cara are loe de la temperatura de aproxlnatlv 
220°C ... 2Jü°C ín sus«, dónale Guinier-ireaton dispar pe soa
sa cregterii 9! tranafor&Arii lar din fasA S*t ín ¿asa de 
ocbilíbru s (Al^ Cu Mg) caro eate de asemenea artorombicA. 
Baranetrii color douA fazo s §1 S1 sínt ugor dlferi^i [1J2¡ • 
Intervine o scAdere treptatA a duritAtil §1 resisten^ei la 
repare caro se datáronte in acoastA situadle conditiilor de 
ínceput do reversiuno a tratecentulul termic Q 28] 1 [124] j 
[125]»[8¿| J [86] , [azi t [76] I L«ü í [47] 1 MI [49] i [5o] .

Deoarece pistoanele motoarelor cu ardere intemA
sínt solicítate in conditine termico de iUnctionare la tem- 
peraturi superioare tenperaturii do suprarevunlre [1] 1 [3]1 
[2o] ; [35] । [2] । [lo] 9 ín presenta lucrare se pune problema stu- 
dinlul proprietAtllor la cald si redobíndite la rece la ÍncAl
sire continuA gl la mentinsre pentru aliacele compisse de alu- 
niniu tratate gl netrata te.

GercetArl ín acest demeniu prlvlnd ínsa numal íd-
cAlziroa conti n»A pínA la temperatura de 35C°C au fest íntro- 
prinse de [7o] 1 [46] । [47] 1 [46J| C49] |[12^ । [125].

CerootAri asupra uñar aliaje utilizate ín tehnica
racbetelor aercnmiticA ouperscnlcA prlvlnd trstamentul temic 
gi reveralbilltatea lui au test íntroprlnse de f 124¡ < [125] । 

[121] « L122I » [154].
In general so aratA cA dupA puneroa ín soluble

prin ìncAlsiro contixmA la aproxlmativ 40° ... 7C°C so obline 
un pria narri snw de durltate caro osto le^at de fomarea masi- 
vA a scnelor Guinler-Ireston. Apar piane de dlfuziune perpendi- 
oularA po diroccia < 100>a aluminlului. Afirmatia oste de fi- 
cord cu [1492 care aratA cA sonale Gulnier-rrestcn su fonnA 
cillndricA alungitA.

Hai nulte studi 1 a aliajului Al-Cu-Lig §1 
Al-Cu-lig-8i [95] 1 [1141 j aratA cA aglcaeràrile de atomi care
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constituía señale Guinier-Fteston 91 sint cuprinse de solu- 
tia solidé, na au exact reÿeaua soluble! maná (matrice)» pre- 
sentind o deformadlo din cauza diferente! nárimii atomice ale 
elementelor constitutive ale zonelor Guinier-Preston. Pentru 
acaasta zonele produc o coopresiune perpendicular^ pe axa cua- 
tersaré e regiunii în care i§i manifesté imixtiunea [95j* z

Acosté fenoaene se petrec §1 ta = 2G°C. dónale 
Guinlar-âposten ae pot forma complet prin îmbétrînlrea pre- 
lungita la tQ a 20°C, fonoaen cunoscut incé în 19o6 de cétre 
& Un care xai a Interprétât cinética transforaérilor, rezunin- 
du-se la soalzares efectului de dosificare a aliajelcr 
de aluminio in timp chiar la 2G°G. Ultímele cercetéri [124/ ; 
[125] I [12¿¡ « [15^ » [16| [85] | [86] 1 [87] » [76] j [46] » [47] | «
[49], dovedesc acest lucru prin diverse método.

In general din concluziila acostar cercetétori 
resulté cé sánele de agloaeréri de ataal nu se f ormaazé la t0 
decit înoopînd dupé cîteva ore piné la citeva zile. Althof 
[43], a dovodit dilatonetric acest lucru.

In casal încélzirii dupa punerea în soluble Ínce- 
plnd de la aprcadnativ 70°C, sánele Guinier-Froston cedeaza 
íncetul cu íncetul locul acelor fazei 6* (Al^ Cu Mg). Apare pri
sa parte de coborîre a durita^ii [124] $ ; 154 • nxamenul
electroncmicroacopic efectuat in ultima per loada (1969) arata 
ínceputul fiintarii §i apoi prezen$£ suficient de sublinlatá 
a buclelor de dislocare in jurul particolelor din afara solu- 
$iei solide (fazele care nu se dizolvé in adunia solidé §i 
care participé paslv la tratenentul termic de panero în solu
ble t Al$ Fe Ki; Al^ Cu Si^; Al Fe ¿i ; Al? Cu^ Fe etc.) 
Acosto bucle eróse pe seama abserbirü (Inglobérii) lacunelcr 
existante anterior (de la c&lire) §1 care constituiau **capea* 
ne" pentru señale Guinier-Preston. Acest fenecen ecnpleteas& 
explicadla clasicé §1 a foet observât la un nuaar nare de alia
je da aluEiiniu caro dupé imbétrinire au fost supuse unel rever- 
«iunl [124] , [125] |[68j.

Acaparares lacunalor da c&tre sánele Guinler-freston 
resulté, fie datorité interaediunil intre acosté defecto puno- 
tiforno «1 atcnii elemuntelor de aliara, fie datar!té prezen- 
dei 1er preferandiale în Jurul sane! datorité posibilitédilor
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de satisfecero favcrabile a actiunllor de patrundsre Ínter- • 
stitialfi» in aceasta regione [lo6]•

C&tre 150°C aceea?i fasfi s*t la forafi de a ce cu 
re^ea crtorombicfi care pentru incofut esto difícil de a fi 
distinsi pria cale mai sensibile electrono-olcrcgrafii.

Autorii lucrfirllor [124] >[125] Pattini cfi in 
aceastà situati» se cernite un efect care detexninfi o formare 
cu dlscontinaitfiti a fusai ó*« Por^iunile discontinui ale fa
se! S’ constituía nucleo de dezvoltare a scostola detemi- 

pria accosta coopresiuni suplinentare in retesua ostri
cai (matricea su presintfi. inca o mobilitate suficiente a ato- 
nilar» in generai nobilitate do care cind dispune dateming 
dlsclvarea »anelar Guinler-irestQn fenecen care apare in ca
ssi reversiuni! tratanantului tonale)«

Goopresiunile esercitato pe reteaua cristaliná a 
natrice! dotezminfi creeterea de duritate« Dinansiunile célu
la! elementare ale fase! 3* cnprlnsfi in matricea de almiIniu 
su fost examínate de sai suiti autori [ 149] » [16q] $ [1^ l 

[162] «[95] «[43] «[68] । [106] .
Dimansiunile stabilito sint umàtoarole :

[loo] s, II [loe] u , [do] ü, II [o21] u

[ool] a, II [ol2]

Peasomenea* autorii mal sus mentionati» aratá cá 
acolo si plécile fase! 3* sint alungite ln dlrectüle ¿loo > 
a natricei 9! ciad dimanaiunile, in planul perpendicular pe 
aceastá directie, sint suficient de mar! pentru a putea f! ob
sérvate, fótele acostar precipitóte ver fi constituíte de pla
ñóle [oloj »1 [ool] •

la dep&oiroa punctului critic superior al tospera- 
turi! de la caro incope roversiunoa tratamantului tonale de du* 
rificaro dispereg (punct de la caro se narcheazg o scadere con-' 
tlnug a duritàtii) apar piaci ale fazelar 0* 0 de ardinul
■icrooului sub forafi de bastonalo» Acostea erose cu tinpul de 
nentinero la aoooaoi temperaturfi. Cresteroa lor oste mai pu- 
tornic marcat&e odatfi cu creetcrea troptatfi a temperaturii.
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Deodató cu cre^terea te^?eraturü 9! deodatá cu accosta eres-' 
ciad valúale fase 8, incepe nicoararea ramárului acestor 
plóci. Se observó el un efect de limitara a cregterilor dimen
sionale. In «ceestó situarle se produce f«Deaerai antégonist 
separarli care a awt loe pinà la un ncoent §1 ararne incepe sà 

disolvaxea care Ì9Ì face din ce In ce ned. unilt sim- 
Zitó influenza« Aceastó influenzò a fenaaenalui de disolvere 
se face pe scarna cresterii capacitali de dizolvare a matri
ce! deodatò cu cre§terea teEperaturii [124] ♦ lucrarne 
[46]{¡47] $ [48] 1[49]• autorul presente! lucrar!, precum $1 in 
interpretare« resultatelor ©brinate in lucrares de fa$à> ex
plicó in acelasi mod aapectul ©alitati? al fenfimennlui. In 
plus in lucrarea de faZ& apare interpretares fencdenului §1 
sub aspect cantitativa

In cre^terea in continuare a tenperaturii creete- 
rea fase! S prin separare, acoanpaniatá de o conccmitenta mic- 
9©rare a ei prin punerea in soluZie se face pinó la atingerea 
structurii de echllibru. Fencoenul a fost sesizat de autor in 
lucrórile [49];[So] 91 este in concordanza cu cele stabilite 
ulterior d« [1»] ì [125] , [154] .

Cele discutete pinà aie! sint vaiabile pentru fó
sele active din punct de vedere al posibilita^!! de disolvare 
in natrice.

Kleoentele de oliere care nu sint disolvabile in 
aluminiu dau nastere la fase in sfarò de soluZia solidó, care 
su participó la tratamentul tarale«

In lucrarea [181] se aratò cà un adaos de aproxi- 
nativ 1% Fe sau Ni intr-un allaj de aluminiu cempus din ccn- 
pcnsnZl disolvabili face mai dificiló durificarea dispersó, de- 
oerece «ceste elemente se coubinó cu cuprul pentru a farsa fie 
(<tx,Fe) Al^ sau Aly Cu Fe sau Al? Cu^ Ni« Formarea acostar c<x&- 
pu^i dininuiasó oonZinntul in cupru, susceptibil de a se disal
va in soluZia mamó §i de a reprecipita in cursul usui trata- 
nent tarale de naturare sau de revenire ulterioarà [124, ; 
[125] I [154] I [28] I [163] » [12] 1 [161] .

In lucrarea [161] se arat& c& ad&oglxsa aiLiultanà 
de líb Fe «i 1% Ni intr-un aliaj de tipul Al-Cu-Ug, redó cape» 
citatea 9! vites« de ¿orificare analoagó cele! allajului ter-
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nar nealiat cu Ni 9! le. Aceasta deoarece Bi §1 Fe foasoeesà 
fesa Al^ Fa Ni care xn acapareasà cuprul. In aceastà situa
rle evasi tetalltatea aceatui cemponent (Cu) peate sà parti- 
alpe la duriflcarea stxucturalà*

Aliacele de al4sainiu case ccnrin ca decente de 
aliare M d Fe preslntà dupà [125] un mare nomar de condl- 
tueoTi In afarà de sedurla solida. Ccnpusul care se fasmeasà 
ìn cea mal mare cantitate oste fase rannodi ni cà Al^ Fe ìli cere 
datori t& fcercai slabe solubilitàd a Fe d a Ni in aluciuiu 
xm evnluead in canni tratamentului temlc* De asemenea [125] 
aratà sparirla constituentului Al^ Cu^ Ni izclat sub form& 
de globale sferica* Pantxu aceead esplicarle ca nai sua alci 
aceastà fazà un partidpà la tratamantul tesole.

Tot in afarà de sedurla adidà ràda tod constl- 
tuanrii care presintà temperatura de transfenoare mai lealtà 
decit teoperatura do alogeni sare a sduriel solide*
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PARSRA U-e

MESWA ADATTATA IEIÍTRü QALCSWL SPOETILI
OC^TITUENTILüR SI FA&EWR Là A LT A JE LE
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CAPITÙU.L 4

CALCUUJL fWPGBCTLI cq^IEX^glUE ~>I FX4U1.K

4.1. calculul PTOPOTtiei constituentllor si fasciar 
la a^4^Jale Mnpre
fentzu calculul proporti©! constituentilor $1 fa- 

salor in prazentà» so procedeazà la reprezentarea graficà da 
principi« a preparale! scosterà intr-un dreptunghi cu insidi
ane reprosentind loo % proporci© in intregul aliaj, iar baza 
loo % grecante de A loo % B (fig. 4.1.)

lig. 4.1.
Diagrana de eohilibsu binar© A ♦ B §1 diagraca 
de proporci© a constituentilor §1 fazelor

In punctul da concentrarle X B voci area in prò- 
sen£d t ;3 u।cZa ♦/? E II + oó t uf care se eepard 
la rèclrea lichidului cu X ‘L B dupà scheaa a*™ fig»4.2«Besult& 
cA la ta ron area in presenta fazelc notate in figuri cu cif» 
rela 4;5|6|7i9}1o.
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Fig. 4.2.
Schema de separare $1 corba de ràcire a 
aliacelo! cu x % B.

Celculul preparóle! acestar cemstituen^i se face 
în felul uxnätor t

1 . L rest c /û B » "fgr (4.1.)

pentru I£C % B Tco avea cZ Kb%B * çl/Shd^B « 
d*b d~b

pentru L rest B{äB la X£B = B visa area »

2 .o¿ Eb%B la X%B s L rest c$B xc^ElfàB la c^B «
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(4.5)

Kb^B la X$B ♦ /3 WB la = L rest C % B

se va separa :

4. 3EUe^ =cZ®j%B la X£B x/^II aax e^B =

(4.4)

pentru o¿ b^B la « 1 r&Liíne dopä separares lul/3 Haas e^£B 

un t ot e^B la b^B «

pentru 1 se separ&

se va separa t
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6./S WB «/3 WB la la b%B «

(ft.Ö)

Confers celar da mai inaiate rezultä cä aceasta 
adunia sdidä preeutecticä sapead fasa diadvatd in exeas 
dupä curbs (u-a) a lii^itei de sdubilitate a lui B in A 
intra §i ta.

(ft.lo)

Suma propar^iilor caprinas sub púnetele ft» 5 » 
6 * 7 » 9 • 1© este egalA cu 1 in procente lo<£ din intra» 
gul aliad fapt veriflcat din raíanla i
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(4»11)

4.2. Canstructla ¿
proporti.. a si a ^«tituMihUor

Xn poséala acestel netode de calcaneare are car- 
racter de vaiabilitate universali la diagresele binare ale 
aliacelo? de tipul MB indlferent de forma pe care o are dia- 
grsna respectiva se peate trece ape! la representare® grafici 
la acaré a dlagramei de proportie a constituaxi^ilor. Pentru 
aceasta trebuieac calcolate segmentai GB »/Sil saz $¿B la

care ae la pe verticale de concentratie b%B la 
e-a

acara ccinrenltàt <A)tiniodn-se punctul D. Se unesc ponetele N 
cuC9ÌCcuK$13cuD91DGuK9Ìse obline diagrama de 
variarle in % din allaj a lui il. (Punctul li repre-
zintà cota de a^B, punctul C repreaintá cota de b%B §1 punc
tul K reprezinté cota de X$B).

Psntru variarla fasciar eutectica se unesc pone
tele CcuF91Jcuìt9iGcuMde onde se obline punctul H 
care indicà propar£iile fazelor eutectico separate din lichid 
91 armine la tg 9! conccntratla c^B van avea s

(4<12)

(4.13)

(4.14)

Binatele Ft H §1 K su aceeeoi cancentratie 9!
aome q^B.

Pantru calcolili fazelor secundare separate din 
colutine in exeas de A (B) 91 B (a), din eutectic se calculea- 
sft canforo axasplului analitic anterior uroétoarele propartii:
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(4.15)

(4.16)

prin care se ob$in púnetele I §1 G prin care se due segmen
tale (CG gi^) gi (CI gl ÈT) deserti#! astfel variarla lui

E; E II; B gl Eli. Se calculeaza apoi segpentul MI».

(4.1?)

ain care obrinindu-se punctul L se treseasd variarla lui 
^11

In felul acesta se pot calcula proporgli ale 
constituenrilor 9I fazelor le orice tenperaturd cu condirla 
ounoagtertl concentrarülor date de intersecala crtscntalei 
cu um4lo de transfoziare ale disgrafie! •

4.3. £alfidJilJSEffl2SÍEtíaLj8aa^^ 
la aliacele binare ai caror copponenti partici^

In lucrare s-au luat In considerarle aliacele bi
nare Al—Cu; Al-Sl; Al-iug; Al-Lin« Al-Fe; Al-Li §1 Al-Zn, tra
tst anterior ca examplu de calcul. Acostar aliaje binare li 
a-au deteminat ▼alcrtle propar£iilor constltuentilor la di- 
fiQrtte concentrarli pantru diferite teoperaturt. Calcúlele 
a-au fucut In scopai utllizärii valortlcr determinate, la cal
colai proparTlilor constltuenrilar §i fazelar la aliacele tor
nare, euatemare sau poi Inare ale aluminiulul, foiosi^ in 
cortecricnarea pistoanelor aotoarelor cu combustle interzi, 
ale cdror aliaje famenaS oblectul de studia al lucrarli.

Iju figura 4.J. este reprezentatá diagraca de echi- 
libxu a allajului binar Ai-Si. Limitele de solubilità  te ale 
Si in Al In solutla c/ 9! cele ale Al in Si in solarla ¿ au
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fost considerate la diferite tenporaturi dupà 02^5^3 ifól l 
. De asemenea s-a procedat §i pentru celelalte aliale 

considerate«
In figura 4.4. sint reprezentate diagrams de 

proporti© a constituent Her in prezentà ?i tàbelul propose 
tiilor acestora la temperatura de 577%.

In figura 4.5* acelea?! elemento la temperature 
de 500%.

In figura 4*6« scalea?! elemento la temperatura 
de 400%.

In figura 4.7. scalea?! elemento la temperatura 
de ¿00%.

In figura 4.6. scalea?! elemento la temperatura 
de 200%.

In figura 4*9. scalea?! elemento la temperatura 
de 100%.

In figura 4.1o acelea?! elemento la temperatura 
de 20%.
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tie« 4.3 í 4.4 ; 4.5
i/iagrcna de echilibiv Al-^i $1 Diagranxela de vcx'ieyle 
f_ pkopcrtiei ccnôtitaençilor §1 fazeior la teupeia* 
t irlle de T- - ¿ ni 500 C tabelele valorilur 
acescore le' conoeutx-a^iile deve.
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Íl¿. 4.6 ; 4.7
-lógrasele ¿e variarle a propalóle! coxustí tuen, viler 
.i xazelor la fcenperaturlle ¿e 4U v reapectiv 2Cü c 
?! taoalela Taloxilor «cea tora la coocantraÿiile 
data penfcru aliatili Al-òi.
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A
-4- -,---- U----

Fig« 4.Ö J 4.9
Diagrama de variable a proportiei const i tuent 
lor si fasalor la teaperaturile de 2uc c ret>- 
pectiv 100°C §i tabulale valorllor aces.ara 
la ccmoentra^Üle date pantru aliajul 11-ùi
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Fig* 4*lo
Diagrama de variarle a propellici constituendi- 
lor 91 fazelor la temperatura de 2ó°c §1 tabe- 
lui valorilor acestora la concentradlile date 
pentru aliajul Al-bi.

¿¿imilar s-a procedat qì cu celelalte aliaje bi
nare. Aetfel in figura 4*11 este representaba diagrama de 
echilibxu a aliajului binar Al-vu.

In figurile 4.12; 4.1J; 4.14; 4.1h; 4.16; 4.17 
sint representate diagraaele de preparale a canstituandilcr 
in presentò $1 tabelul propordlilor acestora pentru tempera- 
turile 548°C; 5OC°C; 4vO°C; 2üC°C; lCG°v 9! 20°C.
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Disgrada de echilitru àI-cu« flagracele de Tarlarle 
a proporvi*! constituentilor §1 xazelor la toopora» 
turili da Tk - £ §1 Stv% si tabtlele Talorilor 
scostare laccnccntre^lilo davo»
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ì-e. J 4.15
tapíamele de variarle e proporrei conetitucn- 

^ilor ni i’azelor la tenderai iile do 4oo°C res

pectif 2oo°c çi toboieie vaiolilo! aceotoia la 

coneentraplile date pentìu aliajul Al—¿u.
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Flg» 4.16 ; 4.17
Diagraoele de Tarlarle a jropor^iai constitaianti- 
lar 9! fazelar la tanparaturila da 1<X C respec- 
tiv 20°C si tabelele Talorilor acastora la con- 
contrattile date pontru aliarvi Al-vu.

In figura 4.18 aste reprezentatà diagrana da 
achilibru a allagala! binar Al-iag.

In figurila 4.19 I 4.2O I 4.21 । 4.22 $ 4.23 I 
91 4.24 slot rqprezentate dlegreoele da preparala a confiti
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tuAB^ilar î* prezenfcÄ §i tabelul proper^ ülor acestara pen- 
tru teoperaturile da 450°C; 400°C; 500°ü; 200°C; 100°C çi 
20°C.

Fiß« 4« 18 i 4*19 ; 4.2o
Diaeraeia de echilibru Al-Ug. Diagrsaele de variable 
a proporle! constituent lier si fazelor le tempera* 
turile tv - c respectiv 400°c gi tab cl eie valori- 
1er aceatora la concentraçiile date«
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4.21 $ 4.22
Dla^raaale de variable a proporÇiei coostltuenVl 
lar 91 faselcr la tmperaturile de C respec- 
tlv 2^ o 91 tabúlele valerlior acestora la con- 
centraÿllla date pentcu aliajul 11-tt)
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Fie* 4.23 ; 4.24
Disgradale de varicele a propostici constituanti- 
Ica? $1 fasciar le tazaperaturile de ICC C raspee- 
tiv 20°C si tacciale valarilor acostara la con- 
centratüla date pentru aliacele Al-€u.

In figure 4.25 este represéntate disgrada de 
echilibiu a alia¿ului binar Al-M.

In figure 4.26 este reprezentat& diagrama de 
proporci* a cocstituantilor in presenta §i tabelul proporgli
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1er aceetora, ele rt^anînd constante între t~ §1 t£> diagra
ma neprezentînd Unite de solùbili ta te variabile în functie 
de temperatura.

Fig. 4.25 ; 4.26
Diagrama de echilibru Al-Ni. biagrana de propor- 
^ie a constituentilor çi fazelor de la temperatu
ra de 650 la 2u^C çi ta celui valorilor aoestora 
la concentrâtiile data.
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In figura 4.27 cete neprezentata disgrada de echi- 
libra a aliajulul binar.Al-&n*

In figura 4.28 està reprezentata disgrazia de pre
parale a constituen^ilcr la prezen££ $1 tabelul propor^iilar 
scosterà la t^ = 658°C. In figura 4.29 està reprezentatà dia- 
graffia de preparale a conatituenViler precum. §1 tabelul propor- 
Viilor scosterà pentru temperatura ta = 2C°C.

Fig» 4.27 { 4.2o ; 4.29
Dlagrtfia de echilibru Al-nun. niagranele de propar— 
Via a coafitituenVUor 91 fazclor la V - la 
¿0 v fi tabelele valorilor accotona la concentraVille 
date.
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In figura 4.5© aste reprezantatè disgrada de 

ecbilibru a aliajului Al-Fe.
In figura 4.51 aste reprezentatà disgrada de 

proporle a constituantllor in presenta §i tabelul proportii- 
lor ccestora* ala rSnànind constante intra tg §i tai diafa
na limite de solutoAlitate variabile in functie
de tenpcratuz&«

Fig. 4.)o । 4.31
DiigTia de echilibru Al-le. Disgrada de proportie 
a oenatituantilor §i fazelcr la 20°C §i tabelul 
valorilor scosterà la concentratine date«
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LIETQLA DL CALCUL AWAUTIC, G^TQ ^1 C^AKML^IOTIC A
HK)PLfiTILI awn£UEXSII¿£ 6I FAZILüR AUAJLLuR kefl-

HCíASE 2EKHAHÚ
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4.4. Calculai preporti«! constltueatllar si f agelar
la aliatele finare

4.4.1. - Eetoda de calcul enclitic
In. literatura de specialita^e no sint metodo de 

calcul a proportiei constltueu^llor ni fazelor la aliacele 
temare §i cu atìt mai putin la aliacele cuatemare ni peli- 
nere. Astiai [7j fi [Qj fi [12/ fi [2&J nu dau netode de calcul» 
afiraind chiar o dificúltate deosebitâ. a stabilirli acostara.

In lucrare se stabilente o metodá originali. de 
calcul analitic» grafo-analitic ni grafie» in prlmul rind 
pentru constituant!! ni fazele aliajelcr temere ni ma! apoi 
pentru cele costernare ni pollnare.

Astiai pentru calculai acostara la aliacele tor
nare se procedessi! in f elul urnétor :

- Pentru identificares censtituantilor ni fasciar 
in prezent&» procum §1 pentru calculai preparale! lor» se re- 
prezintà In subaolul diagramed tornare» do-alungul fiecàrei 
latori a triunghiului echi lateral al aliajului temar A-B—g» 
diagrœele de proportie a constituant llar binari AB ; AC ni 
BC (fig. 4.JB)

In figuré se considéré in prinà faz& in scopo! 
eooBQplific&rli facile fictiunea uni forra! tati! de naturò, ni 
de concentratie ale dlagrsBelor allaòelor binare. rTin uni
rne puDctelcr cu siali! tildi ne calitativu m ob^in corpuri 
spatiale caro reprezlntè pe verzicala considaratò proportia 
de loo din aliaj ni care indicé ni proportia grafica a 
constituent llar ni f azelar in prezentà.

In subsolul dlagr&aei apare diagrana spa— 
tialé de proporti* a constituentilor ni fazelor» reprezenta- 
t& in figura din pisana 4.1.
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Fig, 4»32
Diagrama temará de principia A ♦ B + c §1 pro
pesala coostituen^ilor §1 fazelor pen.ru col^ul 
din A.

In piarmi diagranei temare se obline scheda 
ainpllficatd a daaeniilor gl constituen^ilar in presente 
(Fig. 4.53 ) (au fost negligete pentru ìnceput, in scopai
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«tapinicagli, doooniile daterete Unitelo* de solubilitàie 
reciprocò ale celar tre! caeponenti)«

4*35
Repartltla consti- 
tuexxVilor la 20 C 
pentiti diagrana 
din Fig. 4.53

Punctul de concentrarle temerà se obline din 
concentra^ilio binare e^£ 9! luO» pria parolaio àuse din con
centratine binare la laturile Xb §1 AG.

In figura 4.54 §1 in pianga 4.L. cete reprezen- 
tata disgrada ap&tiald de propcrtie a solatie! solide tamaro
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Ib figura 4»^ §1 plança 4.3 est» reprezentatá 
diagrama spaziale de proporti« a constituen$ilor =
= <Ai ♦ riP * <rn ♦yn) • ¡>UJ ♦ C(A¿ * &U) + 3(A)J= 
- [ (i»*v) (A)J + [ (Û*C) OÛJ 

50

Fig« 4.J5 
Diagrama de properste a ccnstituentului tor
nar separat secundar.

la figura 4.J6 §1 plança 4.4 este reprezen» 
tatá diagrama apaÇiald de proporci« a constituentilor 
B1 * K2 “ hl *y$EIlP * ^£1 * ^LIlP *

♦ y í^tt) ♦ < B2 ♦ hztpj faße a varia
ble este represéntate £n figura 4.5?.
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Diagrama de proper^ ie a cojostituençilcr eutectici
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Tn figura 4*56 §1 planea 4.p este representaba
diagraíia de proporle a constituent, llor eutectici binari

Diagrama de proponile a constituentului eutectic 
temar.

apre exemplificarea metodei de calcai analitic 
a propcrtiei constituenbilor ?i ale fazelor la aliacele. tor
nare, vea utiliza aceea^i diagraoá fictivá din figura 4.32 
care a constituit subiectul exemplif icárilor anterioare pen- 
tru ilustrares grafici a propcrtiHor. In cazul in care 
punctul "ü” de concentrable a alia¿ului temar, conbinut in 
planul diagr&SMi temare, ae afla in domeniul 1 (fig.4.33) 
intreaga cantitate de aliaj este foiyatà din soluble solida 
temará care are constitutia

« loe# in caro : x 3
C(_ ss A(ú)
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In cazul in care punctul "0" de concantratle a 
aliatalo! •fc**™'*«** asta continut In domeniul 2 Fig.4.33 repre— 
sontat apatici in Fig.4.59, intreaga cantinate de aliaj va fi 
fossati. din 06 $9-^$ 9Ì

Fig. 4.39
Lic^ra^ de proponile a constituentilor. Punctul 0 
de concentratie e^B 9! b^C.

Pantani ilustrarse arcaica a preparale! conatituen- 
tilor voci considera un aliaj do concentra tic a i B gl b % C in 
reat / (fl&«4»39) continut in dcoaniul 2 (Fic.4.33). Prin 
punctul de conoontratie nQ^ a alia¿ului temar» ee face o ooc- 
tiune a disgravo! de proporti« a constituentilor (Fig.4.39) 
cu un pian parale! cu latura Bc, opus& constituentului na^ori* 
tar. Aceat plan íntroftaie diagrama tornara la concentrati!
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binare da (a*b) % B §i (a+b) % C in care a = %B§ib»%c, 
in ponetele G çiH, fiind de forsà patrulaterè regolata în- 
tret&ind diagraaele de preparale a lui y3 in punctul I 
§i a lui <T jj in punctul K. ¿e foresató planai GHHG repré
sentât separat in figura 4«4o çi care este diagrwa de proporr
tie a constituonVilcr çi f esalar KM a jal ui tentar 1% + ♦

Fig« 4«4e 
Diagrasa de proponile a canstituançilor ternari 
pentru aliajul de concentrarle 0.

In care eegnentele :
- 8 b çi ô~ïï = a

b reprezentind % C iar ap* B din aliajul tornar.

—- Gl represintà proporTia constituentului binar
- H K reprezintà preparala constituentului binar òu j-j
- I G'represint& proporr la constituentului binar oC
- K H’ropresint& proporla constituentului binar oé .

la inter noe yia planului cu di agTMMl o do preparóle ale alia- 
jelor binare« Dacá so uneac púnetele I cu K ei G cu K eoe ob- 
tino diagraea de variatie a lui Y j3 T $i
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« OD ; / g, « W ^^2(1*2) « MB « MP ♦ PB a
Girar propalale in aliato! tornar se calauleasa din asemàna-
rea triunghiurilor astial :

b x IIK = b x HK 
GO*CH b + a

(4>18)

Din figura 4.41 in care s-a dat o alta fama de 
representare a proporrei constituenfilor vom avea :

1 ce * GO OH + GO

deci fámula 4,/ó. se verifici cu 4,/9.

Fig.4.41
Diagrama de pro- 
porfié a consti- 
tuenfilor ter
nari pentru alia
tili de concentre- 
fie 0.
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Din figura 4.4©

unde

caaa oa as vwrific& frin daduc^ia directs din fig »4,41

Din

I raat

II
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(4.21)

Decurta Hin aceste fornule urmátoarea regula dupà 
care se ver rezolva preparatile constititentilor sau fazelor la 
diagraaele temare pentru doneniile cu 3 faze^$ 
(doveri lui 2 fig.4.33).

acopor^ia une! faze este egalá cu produsul dintre 
ccpcantratia in coEponentul de altere al faz el gen (B genereasd 
/5 gi c genereaau etc>..) gi prapor^ia fazci respective bi
nare (la concentra^ia datá de suma concentratlilor in aliad a 
elementelor de altere)* raportat la auaa ccpcentra^itlor in 
aliad a elaneutelor de altere*

Proportia fazei rest este egal& cu propereta sa mi- 
olma binara. insusata, cu produsul dintre concentrafria ín aliad 
in elenant de altere la care fazo fomeaza proportia aaxiaá 
binar& gi diferente celorlalte douá faze* raportat la suma coo- 
csntratiilor in aliaj a eleDontelor de altere*

Regula este valabill pentru cazul in care plazul 
GHE’G* (adiad diagrama de proportie a constituentilor gi fase- 
lar pentru aliajul tornar ♦ Q^)* intrátate diagrsnele 
de proportie a coDstituentilor gi fasciar aliajelor binare MB 
gi MC* in dOBenii care prezlntá constituentl de acelagi nume* 
Acaastá situante este represéntate in fig. 4*42* unde planili

intretaie diagramele de proposite a constitueati- 
1er gi fasciar allacciar binare AB gi AG tn púnetele K^* H*i 
respoctiv Gì» ly* G'i* Pentru acesto puñete se dia
grama de preporr le a eonstituantilor gi ’favaio»* tornare din 
Fifí. 4.4J.
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Fis. 4.42
Diagrama temara A + B ♦ G. Aliamole de con— 
contrarie ; c^.
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Diagraaele de proporla a constituentilor 
ternari la concentravilie üj $i 0^«

lar planul : G2H2Ü’ 2$’ 2 întretaie diagraftele de proporr le a 
constituentilor çi fazelor aliajelor binare AB §1 AC in pone» 
tele Hg» Kg» Ug, H’g reapectiv in Gg» ^2» v2» ^*2*

Pantxu secete puocte se ¿arneaaft disgrada de pro-
pertie a ceastltueaitilQr §i faselor temare din Fi«.4.44.

Fig. 4.44
Diagsenele de proporrle a constituentilor 
ternari la concentraiiile Ci §i üg*
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In sábele cazur! dreptele GiOjHi 91 620^2 
paralele cu latura BC» opusá caapcnentului Bajoritar A. La- 
tura Be reprezlnta aliajul binar B+C.

In acesta situaiii sa aplic& recula ¿eneralá de
calcul analitic enun^atá anterior.

FU«
Diagrama temará A * 4 C. í^Lanele concentra—
filler üi¡ ¿2J Û3 ín caz particular.
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Xn casul particular ilustrat in Fig. 4.45, in cara 
plantío ®» © 91 ® cu intrátale diagranele de ^ropordie 
a constituendilor §1 fazelor aliajelcr binare A ♦ B §i | ♦ C 
in douanil cu constituen^i fazo de acola?! orne, se propune 
o netcdá de calcul analítica (pentru a cure i realizare se afee- 
tueaM un artifioiu), sau me toda de calcul ¿rafo-analirica, 
sau metoda de calcul graíicá.

Aid se fox£4aa& píasele :
® GihiH'iG'i
© c^’aa’g

la cate dreptele : GjHi ; G^2 5^ ^5^5 sint paralele intre 
ele §1 in conaecln^d paralele flecare cu latura BG.

Ace ate plañe sínt r«g?resentate in figuri_e 
4.46.. .4.49.

Fig. 4.46
Diagrama, de propor^ie a *311^41 nr
ternarl pentru concentradme Oí 1 02 ; 03.
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Fig. 4.47 J 4.48 ; 4.49
Diagraaele de proporci© a conatituen-çilor ternari
pentzu concentraville Oí; i£ çi
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Din figurile 4.46. ..4.49 resulta o intersecóle
a planelor disgrafie! de preparóle a constituenóilcr ternari 
cu cele a constibinari, in donanti diferits §i am-

In aceste cazur! ae pot aplica in acopo! efectu- 
árü calculului preparó K1 constltueaxóilor si faseler aliaje- 
lar tornare» fie o netod¿ analitied pentru cazurile partícula- 
re adnise mal sus, fíe o setoda grafo-analitica.

Atit pentru carni general rezolvat anterior, cit 
$1 pentru cazul particular, pe lingd netodele analitico ai 
grafo-analitico se poete aplica si setoda grafici de stabilire 
a proporóiei constituenóllor §i fasalor aliajelor temare.

Daca in flg.4.48 se aplica artificial pria care 
in diagranele de proparóle a aliacelo? tornare piacelo 
(1) ® si Q) , se obóin de-elnngul ìntregei concentraóii 
tornare aceeaei constituanói si fase, ae ptt stabili princi
pine de calcai enalitic a cazului particular.

Artificiul consta dii, rotirea in jurul dreptei
OC* de ooncentraóie temará + C^, a planelcr diagranelor 
de proponile a conati tuonò Hot un unghl CO , pina cinti puno- 
tul de concentraóie G atinge concentraóia lizxitel de solubill- 
tate a ccnponentului B in A.

Aceasta se realizeazd in cazul reprezent&rilor 
grafica in felul indlcat in figurile i 4«^o*..4«53*

In flg.4*5o piami (T) se retaste in jurul dreptei 
de concentraóle OiCi* cu un un^i cO-i 9 pina cind punctul de 
cancan tracie se confUndd cu puncuul de concentraóle cane
reprezlnt& Unita mlnla& de sclùbilitete a lui B in A, for- 
nind cu dlagrena binarè a^B o intersecò le in punctul g^. 6e 
femeasd un nou pian al proporóiei constituenóilor :
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Planai © (4*51) se roteate in ¿urul dreptei de 
concentrarle GgOg* un co 2,1 pinà cind punctul Gg se
ccníUndá cu punctul de concentrarle care reprezlntà. limita 
maxirná de sdubilitate a lui B in A> fomlnd cu diagrama bina
rá A*B o interesarle in punctul gg. Se formeaza un nou pian 
62^2*2’62’•

Planili ® (4*52) se roteate apoi in acelea§i 
condir inni cu un unghi <^2,2 pinà cind punctul Gg se confini— 
d& cu punctul de concentrarle care reprezintà limita minima 
de solubllltate a lui B in A» formind cu diagrama binará A+B 
o intersecrie in punctul xg. se formeazà un nou pian al pro- 
porriei constituenrilar ternari x^gHg’Gg’.

Planai @ (4.53) se roteate in ¿usui dreptei de 
concentrarle O5O5’ cu un ui^hi ^3 pinà cind punctul G$ se 
confundà cu punctul de concentrarle care reprezintà limita ma- 
ximà a solubilitàrii ini B in A» formind cu diagrama binará 
▲♦B o Intersecrie in punctul g^. Se formeazá un ncu pian al 
proporTiei constituenrilor ternari g^h^h^’gj’.

¿Mn pivotarea celor tre! piane in jurul concan- 
trariilor OiOi*; OgOg’ 9I O5O5’ care reprezinta proporr la con
atituenrilor $1 f azelar tornare pentru concentrar ilio ui ; Cg 
?i 0$t proporr le care rfimine accessi pentru indiferent ce pozi- 
rie de rotarle leu planalein limitele domeniilor 
respective«

Se f crBeas& astfel premiza de calcai dupè. metoda 
analitici a cazului particular» poalbll aplicabilà pe planale 
rotite»

Pentru stabilirea regulel generala de calcul 9! 
apoi pentru posibilitares conpar&rü resultatelor obrimte, se 
la diagrama din fig» 4*54 caro reprezintá cazul concret al alia- 
jului temar Al-Cu-Si.

In planéele 4»6»»»4»9 sint redate figurile spa- 
riale ale donani 11 or de proporrie a constituenrilor» 
alia^ul Al-Cu-Si.
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Fig. 4*54 
tsuuaTH A11a¡Ju1 ds coDcsntafa1“

l«ù cu, b» Si). Setena de retire a plam- 
.ui eu unghiul cü ♦
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In planai diagr&sei temare fig.4.54 ae connido
ri punctul de concentrarle temara G avind Cu, 2 ¿>1 $1 
9% Al» Ducind pria 0 o paralelé la BC se obline lini a Xli

de concentrarle ternari care are característica B5& ♦ *
Constant» A^a*8^ linio intrátale disgradale binare MB §1
AeC in púnetele G oi B» Se foxaeazà planai dlagraaei do prò- 
pcrtle a coastltuactilcr $1 ¿asolar ternane : GKEiGi repre-
sentat in ¿ig»4»55»

Acest pian se pivotoasi in ¿uxul dreptei de
concentrarle temarA dati X’, cu un unghi íü , pini ciuf
punctul G do concentrarle binerà (MB) sltuat la valoorea 
%B ♦ %c, va Ina posirla punotulul g de concentrarlo binará 
(MB) » as» Concentrarla punctulul g este aceea la caro dla- 
grana binari. MB prosi nté oalocrea Unite! sagri se de sclubl- 
litato a lui B in A. de forseasA un nou pian al propcr^ioi
conatituenrilor ternari : ropresantat in fig.4.^6.

__ In flg»4»55 nati Indurne dati valoerea aegnantu- 
lui ¿o m so peate aplica netoda de calcai analiticA» In ur
na rotatisi plaunlui releso din fig»4»56 pcalbill tatos apli- 
oérll sotodei analitica :
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Fig. 4.^6
Diagrana de proporr!® a mistituenrilo^ ternari 
pentru concentrarla 0 a aliajului tornar, rotit 
cu unghiul cu .

In fig«4«54 din triunghiul GgO in care sint cu- 
noscute laturlle

GO « %C din allelui temer, pentru GUI II BC
Gg « aj concentrarla in B% a Unite! maxime de solubili» 

tate a lui B in A, nel pur in din allelui
temer dat, deci

Gg « as - (%C ♦ %B) (4*2o)

§1 unghiul din G cu valoarea de 120°, vota avea :

gG2 * GO^Gg2 - 2G0.Gg CCS 120°

gO - 2G0.Gg eoe 120°

eoa 120° » - eoe 60° « -

valoarea gO roproaint& procantul concentrar lei in din alle» 
lui temer valabil pentru planul rotit cu unghiul co .
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Se deteminà valoarea unghiului de rotile

In triunghiul CbH se cunosc s
unghiul din 0 care are valoarea }
latura CE = %B din aliagli tornar, pentru GCIi || BC §i 
unghiul din H care aro valoarea 60° 
▼co avea :

Oh = OH________  s CU______
sin 60° * sin Qlb0°-(6C%oj )] ' sin (120° +

Eh2 « CE2 ♦ Oh2 - 2CS.OÌ1.CO6C0

Oh2 - 2QH.0h«coscu

In figurile 4«54 §i 4.55 se identificd valorile
calcolate cu datele reprezantate de acestea pe diagrene si se 
inlocniesc in formile*
- Procentul in c al noului pian (%CK) 

jXj. « gO = V [ag-CW*}®)] 2 - 2.%C [^a2-(%C»%B)coa 120
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a^ t concentrarla in a valerli limitai naxise da solubili—
tato a Ini Bùi 

- accentui in B al ncului pian

Q1 B CK sin 6G° 
sin (120° *u))

(4.2$)
pentru a evea scalaci tip de espresie isatematicS. §i pentru 
procentul in C al noului pian (%C^) se expriiaà ;

- & x_______go______ « _____ £2_____
ain 120° «In 18oo-(120o+^ ) sin (60% u) )

da unde :

^Gjj « gp «
sin («Aw)

ac.sln 120° 
o a, sin i£b®

ain(60+arc sin ■ — ?
(4.26)

In figura 4.56 se cunose toste datelo necesaze 
dotexnin&rli Bàrinilor (1), (2) ?i (3) confora regolai stabi
lite la metoda de calcai generalà enuntatà in paragrafo! an- 
terior.

Von avea date urnatoarele valori $

%CK concentrarla in C a noului pian 

concentrarla in B a noului pian

S2 « hu preparale eutecticului binar A+C la concentrarla

II“ 117 proporT^s fasci secondare C (A) a aliajului binar 
A+C la concentrarla %B^ ♦

°<2 “ ***’ proporTia salutici solide a alia^ului binar A*C la 
concentrarla %B^ ♦ %GK
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froportia ¿ase! secundare B (A) a aliajului bisar
MB la concentraVia

« ág* propor£ia soluble! solide a alia^ului bisar A+'B 
din concentradla ♦ %CH

Formúlele de calcul a proportiei constitues^ilor 
§1 ¿arelar tersare pentru concentradla C a alia^ului sint :

1 ). Ce = £ = J? =

a z  Wrrin ti 
2 o_________ a

sin(60 +arc sis —
ííB.sln 60° SC.sin 120°

~ a,.sLu 12C? ♦ ~ a,.sin 1¿OU"
31s(12C°*arc sin —----- ) sin(6C>o+arc sin

______ sin(6Q% )

sin(6C0-^) sln(6ü°+t0)

_________(60% üJ )___________ 
gB.aln(60O^)» 

sin(60°+ üd ) .sin(6ü°- 03)

x f4)>sln(6Qo^a3 )  
: 3»sln(60°<«> oj ) + %c aln(60°- ) (4.27)

unde 
oj » are sin

cu cundidla de posibilítate r

5
2«%C
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%C.sin 120°
o a, »sin 15Ü0"

sin(60 ♦arc sin ■ )

sln(12b0*arc ein —i
________ S£±filSJá2Í——o
'a,.Bln 12CU 

sin(60 ♦arc sin ^r—-)

sin(60°—Cü ) sin(6Q% 03 )

sin(60°-o)) sin(60%cû) aln(60°-6û) sin(60% u) )

£U- + • %c
»ln(60°- ¿o )______________ ain(C0°» )

^B.sln(6Q% CÜ ) ♦ ^C.Bln(6C°-o))
sin(6G°— íü) X ain(60°+ a) )
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y5II^B.ain(6G°+aJ

ein(60°- O) ) x sin(6Go+ ¿0 )

%B.sin(60°+ óJ ) ♦ %C.sia(6Qo- có )
sin(60°- cù ) x sin(60°+ a) )

%^.ein(6C°+óO ) ♦ ;x.51^(66°-ÙJ)
(4.28)

unde

cu condirla de posibilitate ;

(4.30)

o a,.sia Ì2Ò0 a,.aia Ì2Ò°
aia(120v>arc aia -------) sia(60 + aro sia —2---- --------
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(^x~ X 

sin(6G°- co )
2 * 60 ) ♦ %G»Mn(600- )

(4.31)

wade

cu condi-Via de poeibilitate :

Pentxu detexnlDarea eegiaenvelar x

hu k ¿2 j ur «

este necesaxA cunoaeterea concentra^iai £a a punctulni h 
(fig.4.57) 

« a ♦ b — b3
unde

a « %B 
b * %G 

b^ « Hh Gil2 ♦ Oh2 - 200.Gh coaCO

sln(6Q°-co ) x sin(60°+ 60 )

z x %B»8in(6oS- cP )
2 * %B.ain(60°+ co ) ♦ %G.sin(6C°- <o )

§1
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(4*52)

¿in trluzighiul SgO :

valoarea inlccul'tä. în fajeníele de mal sua voci area t

/oG ♦¿«Vi — ax

-____________________

/ o ax«8Ìii 120^
/ (^C^/^ainiGoO+arcslji ¿r »»^inl2CP

-y ìbW-jsbx---------- ------------------------------ ------------------------
\ %C.ain 12LU
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nna«

sau

GU condirla de posibilítate, valabilá gì pentru cazurile 
anterioare :

saw
ôj.VT c 2 X %c

lt72.a5 2 x %C

a5 1»15.$C

unde, din diagrama din figura 4.54

a^ » loax - C1B + ^C)

Ctn care loax este Unita aaximä de solubilitate a lui B in ▲) 
cu care condirla anterior gaaitô devine :

laax - (%B + %G) 1,15 %C

eau

(4.J4)

Deci candióla aplicârii regulei este ce diferente 
dintre limita sari si ne dolubilitate a lui B In a çi %B aâ fie 
cel suit egal& eu 2,15 x %C.
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A+B+C ae determinà in diagrana binarà A+G ▼elevile lui

B2 * ^11

Valorile lui fì jj fi0^ ®® detemlnà in diagrana
binari MB la concentraVia a^> ccocentraVie egal& cu calcarea 
Unita! de solubilitate a lui B in A.

Pentru diagrasa consideratà in figura 4.54
Al-Cu-Si» awìnd:

a a Cu * b » Si s 2$ s-eu calculat valorile

fi « 12»6 %

TI» 2

6»1 %
81,1 %

TOTAL 99t8 %

4.4.5

4.4.J.1 Yffirttofrfl W -

- In casul aliaiului (T) din fig.4.45 se deterainè. grafie 
segaentul iiHi (fig.4.46)

• In casul aliajulni @ din fig.4.45 se daterainà grafie 
aegnantale Ì2”H2 §1 ia’Hg (fig.4.48)

- In casul aliaiului ® din fig. 4.45 sa detaxsiin& grafie 
seguantul (fig .4.49)

¿¿e calcnlaas& apei jaroporViila caustitueDVilar
aliacelo? tornare de cene entrai le 01» 0^ ?i 0j dup& cun ur-> 
naas& :

La aliajul (1) da cencsatra^ia 01» ▼» avea in
pre»n$& urn&torii constituanti ternari : (fig.4.47)
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II I x Ola x
yTI X 1101 yn (11H1 - 015^

ilHl 11E1

II U1&1 -
il»!

unte t
x propor^te fase! secondare din aliaci binar A%+C^t 

separata confessa linitei da solubilltate din sdu
tte sdidà intra tg 9! t* la concentrarla lui 
resultate din %B+%c.

- ijHi segment determinat grafie* unte i^ aste punctul te
intersecate roalteat in planai dte&raoei tornare 
A+B+C al latore! GjEj cu suprafa^a care indicò va
riarla linitei te solubilltate a soluttei solite tor
nare pentru componan^ii 9!

Valoarea lui = ab se peate §i ea calcola 
din fig.4.4?.

s ab « luo% — 2^ (4.J6)

Pacò in fig.4.46 se duce pria punctul Kj o para*
lelò Kjh la latura GiH^« acoasta intersectoate verticale dus& 
din punctul i in U. Verticale te emeentra^te Oib va fi tep&r- 
yitò in 5 eegienta Q^ai aaj 9! aib fig.4.4?. Dintro aceatea 
O^a * £ calculat antaricr* ter : 

in caro

db x Oó 2
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fi

x jSB
(4.37)

Si pentru accestii Lxetoda grafo—analiticà. ce §1 
pentru cea analitici. exposé anterlor in lucrare* se peate eson
da aceea^i regulé de calcai»

La allelui (2) de concentra^ie Cg evea in pre- 
zan$é. urmàtorii constituenVi ternari (fig.4.48)

x (1^2-0282)

(4.38)

in care :
* preparala fazei eutecticului binar al aliajului 

MC la concentrarla Ca resultata, din %C + %B.

segnent detaroinat grafie» onde i^’ aste punctul 
de intersecale realizat in planai dia&rsael terna-
re A+B+C, dintre latura 9^ sagratala fornatà 
de portetele de aclubilltate maxiae a canponen^i- 
lor B $i c in^ ¿cesata suprafatù realizeasà 
o intersecale in planai dlagraiaei temere, dupè

(v ^2-o^2)

dreapta Q’Q” flg.4.4^)
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e preparala soluble! solide a alia^ului binar A+B 
la concentrarla + Of?

propor$ia soluble! solide a aliatila! binar A+ü 
la concentratia

i2"H2 - aognent dotezainat grafie« undo este punctul 
de Intersecai« (roalisat in planul diagraoei tor
nare A*B*C) al latore! G^2 cu su^afa^a care in- 
died variadla li&itoi de solubilitate a salutisi 
solide tornare o¿ pentxu componen^!! B §1 C»

Col do al treilea constituent

TT ® lOQ^b “ ^$1*2 * ° (4*40)

^.^.2. - Tarlante Il-a -

la oadrul acestei variante se ef ectuaasà un arti- 
ficin pria care so rotaste planul dlagrauei do proportie a 
oonatituen^ilor si fasolar tornare« in ¿urul punotului de oon- 
centrafle 0 (fig«4.57) cu unghiul_Q_
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idasrane taroert /. ♦ ; ♦ C* teroar de
CQCMMDtreçle c. j^aotlc i »ra paraXel c& 
àxu> ûapû retiree gl ttachlul XL peralvl cu V;
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Àceastà rotati© a dreptei (parai elà cu BG) în 
¿usui punctului 0 se face in scopul reotaMlirii poziyiei se— 
le în Xï» Dreapta Xï este paralela cu dreapta W care este lo- 
ail puuctelar din planai diagranei tornare <• ♦ C^» ré
sultat al intersecale! cu planai linitei saxine de solubili- 
tate a lui B §i C în soluçic solida temasi»

Fat& de piansi diagranei de propor^ie a constitu- 
enVilor §i fasciar tornare; ^yrs parale! la plani! diagranei 
de proporvi© a oosponantilor binari 3+C (piami noua
diagrasa a constituenyilar çi faselor temere (piami XïlJô) 
este parale! la piansi VW*V*. In aceestà situarle noua dia- 
graoà de proporvi© a constituenyilor ternari XIHS intretaie 
diagranele de propcrÿio a aliajelor binare çi &+Q in done- 
nii cu aceleaçi naturi ale constituen£ilar» In felul acesta 
s-a ajuns la situarla caro asigurò calcolo! grafo-analitlc 
variante Il-a.

Noua diagraog. de propcrtie a j i ter
nari este redat& in figura 4.5Ô.

Fig. 4.5Ô
Diagrana de proporvi© p "ai*1 ? r^r ternari 
peotru alialo! de conocntratie 0 8 planului rô
tit cu unghiul .
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Fiß. 4<6o
Planai dia^ranei de ecMlibru temere. Colmai din A 
delinitat de coaccntre-Ville «a B £ b^-à.
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Din figurile 4.59 9! 4.60 se 
le fenile de calcai t

x/ « b2 ♦ a^ - 2^ x eoe 60°

la care t

a * > B h allagai tornar 4$ ♦ ♦ Q&

b « % C in allagai tornar 4% ♦ + <&

In fooaao^d in allagai de aoneicntTatle 0 wn ma 
oMLtcrli oanctltMo$i (flg«4.^)1
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« xA se2 ♦ (^)2 - ■ K

i II T i
«.44)

«.45)

Bostru eraluarea aerila de calcai coclee la 
cela deuft. Tarlaste e-a loat «caspia concret al diagnosi 
▲I-Cuf-òì* Resultatela ob^lnate la setodale de calcai grafo- 
analitic* Tarlaste I-e 9I variauta Il-a, precoci $1 cale ©b^i-

x) foxsnlR setalograflc&
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note la wtoda grafici, oxpual la afiroitul peragrafului ural-

In cesul dlagMati Al-€»^£ìi (flg«4«$4) la boato 
ooneantratiilo penfcru Gi& ♦ 81^ cqisIdm intra G 9! 5»7$> tm 
fi puoi in fs(a problemi in care placai Magnasi de propcr- 
(le a conetitoaniilor tamari intretaie difigrmele
da preparale a coostituen(ilar alia^aloT binare» in dmenii 
diferite« 81 po dlagrsaa H-cu wa avee in prosanti au
sai eolu(ia solidi de copro in aliEiiniu ?i fase aecundarà 
separati in stare solidi dia aoluyle^ intra toEperatura eutec
tici gl to « 20°. Pe diagresa 11-61 wc avoa trai coustituenfci: 
pe Ungi aolu(ia solidi do silidu in cupru §1 fase socuDdari 

von avoa 9I outecticul 11-81«
Dopi cm ae ¿bearvi Ma diagrma de proporti* a 

constituentllor te nari pontsu allelui Al-cu-M naie concen
trarla cu^ ♦ 81$ « tosto aliacele cu conomtxatla pini la 
4»8$Cu pregiati in atzucturd coostitQentul eutectic (1) fase 
secondari ^z (2) 91 soluble Bolidi

Galoulul aoostcr valori roourge la setoda grafo- 
analitici (casul variante! I-a) in care ae determini grafie 
aegaentul iy « 4» 8^*

86 determini» apoi« dopi sotoda analitica generali«
valorlla

‘aOTal ivo

In casul variaatel II a eetodei enol 1 tire
recurgea la artifici»] pria ocre 00 cauti ad se creiase moge* 
aitato a naturi! 9! nmdzulnl constituent Her situaci pa dia-
grtDele binare da proportia a constituentllor« in de
interaoctie a planului diagram! ternano cu dlagranele binare« 
^v&tsu aeoasta in figura e«61 prin pcmctul de conoeBtmtlo **0" 
a alia^ulul tornar se duco o peraleli la dreapte caro unetto
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luí tn aluminiu 3^7^} a siliciului in aluiainiu (1»2^).
Prin aceasta plareul dlagraciei temare din figura

4 »62 se va achí aba in posible x*y* (va prini o pseudo-posi^ie) 
(fig.4.63).

Flg. 4.61
Diagrama temara Zl-Gu-Si. Planul X*l’R’S’ dus 
paralel cu planul care unegte púnetele de con- 
centra^ie ale marlmimnlui de solubilitate a cupn 
luí in alunlniu (5»Z ) §i a slliciului ln alunl- 
m (1.25^).
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Fig. 4.62 ; 4.63
Diagraaele de proporvi« a conatituenvilor ternari 
pentru alialul de concentratie 0 pastóra piasele 
XIBS ai X*YJB’b’.

Koul pian va interaecta piasele de propesale a 
alia^elor binare in punctul x* de concentravi® a*ai « as = 
s 12*7% Cu §1 in punctul y* de concentratie btbi = bg = 2*^8i 
▼alari care in casul aceatei variante se deterniad grafie* 
Pentru aceste concentrati! ee deteruinà in prinul rind propar» 
Via coostituentilor binari t
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La 12» 7% Cu vom avea $

Ej = 24,55^ 

$
O¿ « 68,12 %

La 2*7% ói vom avea :

E- = H,o4 f 

/?ii » 1*53 >•

o¿2 * ^?9^°

DatoritS. faptului dovedit de calculul analitic
al proporti®! constituentilor binari MB §i MC apare la dia
grama binará MB constituentul Lj = 24,55^ in plus, metoda 
grafo-analitica variante IT-a nu se peate aplica in acest caz. 
£a va avea vaiabilitate in cazurile in care paralela dusd la 
dreapta care unente cele dova concentrati! ale limitelor Bari
ne de solubilitate a lui B ?! c in A» va intersecta dlagranele 
binare in domen!! de accia?! nume, situarla care se va manifes
ta in multe cazuri astfel incit §i variante a Il-a a metodei 
grafo-analitice va avea aplicabilitate freeveutà.

4.4.4. - Uatoda argflca da detwm^nfre a PTOPOrtiei 
faxalar ai

In cadrul metodei grafica se presupuse construc- 
tia la scarà a diagrauei de proporti© a coostituentilor ?i fa- 
zelar pentru alia^ul tornar (fig.4.64)
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^90%
(30% . | 3%

F^ 4.64
Construc^ia grafici la scar& a dlagranei de pro
porle a coisti turni; il»? $1 fazelor pentiti alia
tili de conceLtra$le tarnarfi 0.

Diagrena aste conatruita aimilar cu acdul axùtat 
la natoda analitici. La concentrati^ 0 (3% ♦ QS) din aliaj ee 
detaxxiind grafie proporriile conatituen^ilor pantani allagai 
Al 95f- ♦ Cu ♦ ¿1

Ccoparlnd datele obminute la cele trai metode uti 
Usate ae ccostatb dlfaran^e focate nid ìntre Talorile ob;i- 
nuta.
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4.4* 5. - Calculai proporti?* a?^«tjLtueDtilcr
lâ^dUâ^iSi^k^^JÜ^

Pantera exaaplificarea netodei do calcul propuse, 
ee considera dlagratsa aliajului temar Al-vu-üi, reprezanta- 
tà în figura 4.65.

ôub planul trlunghiului diagraoei »-eu représen
tât Tarlatili* constituentilar binari Al-cu çi Al-61.

In figura 4.66 »-a représentât amai planul dia- 
grauei ternane çi proiectiile iniaraectiilor auprafetelor 
de terauafornare din apre virful unghiului de concentrati* 
10&Æ
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Hanoi diagrenei tensare (colpii dinspro Al) $1 
aubaolul diagranelor de proporti« a caostituen- 
tilor binari Ai-tilt Al-Cu. Protecfille Inter- 
eectiiicr «]&£•"«¿lAa*
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Sectiunlle ®x *2 ^2 °1 e2****^i ^2
cu latura de representare a diagrama! binare Cu-ói, enr Inter- 
secta atît suprafctale de tranafracnare ala disgrâce! tesare 
cît el diagrama spatiald a proporfiGl constltueBÿilor ternari 
fazofnd cite o dlagrsdi de echillbru paeudobinarfi. §1 cite o 
flirtereifl de psoportla a cenetitusD^ilar 91 faaelor» binare 
pe latnrlle ▼articule çl tarnard la o anomitè, concantratla 
a slliciului 9I a csprului în aluni nlu» care rteîne pantxu 
flecare secçiune la perte îstr-o anoaltd ▼aleare constants. a 
oQDcentretlal«

In sectiunaa aI a^Al « UW si«O%Cu«O% 
fig.4.67.

?lg. 4.67
Gurba de xddre 9! diagrama de preparóle 
pautru aec^lunea dupd a^ag.

la rectilínea C^Cg peatzu cenoentratllle SI ♦ Cu « 
= 1,€$ 11 reste canfora flguril 4.71, planul dlagranel binare 
Al-sl este intret&lat la 1>6 % si — ooncontratla limltei de 
fiolubllltate acodad a slllctului in alwainiu de la temperatu
ra 577°C a eutecticului binar Al^Sle lar p"1 y”1* diagrama! bi— 
aere Al-Qi íntretdiat la 1>& Cu. Pantru sócate 4
binare din flgurllo 4.1o 9I 4.17 relea uzadtoarele naturl el 
froportll de censtltuantit
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TABEWL 4,1

Natura §1 proporci« conatituentilor §1 faselor 
la conoentratiile de $3,4^ Al §i lt6^ Cu rea- 

pectie 1*6^ Si.
BZ X-S-S SSSST^KBTm Ti WiT.SS

Cancentratiile
C«SSX SS « E x:z= CTSBX SSHrZSCSSSSSBSKSC ZCzSXBXe

Natura §i prcpor£ia constituentilor

Al 98t4^Cu 1*6^ [ejjBAlgCUeJtCM^I ♦ ^«Al(Cu)=Al=96,9a^ ]

Al 98,^6! lt6^ . rSu^KUha.w “ *> [ò<«Al(Si)sAl*9d»^ J

Planai diagraaei temere, dia^aua paeudobinard. $1 
diagrsna de proportie a ccnatituentilor §1 fazelor temere 
sint redate in figura 4,68» 
unde t

= ai [(si) (au)]

g « Al [(Cu)

9^^ aint soluti! solide de scesa?! natura cu 
diferen^e de concentrati! ale cccponentelor disoleate cupru ?i 
«Il Iclv -

— ni “ E

fi II 2 * II * [ C<^¿1

Pantani o a&uaitd conocntratle» apre
di « mi cu ■ o»^! Al reat, proporriile faselor tot fi t
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Ï1&. 4.66
Diagram tamari Al Canil (oolyul diaspro Al) 

paondaMnard» cnrtoale da rlolxa gl 
dlagrom da proporgli a comtltuantilor panferu 
aac^luam dnpt cx°2*
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1 X % 1 ï 1 4----------------- U « A y A.tA.. e O>87 %
1,6 1<6

1,6 1,6
« 61,6 °Z

Situarla este slmilsrà ce mgtôr $1 naturë. de fase 
çl ca xetodà de calcul pentru toate concentratine cuprlnse 
intra Al 1DO% * Cu ♦ Si pîna la Al 98,4 % ♦ (CnnS!)!,^

De la sociinnea c^c2 pentru toste concentrai Il
io Al 9b,^ ♦ (Oh81) 1,3» pinà la Al 94,3^ ♦ (Cu*81) S7% 
(seciiunea e^o^) eoa area piami diagraiaei tornare, diagra- 
nei pecudoblnarS ai dlagrene de preparale a fasciar rodato 
la figura 4.69.

Pentru acesto concentrai il din dlagrcne^o binare 
Al-cu al Al-bl ìm awa unadtoarele fase §1 preparili alo 
scostare (xabelul 4«2)

Natura çi preparila ccnstltuantilar §1 fasciar 
la concentraillle 94,3^ Al çl Cu roapec- 

tiv 5,2$ 81

Concentrai Ilio Natura çi preparila canstitueniilor
Al 94»>»cu 5.7% [«H-AlgOtalO,?^] ♦[<^«Al(Cu)«Al-a9,25%]

Al 94,3S*S1 5.7% [mis] -Aifeij-^J
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Fig« 4*69
DiaxrsBa temará Al-<u-bi (colÿul dluspr« ¿1). 
niagpmj pseudobiiiar&« curbale de rädre §1 diagrama 
de propcrçie a conatituenÇilor pentru eec^iuiiea 
dupa ®xe2*
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Butani o Bmait& concentrarle, apre exeaplu 31-4%; 
Cu Al rest, psop<3r£llle fasciar tot fi i

5,7
E(AlSi)

1,7 x % Al(Cu)
- 26,6 %

1,7 x 10,75 —1 —1 1 1 ■■■ —■ s
5,7

5,21 %

/3 H 1 “ lOO-COi ♦ %o^ ♦ * S/3n 2) . 0,39 %

situarla osto alsilarfi. ca muàr §1 naturi de fase
§1 ca aetodA de calcul pantani toste concentrar iile cuprinae 
latro Al 9B,AJS ♦ (cu»8i) 1,6?. pina la Al 94,3t ♦ (ausi) 5,7%
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Bmtru concentrât Ule caprina« ìnfere Al 94» 3^ ♦ 
♦ (OuSi) 5.7% 91 Al 88»^ ♦ (O»S1) H»2£ conféra aectlunl- 
lor g^ggi i^hg çi ijlg van «vea acelaçl aœâr §1 «ce- 
lad naturò de fase în presentò.

Aatfel la concentrarla (l»6ß SI ♦ 5»^ CM) rest Al
Pentru aceastò concentrarle Si+Cu = 7»3^ 91 Al 92»^ planul 
dlagrsiei diagram« paeudoblnará q1 dlagresaele de
proporti« * oonstituentll^ 91 faador ternäre aînt rodate 
in figura 4»7o.

Psntru aceastä concentrarle din disgrado binare
Al-Cu çl Al-Sl vœ «vea urnütoarele faze d proporr!! ale 
eccetera (tabdul 4.3).

4» 3

Natura §1 proporria conetituenrilor al 
f analer la concentrât lile 92» Al 9! 
7»3h Cu reapoctiv 7»3^ SI.

IœcxMane«rsa«KxsssbszekxxckTr-^rsw»*ei■a.UT«aga.j» «bitf»«s«ea=g
IconcantMÿlU« Satura §1 proporria conatituan^llor

Al 92.ZUCU 7,3»

Al 92,Z^i 7,3»
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Pig. 4.7©
Diagrama ternard Al-Cu-üi (col^u! diaspre Al).
Diagrama pseudobinard» cúrtele de rdcire ?1 dia
grama de preparóle a ceuatituanvilar pentru aoo- 
|iunea dupd gig^.
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Pezxtru concentrarla ¿1 i Cu 1,% Ài rast.
proporci!!« faaelcr vor fi t

6 x % £ì(àW) 6x 50,4

7.5

& X % Si(Al) Il
0,49 %

h2
1,3 X % B(AlCu)

o,715 %

6 X % 11(31)
7*5

« 35*0 %

1,3 X % Al(Gu)
7.5 - 15.5

Situarla este ainilar& ca xnsaâr çi naturò da fazo 
pantru toata concantra^iila cuprlnaa intra Al 92,7^ ♦ (CU.S1) 
7,2p» vi Ài d9,3P& ♦ (Cu*31) ll,Z¿a concantratia da la caro apa
ra asnal outocticol tornar«
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PARTEA lY-a

METODA DE CALCUL A PBOPCSTIKI GQEbTITUhmLüB SI
FAZELùR LA ALIAJEIÄ CÜATEfiKARS SI PQLOABE
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4.5. ryppmm wMSMaaaiiaoF s*
la aliatele cualeraare

4.5.1. - Hatada Remedia de calcali

Allagai A+B+M ee reprezlnta pe cele potro fedo 
in fonaè de triunghiuri echilaterale» ale unni tetraedro, re
golata flecare! mochil a tetraedrolul il ccrespunde un aliaC 
binar» iar fedele reservé poalbilltatea reprezentérli aliace
lo? tornare• Penero demonstradla calculului propordiai consti 
tuendllcr vos utiliza conoentradii flctive ale elenontelor in 
aliacele binare» HeprezentÌDd pe trlunghlul do basé aliacele 
binare MB ) MC §1 C+B» pe celolalto laturl ale triunghiuri- 
lor voci atoa aliacele MD t MB §i MC« He intereeeazd unni 
dintre coldurl, a cárui situadle este vaiatili» ca principio 
de calcai al propordiel ccnstituendilcr» cu a crlcérui cold 
al tetraedrolul«

In figura 4.71 se obsorvé cele 5 piane avind un- 
ghluri do 60° pe care slot represéntate aliacele tornare 
A ♦ B ♦ D i A + D+ C?1AìB+c«Bb flecare suchie in 
dirocdla perpendlculard pe planai ABC» se construíase dlagra- 
nele binare de propordio a conetituentilor AB; AB §i AC. Din 
ecestoa ca al in casul diagraselor ternero se construíase pe 
fedele tetraedrolul llnlile de transfornare« riocaxe di» celo 
tre! diagrroe tornare peate su fio discutati conferà celar 
stabilite In cadrai paragrofului anterior referitor la alia
celo tornare«

Posi via punctului do concentradle cuatarnard oste 
detoroinat& de control de groutate al planulul unui triunghi 
x y s (flg«4«72).
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Fig. 4.71
Disgrazia da echilibru cuauenzard A*B*G»-D §1 diagreoele 
de proporti* a conatituantlior binari A+B; A+Ci A+Dj 
B*Cj etc.
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Fig. 4.72
Posi^ia punctului de ccncontradle cuatamarfi 

a+b+c+b.

x concentradla allajului tornar ABC, xesultatá din 
a % B §1 c % D ln A.

y concentradla alla¿ulul tornar ABC» rezultatá din 
c % D 91 b % C ín A.

a concentradla allajului temar ABC* rozultatA din 
a^B §1 b % C ín a.

Paralélela la laturllo opona alo triuz^hiurllor, 
duna prin x, y 9! a ver intersecta laturllo la concentradll- 
le a + c pentru x pe laturllo AB 91 AD, c + b pentru y pe la- 
turllo AD 9I AC 91 a + b pentru s pe laturllo AB 91 AC.

Pentru simplificar* recurren la casul particular 
in oara diagramale aint repetate erlnd acoleaol conoontradli 
ín elemente de aliare * lar concentradla allajulul cuatornar, 
dat esto a%BÍnAcb%CfnA«c%DlnA. Doci a * b s 
« c « 12,5^.
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In aceat cas punctul de cancestra^ie ternará_x 
ae va gásl pe dreepta íR la # y pe dreapta RS la * 
lar s pe dreapta la «

Segmentóle ÍR» BS §1 sint paralele flecare caí laturile 
opuse ale trdungblunior ocMlataralo, reprezentínd flecare 
tersará t IR || BD; RS || PC s ^|| BC.

¿¿ectiunile dose perpendicular pe flecare baza ter
sará prln cele 3 segmente w constituí piasele R P T üj 
P S V T ol 3 R U V (fig.4.73). Acosté piane au perticala IT 
ocntflsutá ín diagrama de proponile a constituex$ilar compo- 
scagliar bisan A ♦ Bf BU cessinata la diagrama de propervie 
a ccnafcitueiiVllar ccmponen^llor binari A ♦ D $1 SV cQBtlmtá 
in diagrama de preparóle a coostituan^llar binari A + C«

Flg. 4.73
Diagranele de preparóle a oosatituentilor aliaje- 
lar tersare MBeG ; A*B*D ; A+D*C» pantru dlagra- 
■a din figura 4.74.

Puxtxu un cas cerecero, cele trei diagrama ale 
propcr^lilcr constltuantilor el fasciar tersare a+B । 
alo aliajulol cuatersar A*B+C*D aint rodato in figura 4.74.
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4.74
DiagreMle do propord^* a coDStituendilor aliado- 
lar taimare a+B+c ; 1 A+1M peñtru un cas
carecare, desf&9urate 9I arañaste pe vertlcalA 
pentru concentradla 3^«

Urin acestea se identifica natura constltuendilor
91 fazelor contlnute in flecare secdlune din case se poeto 

aula 9I propczdia lor. In casul nostru ín aliad se afl& 
presendA soludie solidA cuatemará cV $ *^2 *^3
aoludiile solide secundare fi n 4 * cT 11*

Dacá se aran¿eas& acoste plañe ale preparóle! 
cozurtltuetndilor pe vartlcalá astfel incit la concentradla 
X % a aliadului cuaterna? s& coincidd púnetele x, y z 
(fig.4.75). Varticala X % va fi referítá fie la o nou& scard 
consideríndu-ee ca filad l(Wt fie uroeas& s& se imparta Xa 
3 resultatul flecfirel propordii de constltuent.
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Diagrazoele de proporci« a canatituen$ilor allfi^elor 
tornare A+B+C ; A+B+D । A+D*C peotru un caz oarocare 
deafàpurate §1 areniate pe verticalà pentru cancan- 
tracia a#.

In easul generai in care ficcare binari in parte 
aro caracteeristiGa el d a^b^c (Xig«4*7^(flg»4«77) d 
(fig*4.7»9 vom area ursatoarele date :

Fìg* 4.76 
Dia^NDa peeudoternaru a aliajului cuaterner /♦B+C+b
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fìg. 4.77
Cele tre! di&grane pseudobinare de proporci» a eco- 
atituentllar tamari ala aliajelor tamaro A+B+L ; 
A+D+C | A+B+C.

Planale diagranelar pacudoblnaro da preparale a con- 
atltuaD^ilcr tamari areniate pe aartlcalA peotru 
concentrarla X •
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R (a+c) este punctul da concentrable binará (a+c) % D In A 

P (a+c) este punctul de concentrable binará. (a+c) % B in . A 

P (a+b) este punctul de concentrable binará (a+b) B in A 

¿ (a+b) este punctul de concentrabie binará (a+b) % G in A 

8 (o+b) este punctul de concentrable binará (otb) % C la A 

R (c+b) este punctul de concentrable binará (o>b) D ín A

Gonstltuesbll in proseaba sint :

1)

2)

3)

= D(A) k «alubia solidá a Ini A in D la 
concentrable (a+c) a binarului A+D

/^U(a+c) * * soluble solidá a luí A ín B la
concentrable (a+c) a binarului St-B

^U(a«-b) * B(l) = soluble solidá a luí A in B la 
concentrable (aeb) a binarului AeB

^H(a*b) s * soluble solidá e luí A in C la 
concentrable (a*b) a binarului A+C

Tn(o>b) = solidá a luí A ín C la
concentrable (<xb) a binarului A+G

Jll(o+b) = = soluble solidá a lui A in D la
concentrable (c+b) a binarului A+D

©i Bolubiile solide tornare
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(51) 8^(a+c)^l(afC) “ % D in A ♦ (a*c) % B

X (a+c) ; (D*B) in A ^^(51) * A {/^^(a^c) $3

= {®*b) % B in A ♦ (a*b)?:Cln A «

(&t*b) ^(B+G) in A dad (12) s ^â+c\a»b) %

6^œ(23) ‘^(»♦b^^Xofrb) * <«♦!>> í O In A ♦ (c*b>/> D ÎD Ax

« (o*b) £ (C+D) in A dadce « A ^^(o^b) í¿

La X % nun temar » a B ♦ b ‘4 G ♦ c D in rast A
voa avaa 6« ?)•

ïo*-1 =oZ(12) *^(23) ^oi) ♦ O H(atc) *7^ H(a»e)

/3n(«wb) * if n(M-b) ¿T n(o»b). ♦ 4 n(o»b>;.

♦ [ B(À\a»b)5i ♦ cU)(a*b)5B

c^A\o»b)% ♦ D(A\®tb)% ■
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I
IC.'IA * (B+G)(a»W * (c*D)(o»b):

♦ ♦ Ricatto); * <0*D)(o»t>» U)

Deci 6 ccnatituen£i ternari notati cu
In casali in care in pKe&en$& wr fi eutecticele 

ponetele P’» sf se poN>cedeas£ ainilar cu cesai precedent 
arvind de data aceasta notatine » s* t R* qì U* t 1’ t V’ 
(fig<4.79).

>1^. 4*79
Diagraneie pseudobinaro de propor^ie a ceostituen- 
tilcr ternari eutectici»
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4.5.2. - £alS!134_£S222SÌÌ£Lc2a®È^^
allelui Al-CU-Hi-K«

Pentzu ilustrarea metodo! se alege ca exanplu un 
aliaj Al-Cu-üü-Mg cu concentradme a » 5 Cu > b « 2» 5 % M 
c » 2 % Mg in rest 9o» 5 Al. In scapai identificSrii consti* 
tuendilor in presenté, precum §i a propcrVillor lor la X %» 
ton proceda in f elul urnátor :

Se construiesc cele 3 diagrame temare Al-Cu-Mg ; 
Al-Kg-Ei $i Al-Cu-Bi din diagraaele binare (Al«Cu $1 Al-&g) 
-(fig.4.bo)» (Al-4ág 91 Al-Hi) - (fig.4.61) §1 (Al-Cu $Í 
Al-Ni) * (fig.4.&2)v cárora le trasén $1 proportia consti* 
tuantilor* Determin&n posi^ille aliajélor temare x 
(cu o % Kg oí a % Cu) 7 (cu o % Hg Qi b Ki) §i s 
(cu a Cu 9I b Si).

tria púnetele x9 y 9I s ducen cite o paralelé, la 
BD 1 DC respectiT BCV formind astfel Másentele IR BS 9! Bs*
Flecñrul ae^aent íi corespunde cite o seo£lune a dlagroDei 
de pioportie temará» represéntate in figurile de mai sus.
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4.8o
Diagram tornaré Ál-Cu-üg.Dlagraxa de proporti® a 
oonstituen^ilor tamari la ccncentratia X*.
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Diagrama ternarú Al-i¿g~31» D: 
a canstituenÇilor ternari la
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Fiß» 4.Ü2
Diagrana tornarti Al—cu-Kl« Dlagracia da propella 
a ooostltuec^Uar tamari la t»
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Din disgradale binare de proporti® a constituen-
tilor so leu salarile proportiilor coxistituentilor in prezsn» 
tà. Proportiil® lar la concentrarla X (fi^.4.85) se datare 
mini confarci celar stabilite la disgregale tornare.

4.83
Aranjarea pe vortical& a disgradai or de proporti® 
a constltuantilor ternari la concentratili© xi y; z.

Se poeto stabili od la 5 % Cu ♦ 2t5 % Di ♦ 2 £ Mg 
in il tool avea urmàtoarelo Talari ale proportfilar consti» 
tuentilar binari t solatio solid& 81, ; eutectic 
separata secondar
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4.6. calcului nrooortlel conatitucRtllor si faz*Xcg?
In P9A1W?

4.6.1. - Metodo «onerai! de calcul

Metodo espusa la aliacele costernare poste fi ex- 
tinaà 91 la polinaro la care dlagrai&ele de echi-
libra sìnt foarte dificil de representat. se tot reprezenta 
separat diagraoele tornare §i se va proceda co §1 In cazul 
dlagraaelor costernare. In cazul unni aliai A+B+C*I>I* se vor 
constali 6 disgrado tornare A-B-c $ a-B-D ; A-B-& । A-u-D ; 
A-OB ; A-MU Bontru ficcare se va trasa puactul da concen
trarle temer format intra concentra^iile aliajului a >j B t 
b % Q $ d B ; f % B. Se ob^ln 6 dlagrwDO de proporvio a 
constituonVllor ternari din care in nod slmilar mi netoda an- 
terlor dosarla! la aliacelo costernare 9! tornare se ideati- 
fio! amàrai » natura caastituaiz£llaF 9! fasciar in presen£& 
in eliaci coocentratia lor precnm 91 proporla fiecLrula in 
parte.

4.6.2. - OaLculvil prcpcrti.1 conatitwwitUag 1 iaaalor

D- Cpt obioctiv de cercetare aint propose uxn&toa- 
reio aliale do aluminlu utilizato la turx-aro plstoanolor :

- cu uxnstoarea coupooltia ahimicà i
SI GU >...61^; Mg o,2.„ot3&|
Cu । Fe nax.l«^ । Kn nax.o9% । rost Al

- ou uxmàtoaroa coeposltlo chimici :
si Uf5...13t5^; Cu l,5*..lt^i Mg o97...19l^
B1 o93««*o9^ । Fe aax.o9^ । rost Al
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m.
- cu uxoatoarea compozlVia chimici t

Si aax.lti Gu 10...W i Mg aax.o»^ ;
Ve aaz.1,^ i test Al.

IV. alia4 I - da tipul
- cu uraatoaroa cengpositle chtaicd t

si Bax.o»3& > Gu 5,5. • .A, % ; Mg l
Si 1,3•• .2»^ t rsst Al.

Pantera ausato aliale ccmplaxa da aluminiu, se do- 
toa»ln& dupd notoda espuM anterior in lucrare, in petali rlnd 
conatitueotii ai fasele in prszentà ai de asemeraa si parti- 
cipero« fiecàruia sub aspect cantltativ in aliai. Salarilo 
propor^iilar constituentilar ver fi determinato la difterite 
teoperateuri Inoepiad de la temperatura de referin^d ta = 20°G 
insistind in domeniul tamperaturilor inalte mai alea aaupra 
laterralelor indicate pentru tratauent tarale §i asupra ace
lar interrale in care se etectueazd aolicitarea termica in 
ttapul func^louàrli pistoanelor motoarelcr cu combustele in- 
tern& §i ararne 300°G # 200°G. De asemenea pentru studiai 
variatisi prcportiel coziatitusntilar in functie de teopere- 
turd a-au considerai §i temperaturile de 500°> 4Uù° $i 1CO°C.

invitar la concentratine in clemente de aliare 
ra fost alesa fio valorile medii ale limitelor de interrai 
care stabileac decenlul de dispersie admisibil al concentra- 
tiilcr din Si'AG, fio cQDcentratiile usuale utilizate la tur-* 
narea pistoanelor.

Astfel pentru aliajul au foste aieoe
urn&teoarele conce ntratii, pentru doud variante considerate 
ca fiind diferit ropresentate sub aspectul natali < §1 jnumàru- 
lui constituenVilor in prozenta

- variante a) gì 5 ; cu 5 i Mg o#4 % « Za ot3
Fe oe6 >> ; mxì o,5 / rest Al.
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• variante b) Si 5 % » cu 6,5 > i % ;
Zn o,5 /3 $ fe o,6 % । Ma o,5 % rest Al

Cele deuà variante s-au lapos pe sesma diferente! 
careapare din punct de vedere structurai, datorità limiteior 
estrone pentxu concentrarla in Cu, care situlazà
aliajul de o parte $1 da alta a Uni tei maxime de solubilita- 
te a cbimic Co AJ^ in alani nin (fig.411). Astfel
In easul variante! "a" allelui este caprina intra Unitele 
extrono alo solubilitàrii compúsole! Cu Al2 in aluminiu 9! 
anurie limita mérrima de solubilitate la t^ « $48°G de 5*7 % Co 
in Al 9! limita mininà de solubilltate la ta « 20% de Cu 
in Al. In easul variante! "b” concentrarla de Cu in allaj 
dep&$eQte limita maxinà de solubilltate a Cu in Al, astici 
incit sltuiasà aliagli in dooanlul allacciar hipoeutectice 
apàrind, referlndu-ne in primi rlnd nomai la binami Al~Cu 
9! eutecticul £ + Cu Algg = Al (Cu Al^)^ ♦ Cu Al^« Acest 
fapt detexminà sparirla in allelui polinar a uno! eutectic 
complex, caro cu toatà proportia sa reduaà creiasà impresora* 
rea prin caro allelui, sub aapectul constituriei sale, este 
determinat de o altà notà calitativ& iaTà de variante prece* 
dentà.

La celelalto aliale concentrar lile considerate re* 
presintà nediile aritmetico ale concentratiilar Unità alo do* 
meninlui de disperale admia pentru flecare eleoent de aliare.

Bentru acento considérente calcúlele preporviiler 
constitucnVilor an fost deteminate pentru <le
allajelor indicate in tabalul 4.4.

Dupà efectuarse calculelor proportioi de constitu- 
en^i la aliacele considerate se obrin datele din tabelul 4.4., 
din caro so poeto urnàrl dinamica eeparàrllor din solurio la 
ràolre sau a disolv&rii in solatie la incàlzire, la aliacele 
Le stare recoaptà propuse apre cerco «are. In acest cas la 
toste aliacele studiate, eutocticul a fost considerat global, 
noi liad studiat sub aspectul seperàrllor de fasá secundare 
do tipul roactiei (fiG.4.84).
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4.Ö4
de separare a constituentului eutectic.

In tebelui 4.4» nuca! penimi allelui de tip 4 au 
fest calculate çi propertiile fazeXcr eutectico care previn 
din nohena de separare de sai eue.

Le toste aliacele, palesilo propor^iiXor consti« 
tuantiXer de natura ccnpuailcr chinici* su fost calcolate 
ramai ¡fo& la nivelai datemi n&rii calitativo a reac^iei de 
combinare chimica tsmard* din care rezultd caapuçi chinici 
de tipul t
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AB (»1) Dn Gl) * Ao (»1) l.p(»-l) (4.46)

•te»

onde t
A, Bt Q* D...H flint coaponent^- aliajului polinar

n* n» o» p cu indici l*.»x §1 x...x+n reprezintà umera
le da atoa! care participa stoichictBOtric 
la fosearen conpu§ilor chimici•

Cccpuai! chinici in aliacele poi Inare, apar desi— 
g™» in complexitatea diwrsitd^ii lar» identificarea naturi! 
9i a proporti®! lar nefàcind oblectul de cercatore al presan
te! lucrar!«

Deaf&gurarea anterioar& trateasi. pcsibilitätile 
caro resulta din fonatila combinSzilor C» care a stat la basa 
fornirli tarnarelcr eooponente ale poliedrului polinar t

(4.47)

1¡ - nunärul de cempenenti ai aliajului polinar
K - numdrul elementelor de allere in aluslniu pentru 

formares aliajului polinar.

Din tabelul 4.4. roiese natura ccnstituaniilcr o! 
fazelcr in presenta. §i da aaamenea propor^ia lar la cele cinc! 
aliaje studiate in store recoept& la r&ciro de la toaperatura 
de 500°C pin& la temperatura de 20°C» la valorile de 5QQ i 
400 । ^00 | 200 | 100 oi 20°C.

So cboorv&t lucro de altfel cunoscut sub aspectul 
calitativ, c& aliacele ccnplexe de piumini n prezintd in fuño- 
tie de toeperaturd o rarietie a limite! da aolnbilitate a so- 
lutie! solide poi Ina re t in componente de aliare sau mai bine 
sis in censbituenti ai ecnponentolor de aliare, iceastd Umi
ta de aolnbilitate scade functie de tcmperatur&9 fapt caro
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d& na^tare separfirii faselcr in «com dupd cua results din 
tabelul 4.5*

Astfel ne^inind seasa de separarile de fasa din 
constituantul eutectic ▼on arsa pentru aliajele considerate 
uxo&toarele talari procentuale ale fazelor in exces separate 
la r&cire lant&y ouiaai din soluble aolidd prceutecticd de la 
5OO°C la 20°C.

IA3ELUL 4.5

i^opcr^ia fazei eemnriare se^aratd intre 
teoperaturile de 500 C 91 20 C, pentru 

oele patru tlpurl de allays.

gxggg s ■aoxamM

Alialul 
Bueerotare

Tip

k geragaggggwaggszaaizgesz sgr x x x s s 

% fasa in excea separate, intre
5U0°C §1 2C°C

1 a
1 b
2«
5.
4.

2.S5 
!•» 
1*72

j

Budxa allajul de tip 4 a-eu efeetuat calculele 
<1 pentru aepar&rile de fas& din eutectic caz pentru care va- 
lorile procentuale ale faaelor in excea aint redate in tabe* 
lul 4.6.
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PropcrÇille favolar secondar® separate între tact- 
peraturile de %1> C çi 20 C din soluÇia solldà 
preeutecticé §1 din solubili« solide cuprlnse in 

eutoatic.

Aliaci! 
XAimerotere 
Tip

SBEXZS SMSSS9CZS=SSS

% in exeos separata 
din soluÇille solide pro- 
eutectice

tese ss ez sxcmxasss tssrg- se: gassi

% t&3& in exces separa- 
t& din soluÇllle solide 
cuprlnse in eutectico

4. S33 o,J2b

In logdturd cu «spoetai calitativ al transi oroàri- 
1er precettai separ&rilor fasciar in exeos condiÇianeasé po- 
Mbilitatea de îmb&trinire, procès care este Influençât pe 
lìngé editate« fasciar care pot fi pose in saluÇie» desinar 
Si de cantitele« 1er. óempu^ii diimi ci care se f^naeazà, par
te sint solubili in soluÇia solida polinard de tipul Al 
(B, c» D...), înbog&Çindu-o in «lenente de aliene, fapt care 
conduce la favorisarea fenonennlui de darliicore dispersa, 
parte sint insolubili. Dintee cei insolubili ca §1 cei de na
tura Al Fa pun in anele aituaÇÜ dificultâÇi in calea proco- 
sului de durlflcare dispersé prin acepararea în constitela 
1er « une! «malto cantitéÇi de eleœnt participant la procès, 
in casul in speÇé a capsulai care r&nine in cantitele mal al
oè disponlbil farmérii cocpusului Al^ Cu putemlc favorisant 
«1 prooesului de durlflcare dispersé. A1Ç1 ccopugl chinici In
solubili ca cei de natura : Al^Ni । Al^Fo (rumai in aliacele 
cu mit capra) t Mn» f&rà sé favoriamo procesul de duri- 
flcare dispersé, prin înb&trînlre, pentru scopurile uxofirite 
in utilisera« allacciar compiere do alami ni a pentru r^^Trom 
le notoerelor cu coabustie interné, asigurà prin stabilitatea 
lor termic& (mal aies Al^Nl) proprletâ.Çi supérieure si in re
gimi de fUncÇianare al pistoanelor, ceraoterlzat de oollci- 
tftri tomi co.

Din tabelul 4.4. résulté pentru cele patxu aliale 
considerate i
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a proporla da soluble solid! polinarl Al [ (B)(0)(D) 
unde Bt C> Dt sint Gcspenan$il da aliare al alu- 
niniului in allelui polinär.

a! propor^ia de fasi aocundarl [ (B)(C)(D)j (Al) 
separati la r&cire din *aw

a2 preparala da fasi eocundarl de tlpul cocpusului 
Ghiaie Am Bn ♦ AoCp+ + , separata la ricino 
din "a"

b proportia do eutectic

bj proporla de fasä secondari separata din eutectic 
la räcire (calcolati ausai pentru allelui de tip 4)

b rest preparala de eutectic rest dupä separarea lui 
b^ (calculatä xnsnai pentru allelui do tip 4)

apar vaiatile relatiile t

a ♦ a^ ♦ a^ + b * 10ü^ sou

a ♦ * eg ♦ b^ ♦ b rest * IGC^

a preparala de fas! socundarä separata din "a" la 
r&Giro (A or) sau disoleate In Ra" la incälsire 
(Aac) de la un interval de teoperaturi la uxmäto-
rul, luat in considerare;

£Aa svaporala totali de fasi secondari separati din 
"a” la räciro (¿Aar) sau Uscivate in "a" la in- 
oaisire (Zaog);

A a^ proporci* totali do fasi secondari de tlpul "ai" 
caprina! in A a separati la räciro (A alr) scu
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2^*1 propcrVia totali da fasi secundarg. de tipul
"a^" con£imita in Ra"> separata la ràcire 

a^r) san dlsolvnta la incàlair»

A ¿2 preparala de fasi secundarà de tipul cuprln- 
aà in A a. separati la ràcire 0®^) sau disol* 
vatà la incàlsire ( A a^c)

Za a2 jnpdpo®tia totali do fasi secondari de tipul n&zn 
continoti in "a" separati la ràcire ( ZAOgt) 
san disolvati la incallire (2a®2®)

Din salarile de mai suo* vaiabile pentru storile 
de eehilibru ale aliacelo?» ae pot trago conciliali anlnunti* 
te asupra dinastici! trensfonlrilor. etìt sub aspect calita* 
tiv dt $i cantitativ. atit la tratanentul tarala cit §1 in 
tinpA aolicitàrilor tecnico a aliajului de piston in cilin- 
dxul aotorului cu ooabustie interni. Astici la tratauentul 
tenie de durificare dispersi a aliajelor ceoplexe de aiusi* 
niu. prin incoi eirea ai nantinerea in juxul tempereturii de 
5OC°C. ae unireste punerea in aolutie a usar oonstituanti 
Oi fase. po dosso uno! Unite de solubilitato crescati a 
scosterà in alu&iniu la aceastà teaperaturà. Dupà r&cire re* 
pidà se nentin in aolu$io elecentele disolvate provoclnd ile 
naturai fie prin tratament artificiali durificarea dispersà 
a ali adulili. Pentru analisa sub aspectul cautitativ a Ce* 
nocienuluii din tabela 4.4. resulta proportiile §i natura fa* 
celar disclvato in solutia solida suprasaturatà tàcita rapid 
de la $00°G. (In calcule mi e*au luat tenperaturile indicato 
pentru incàlsiroa fiecàrui aliaci eie doaltfel dlferind fcar
te putin de temperature do 500°C).

Astfel la allelui poliner de tip 1 eoa area la 
5OO°C I

a ♦ («j+ap ♦ b « 10C#

77.79 ♦ (0.14 ♦ l.oj) ♦ 2o»95 « 99.91% 
deci t solutie solidi in proportie do 77.79 %

* fasà Derunriera separata pini la 50G°C 0.14+1.05 « l.l^t
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- eutectic 2o,95

(Observât ië t pentru aliacele de tip 1,2 si 3 m s-aa calculât 
fazele secundare separate din eutectic)

la 20°C ver fi in present «

a + (a^+ag) ♦ b ® loc£>

74,94 ♦ (o,35*3,65) ♦ 2o,95 « 99,69 %

- fazd secundará separata de la 500°C pina la 20°C 
o»55 * 3,65 » 4,oo %

- eutectic 2o,95 %

Deed facen diferente t 

®5o© ~ *2o “ 71 ' 2105 %

(a^SgJ^Q * {®l*®2^5oo * ^*®® ”* ^-,17 * 2,ÔJ %

(diferente resulté din eroarea de calcul :
4C= 2,35 - 2,35 » 0,02»)

von obtins valoarea propartiel constituentului secundar care 
face obioctul disolvdrii la indizine sau al aepardrii la rd- 
cire lenti, ami al cuprinderii in solutie solidi dupd rdeiro 
rapidi de la 500°C.

In general valoarea proportiei acestei fase reflec
té poteotialul de suprasaturare a solutivi solide care va 
constituí la rindul aSu un indiciu valeros al ca^adtdtü ¿o 
¿turificare disparad ulberioard«

4 »6« 3» — Detenainarea coefldentilor relativ d abso-»
Infc da «nruttnnr« a mHA.

Pentru ilustraren o^acitdtii de «turificare dis
persi se propune stabilirne a dei confidanti de suprasature- 
re a salutini solide d sime 1
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¿ coeficleatul absolut da auprasaturare.

dA (4.4Ö)

D *20° - 2,85 - o » 2,85 »

D*ioo® « 2^6^ ** O>Xo « 2*75 %

^20U° « 2.85 - 0.24 » 2.610 %

« 2^0^ *• X>fl9 « Xf?6o %

D. o - 2,85 - 1.» - 1,460 % 
*400°

D. o - 2,85 - 2,85 » o
*500®

Dg coefiolaxitul MlatiT da susnaaturazo*

« 0,975

• o,915

v_ ■ - 0,616

BUPT



Dg a * ©,510

“ 0

In aoelagi fei s-e procedat pentru toate aliacele 
atabilindu-ee pentru §1 Dg valorile din tabslul 4.7*

WtfW W

Valorile coefioientului absolut 9! relativ de 
suprasatoraro a aolu^iei solide polinäre, in 
func^ie de teoperatosd, la ©ale patru aliale 

studiate.

1 
n *

t_
__

JI
-’

---
--

”1
1: scassasi sasas

Altana
ä sax s s ass» ass 22

Seoperatura
izxzszaaxsxsfi 

da
... . 1 

il
• 

8

1 
1

1 
II

1 
1

1. Polinär 
1

500 
400
300 
200 
100

20

0 
1,460 
lt76© 
2,610 
2*75© 
2t83©

0
OtSlO 
0,616 
©•915 
0,975

!

2. Polinär 
2

300 
400 
300
200
100
20 H

 H 
H

 £ O

0
0,242
0,492
0,662 
o,72o

J_____________
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F o ' ** T ' 2 _ _ 5 ‘ ’ 4 - -
o 0

400 l,46o 0,613
5. Pollnar 

3 ^QQ 1,640 0.689
200 1,97o 0,826
ICO 2,12o 0,893

20 2,380 ! 1,000

^00 0 O
a-

400 l,87o 0,4954. J00 2,48o o,655
200 3.210 0,845
100 3.43« o,9©6

3,320 1,000

ss«a==3 ; s axgrsrr- ses ~ saig8A«gX&g&WM ¿¿Soi azw^aaxsr -
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GAPITQUJL 5

TIGNARE ALB yr^^ì^UA Ì^^EIW CU ARPH3E IgEEPKA

In motoarele cu ardere interna« pistonul are no- 
Direa de a Misura conditine iapuea pria rolul säu funzio
nai« de a participa la transfconarea energie! tecnica in ener
gie de a etansa spaziai de lucra «1 de a evacua o
parte din c&ldara produsä in cilindra« Intraaga ganà a crite- 
rillor funzionale impune no nocesit& a fi respoctatA nei 
alea In conditine concrete ale sdicitàrilcr teroice la care 
cete supus pistonul in tinpul fUnctlonàrii sale in regimai de 
lucra« Denaroso propriet&tile oceanica ale aliacelo? compiere 
da aluainiu eint dapendente de regimul de solicitare termica 
(tenporaturA de ìncàlzire §i timp de mentinere la àiferite 
teoperaturi de incälslre)« epar urm&toarele probiere t

— froirietZile (mecanico sau fisica) « determinate 
pe natarialul pistcnului in stare initialä - tratatä sau ne- 
tratatA - nu sint concludente $1 nu pot aA alcätuiascä un cer- 
tificat care sA caracterizeze in nod fidel cantabile fUnZio- 
naie alo pistonului« Acestor proprietAti am putea conveni ad 
le atribuin dammi rea da "psoudoproprietAti" sau "proprletAti 
sparente"« caro sint diferite de propriotätile efectiv clori
to de nana pistonului in diferite sene do solicitare isotermi- 
o&« solicitare datcratA incAlzirii inevitabile a plstonului 
in tinpul functionärü sale« Aceatea reflectA situatia realà a 
posibilitZilor do satisfacero a conditiilor funzionalo alo 
pistcnului« Gonstituind proprietàtile concreto do funzionare 
pe care oaneanln a le donimi "proprietati efOctiv funzionale"

— ProprietZile efectiv funzionalo« tioind scena de 
tenperaturile de incälzire ale pistooului in cilindra ai de 
durata de aolicitaro la aceste teeperaturi sint inferioaro 
proprietAtllor parente initiale determinate la reco. Aceat 
f apt roane *1 din <11 nani re transfonafirilor la fncälsiro a alia 
doler coaplaxe do aluainiu studiato (Tàbelul 4«4«> din caro
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resultd aspectul cantitativ oi calitativ al aodiflcàrilor 
structurale intervenlto, doter&lsato pria aetoda de calcul 
aaalltic& propasó. in lacrara* De aseoenea acest f apt a fost 
dovedlt practic in lucrare pria ezparltti^ele efectúate.

— Prcprietatile rodcbîndite la rece* atunci ciad
temperatura de îac&lsire dop&çeçte o aouaitâ valoare» sint 
inforioare propriot&tilor initiale aparente deterolnato la 
roc«*

— A nal Isa propriet&Çilor la cald pesta anuolte ta»
lori ale teqperaturilor de inc&lsiro, in casul acciaiaci e» 
lisi tratat tornila pe de o parte si netratat de altó parte» 
dovedetto un efect de atenuare treptatá a proprlet&^ilor a» 
liajelor tratate tesole» diiórentele fati de cele netratate 
alungind la únele aliaje la valori neglijabile«

— Datorita transfnmórllor intervenite pria inc&l-
ziro» coeficiantul do dilatare terminò a aaterialului» varia
si detessinind o roasozare functionalò a ¿coniai tenie in 
ajustajul pistonr-cilindru.

dóblemele care intervin pria solicitares tornici
fUDctionalà a aliajelcr ccoplCEe do alani n1u pentru pistoane 
fac obloctul de studia a pórgli exporioentale a lucrarli» do
pò predatila trataro a acostara pria prlaea resolvòril teo
retico a direnigli tranafasQ&rilor cantitativo §1 cditative 
esposó in capitolelo procedente.

5.1. Functionarea plstondui in ccodit^la da

Din literatura da speoialitato [ 1! 1 [2] s [5] í [loj ; 
Q20J।[22]1[35] teeperaturile la caro sint solicítate diferite 
soné ale > variasó in basa iaotcrllcr < cuno&~
cutí piné. la vdcrl de 5<O-350oC sau oblar sai sari. In gene
ral vdorilo de teeperaturd caro depúsose cifra de 33ü°c sint 
atinao de Baso notalioo ale pistonului relativ rostrinse 9! 
ranal in únele sene. Din figura 5.1 in caro rodete va— 
riatillo de temperatura in dif«rito sane ale pistaoulul in
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fungaie de factor!! causali» a-a deeprias coucluzia care a 
condus la alegares valori! Basirne de t«aperaturä (300°C> 
pentru ezperie¡D$ele efectúate*

Mg* 5.1
Temperature de iucälsire a diieritelor sene 
ale piatonului*
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CAPITGWL 6

6.1. Alladele ^b^ms tamta^nt tarale

Aluminlul se aliasà cu o serle de eleioente ccm- 
ponente de aliare care concureasà la foonaaroa user consti- 
tuentl structurali care sub aspoctul naturili, propostisi» 
s&rlmil §1 aranjamentulul lor conduc la esigararea unor prò- 
priet&ti mecanice ca resiatentà la tracolline, duritele, li
mité de sorgere, resistente la obosoalà, resistente la usu
ré, resistente la cald.

Slamentele de allure asigurà deopotrlvé calltdtl 
bone de trocare in staro caldà si rece, o buné uzlnabllita- 
te ?1 o turnare relativ tacili.

In generai alómentele de alierò rednc alunglrea 
01 conductlbllltatea termlcd al màresc user greutatea spesi- 
flc&.

Hádentele de allere ale alunlnlnlul s£nt;Sl, Su, 
Mg, SI, Fe, Cr, Co, lar elemente de allere micro TI, Hb, Ba 
(Co) (Be).

In lucrare alnt studiate patru aliaje usuai utili- 
sete, atandardisato in sumí 2cl»^9, notate in cuprica ca a- 
llaje da tlpul 1 (cdrula i-su test cercotate doud variante 
"a” si "b") de tlpul 2, J <1 4 cu conpositla chlniicä rodatä
In tabelul 6.0«
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EAmSL 6.0.

Ccmpozitia chimin a aliajelor studiate» dupà 
standardale In vigours

: rcx x«sb
Subgrupa pul Slmbcl

CKSSSttKXB: K SEECSXSSXXSXZXSBX

_t
__ura- 

pa
ttocnosat:

■//5/ Mg Z/2 /Vi Vò a 4?

1.
€

& 

1 I ì 1 1 1 1

2. AÌ-5/Cu-ty 2 1
l

1 1 1 1 1 1 A
// 5

&
I s 1 ( 1 1 1 1 1

ìn

4«

SttZtS:
/

B3OSS1

A?-C(j-^Sì 4

» zse: ex::
1

xe: :xz

31747
 g

l

ex:A )
:3i:

1
«te. .■te te«, te

Yj

ttel ■■

Cale patru tlpurl de aliaje complexe da aluminiu, 
utilizate la confectionerea pistoanelcr motoarelor cu ardere 
interna, au fast elaborate in cadrai Uslnelor Mecanice Tixai- 
90am. Sárjele pentru flecare tip de aliaj au fest de loo kg. 
Pentru incercarile efectúate au fost túrnate In cochilA opra
vate pentru incercdri de tract lune conform biAid ¿00-6I, asupra 
carora au foot n&surate valorile rezistentel la supere 9! a- 
lunglrea. fTobele de duri tate Brinell au fost efectúate pe 
capetele epruvetei rapte prin tractlune. la tinpul elaborarli 
eu fost respectóte conditine impuse de modificare, afinare 
91 proto jare a bàli metalice^

Pentru ìncercàri a foot provuzut un numàr coree- 
punsàtor de epruvete pentru fiocare punct, tlA^du*^ seama 
alci de asiguraroa condit filar de stabilire a usui decisala de 
disperale restriña al rezultatelor. Astfel nuogrul de incer- 
c&ri pentru determinares lui Gv» §1 qT a fost de minimum 
tal, reourglndu-ee la repetarea m&surfttorilor, in cazurilo^'.
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£n caro s-su Atma? nt únele abaterl accidental«• Pentru do- 
terminarea duritä^il pentxu flecare pui^ct au fest efectúate 
un zmmär de 12 emprente (cite deuä emprente pe flecare din 
cele esse cápete ale eprueetelor rupte)«

Din numñrul total de aproxÍEiativ 4oo de epruvete 
pentru flecare din cele patru tipuri de aliad* ¿Junábate au 
fest trátate tésale* lar cealaltä. jumábate au fest incercate 
dupä ralnlnun 15 elle de la turnare in cochllä* f&rä nid un 
tratament prealabll« ¿>a convenit sä ae nótese epruvetele 
prin poanaonare pe auprafe$ele de sectinne circulará ale 
probelor in felul urmätor :

Pentru aliajul de tip 1 cu 111* 112* 115«.. lln 
pentru pröbele tratate termlc §i cu 12JI* 1N2* lh5«»« l^n 
pentru pröbele ne tratate« La fei s-a procedat §1 pentru alía
mele de tipul 2* 5 9! 4»

In tinpul elaboräril a-eu efectuat anallze chicl
ee* luindu-ee tret probe §1 asume la inceputul turnärii la 
nljlocul perioadei de turnare §1 la afir$itul el« Conposl- 
£lile chlmlce aint rodete in tabelul 6.1»

Kesultatele analiselcr chlxnlce alo probdor 
túrnate«

TlpUl 
aliajulul

PerlLoada brócente de elemente de allere
Xir« - 

-
Cant« * 
Atu-

d
"4“

CU
5’

t¿g Zn
7*

Hl
‘ü~

Po
?■

21

"19

CO er ¡du ▲1
15

A
35

Tip 1«
/ 513 063 / Oft — 05 

/
0,35 rest —

2 1 ^80 5,10 'OfiO 0,30 0,6 — — — 0,35 ces¿ —

5,080^,30 0,6 — — — 035 resi
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r ~ 1 ~ " L2ZJ 3T** n[?■ 7l■» ^4BM» 
tí r ü 9 "G&S

/ ejo ¿56 067 070 / — — 0,2 res! —

íip 2* 2 162 092 076 0,76 — ■— — 0/8J TTSt —

3 157 ^87 — C¡70 066 — — —■ ¿25 n°s/ —

/ % ¿02. 057 — — 0857 — — 009 / res/ —

Tip 3. 2^ 2/ /3 72,87 0^ — 0,75 — — — — res/ —

3 ^3 0/812% o/# — 069 — — — — res/ —

/ - % 0.2 K2 — 270 f 020 f — - — - rest —

lip 4* .2 ^3 — — 2,20 — test —

sxBczzaitst ti !•
 Üú 

.

g".wraa.«tcX2®

^3Í /
C«C3

f 276 /er^«J XtD. 1

res/

¿íe ctoaervu od ai fost reapectate coudi^lile »- 
prlnderli valorllor efectivo ele prooentelor in oletéente de 
oliere gl ínsa^ltoero» in accentui adnisibll de disperale 
al acastora ind^Uat pontini roapoctlvele allago (¿abelul o.l).

Le grupele de epnmte carera li o-a a&lteat tre- 
tapentul tesola» e-eu reupoctat canditine paraaetrilor le» 
pagi (pentra trataaentul tonale de inct¿sire gl panare In so
latie usoat de col de intàtrlnlre artifldald) de elitre li
teratura de spccialitato [?J ; [ló/1[1¿] i[s¿] i(d¿) >£47/1 
[4üZ1 ; [4¿l ; [¿x>) • [51] pentru respectivele allago» nu 
Inaiato de a efectúa o reveriflcaro» pria incercdrl pe alia- 
Jole in cauaà» realízate in scopul abbinarli uñar efecto 
assillale asupra crogtorli propriet&tllcr. Valcrlle pares»- 
trilor de tratacent temió su f oot cele cara slot ludiente 
gi de literatura de spedalitate precisa gl cele dotertilLato 
anterior intr-un cicln de luor&ri publícate do autor [46] । 

C*7] 1 [<w| I [49] » Eso] I [51] .
Sratauentul de inodlalre pentru punarea in solu

ble a font efectuat íntr-un captor de tip Heraeus cu olrou- 
latin forcata de aor» aal^urludn-eo pentru temperatura de 
iuo&lairo o variadlo de x bpruvetslo au foot
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intr-un grátar apéela! constrult, caro aaigura pesióla ver-* 
tlcalá §1 de aacoexiea o abundentá ventiladle roalisatA ín 
acopul une! cít nal active transniaii de e&ldu^L prin con* 
vede (flg.6.1).

ISrdllo Goapcnanto ale instaladle! de trataoent 
tárale aint :

1. Bpruvete
2. Grfitar pentru fizares vertical^ a epruvetelor 
3> Toraorapl^/í
4. Milivoltaetru
3- Seripete pentru aanetraroa dlapositlvulul de 

suspendere a epxuvetelor
6. SlaBante incálsitoare ale cupterulul
7. Eecipient retalie nobil al euptorului 
£.9.6padiu pentru circuladla fordatá a aerului cald 

lo. Dispositiv pentru deschideroa euptorului 
11» Gapac pentru inchiderea atañed a euptorului 
12. Qrificii pentru circuladla aerului cald 
13» Gáptupeala refractará a euptorului
14. Ventilatcr
15- Beciplent cu apft de rácire
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Dup& perioada de incälsire eprwetale in nontura 
lor au foat introduse rapid intr-un recipient ou ap& de 12°C. 
Dup& punarea in Bolu$ie a urnat tratanentul ternic da imbä« 
trlnire artificialä in acelaei cuptcr*

Valorile propriety 11 or dobindite dnpä tretenen- 
tul tenoic. preoom §i cele sie eprtrvetölor netratate aint 
redete in tabelul 6*2*

TABUüL6*2

Vfiorile §i la cele petru tipuri
de aliale tratate tamia $i netratate«

Äaex =- s szasatssMEx an
Allajul Starea

KtBSMBSSSMBS» SS: 3
(Tr 2

1 1 “s=^=T 
kgf/nm^

Tip 1. tratet o>3 137
netratat 21 105

Tip 2.
tratet «■» 1JÖ
netratat 2o ot9 95

Si» 3.
tratet 27 o»5 142
netretat XgO 12ä

Tip 4.

*sss=: x =.=«=ES=:a

travat ot9 124
netratat

u»x«i !■■■ aa
23

SaSXSBttBSmEC sm

1.4 107
: sx sxcsscssx

6.2. Sfectuarea

Mäeurarea caracteristicilor Hr^ ei H& asupra 
celar patru tipuri de aliale in cele dou& atfiri (tratate ©i 
na tra tata) a fest efeetuatä la teaperatura nediului anbiant 
(2Q°C) la incälsira continui la taoperaturile de 6ü°t iou°, 
140°C» lbo°t 220°e 260° ei 500°cf pentru temperaturile In- 
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cepind de la 220°C in sua §1 aaxsM la 220°, 260°, $1 300°C 
Ai f ost efectuate etisurtitcri dupa solicitarea tarsiati prò- 
alaoilti a epruvetolor la scalessi tanperaturi (in capterai 
din figura 6*1) ti»p da 2, 6« lo, 14, 16 §1 22 ara da aeit- 
Olaare. Tinpul de 22 are represintti durata da man^inare la 
tCMperaturiì respectivti la care apare atabilisarea valorilcr 
paranetrilor aasura$i (in anale cazuri evertasi o variarle 
neesen$ial& a acestora)« De aseoanea dopò solicittirile tar
mica respective s-en detazninat qì proprleta^ile aliajelor 
rodobindite la reoe.

Buperea epravwtelor s-a efectuat pe o saginti de 
tracciane da tip Amalar. DurittiOile Brinali pe un aparat de 
tip Balanfca Slfcin. /. à ' A;'1 "

Incerctirile la cald s-tn ef ectuat intr-un cuptcr 
vertical nontat pe nabina da tracolline, £in£ndu-se eocna de 
conditine de cnoganisare a teaperaturii prin nenOinere co- 
rospunz&toare. Te&peratura epxuvetei s-a deteroinat ds-alungul 
epxuvetei cu un tersiocuplu Fe-Conatantan. loaginea standului 
de inoercare este rodata in figura 6.2.

ù^andul de incarcaie la supere.
PurOile ccnpanente ale instala$ieit utilizate 

pentru incercàrile la cald ale epzuvetelcr de supere sint :

1« Bpzuveta
2. G£ua«& eztarioard cuptcr
5. L&aae& intarioard cuptor
4. Cèptueeal& refractarè
5« Element de incàlairo (resistente nichelini)
6. Giunti pentru tcsnocupl^ l
7» SeroocnpllA7
6. óuport sdtier pentru Danevrarea cuptorului
9. Palati, prindere superioarti epruvetà

lo. Palati prindere inferioara «provetti
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o^G_.dul de iiàuerccre la supere la cald
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11. Corp cu labirint superior
12. corp cu labirint interior
1J. T13& superioard cu cap de flxare in falca aa^inii
14. 213& inferioard cu cap de flxare in falca naginii
1S>. Capac superior de izolare termicd
16» Capac inferior
17 • Bloc alinentare la re^eaua de curent 
lb. labinare la falca inferioard a maginii 
19. lubinare la falca auperioard a inaeinii 
2o. Milivoltmetru
21. Contacts tezsaocuplA
22. Bra$ consols pentru pivotarea cuptorului

Talorlle dnrit&til la cald au foot n&surate 
intrMm recipient inc&laitor nontat pe aparatul Brinell.
Pieaa a feet iDsrsatd intr-on aliaj user fuzibll. Se^pera- 
turn a fest detemlnatd prin introducerea termocuplel intr
on alesaj de 0 3 an, practices in ccrpul epruvetei. dtandul 
de incarcare pentru deteminarea durit&tii ie cald eate re- 
dat in figura 6.5.

B&rtile coapcnente ale instalutiei do incarcarea 
durit£$ii la cald aint :

1. Epruvetd
2. Supart epruvwt&
J. Elcnante inc&lsitoare captor

4.5. Supcrti pentru fixarea inatala^ioi do incdlaire 
la nasa aparatului Brinell

6. Diac pentru aoesarea dispoaitivului de inc&lzire 
pe naaa aparatului Brinell
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Instaladla de ìncercare o duriteli la cald
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7« Penetrater Brinell
8« CSnaed interioard respectiv exterioard cnptor
9» Planed superioard cuptor

lo« Dispositiv de aliaentare de la retea
11. Flanad Inferloard cuptar
12. Meed de obiect a aparatului Brinell
15« Texmocupld
14» Surub pentru oanevrarea Bese!
15« Dispositiv de fixate a teraocuplei
16. Contacts texnocuple
17* Miner pentru manevrarea cuptorului
18. Aparat Brinell
19. Milivoltnetxu
2o. Disc aparat Brinell
21. Cuport Bas& obiect aparat Brinell

6.2.1. - CalcMlul
al tn 1«

5 5 
<S

Duritatea HB, Básuratd la tcaperaturi difarite 
temperatura de roferintd (to * 20°C)t are valor! afecta
da erar! sisteaatice cenaate de dou& fenómeno cate apar 
tiapul edeurátorilor.

Astiai pe de o parte aseaste se datoreete inc£l~ 
sirii bile! Brinell. Irin apäsäri repetate s-a atabilit 
prin aisurare cu aiuterai unM( toznocuple o incälsire a bi
le! piad la ta ■ 120°C. Pe de altd porte» «aprente reallsatä 
la cald are e dlnenalune superioard cele! adsurate la reca 
din causa cositractiei aliajului.

Erorilo sistenatioe care interrili in basa color
doud fenaaeoe se concuroasd in sens opus» resultante lor
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aviad valoarea erorii sistematice tetáis.
Calculul erorii sistematice, la sásursrea darita- 

til a f oat fécut pentru aféctala maximale alo factarUor de- 
terainanVi (temperatura tile! 120°C §i temperatura piase! 
5oooo).

Pentru erosrsa de f aprimare s-e detesBoinat o va» 
loara a eruri! sistematice la tila de lo ma.

* lo,ol4 - 10,00© s o,ol4 sm

Valoarea calcúlate pentru duritatea efectuatu cu 
o bil& peoetrator de lo,o!4 in loe de lo m la o emprenté, do 
5 me, ve f i t

2 ? looo
" Jí X lo,014(10,ol4-ylo, 014^-5*)

« 24,4 kgf/m2 (6.1)

Valoarea calcúlate pentru duritatea efectúate cu 
o hilé penetrator al edrui diámetro an este af ectat de croare 
(d « lo na) la o emprenté, de 5 an va f i t

Bg « 25,ó Mgf/ma2

Kroarea sistenatied a durit&pii Brinell in canal 
factorilor de efect naximai in oandi|illo masurdtorilor efec
túate este t

△®B “ “bg “ - 2*»* “ 23,8 - 0,6 kgf/sm2

Pentru oalculul crorii datarais contrac^iei alia- 
Jului, de ásmense ca 9! ín canal precedent s-eu considerat 
factor!! causal! la valoarea 1er maziBdo In condi^iile xaásu- 
rdtorilor efectúate pentru tila cuDslomeiPs 500
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la o picad cu temperatura da 300°G cu un coa? iciant
24 x Id"6!/^ voe avea t

- la o onprentá a&aurat& la tQ » 20°C da 2 m s

△0 < o»ol72 na

¡1$ (pt. d = 2 na) = 158 kgf/csa2

Hg (pt.do * 2 + o>0172 nm) ® 156 kgf/am2

= 2 kgf/nm2

- la o emprenta a&suratá la tQ « 2C°C de 5 

« ot©336 m

Hg (pt. d « 5 m) x 23*6 kef/nm2 (6.2)

(pt.de « 5 ♦ OeO336 bel) « 23«6 kgf/nm2 (6.3)

Srcrile oblar $1 in condi^iile factorilor causal! 
aaxinali, aint cu total negli^ablle (^o,5 % ).

De aanenaa o! pentxu alunglrea calculul ero- 
rllor arat& valor! cu totul Daglljaolle oblar §1 pentru pro
ba lxkculsit& la 36ú°C.

Psntxu o luDgljne máauratá la 2Q°C» l^“ 61 mn» asi 
avut lunglnoa aceleras! pagina! la 300°C.

■ 61fo41 flBj deci l^QQ^^g = 611©41-61,00©« o9o41 m
(6.4)
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6.2.2. - Seguitatele ottimate

Media resultatelo? ob^inute pentru proprieti$ile 
studiate la cald p^otru incàlzirea co- tinuà» la cald» dupi 
nanViaerea la valoarea tenperaturil de solidtare termici 
predatili» procum. 9! a celar dobindito la receTredati in 
tabelele 6.5... 6.lo.

In tabelele 6.5 9Ì 6.4 sint redate valorile aedii 
ale proprieta^ilorstudiate pentru aliajul de tip 1 pentru 
eterea tratati tarale reapectiv cea nettatati» misurate la 
cald la incilzire continui de la 20°C la 500 °C 9! misurate 
la cald 91 rodbbindite la reco dopi mentirete la 220°C» 
260°C 91 500°C.

In tabelele 6.5 91 6.6 slnt redate valorile aedi! 
ale proprietà$ilor studiate pentru allelui de tip 2 pentru 
eterea trauatà temic» respectiv pentru cea nettatati» (maau
rate in sceltasi conditi! ca mai sua.)

In tabelele 6.7 91 6.8 sint rodate valorile medi! 
ale propriot&tfllor studiate pentru allelui de tip 5 pentru 
starna tratati, termic» respectiv pentru cea nettatati» (misu
rate In scalessi candirli ca mai sua).

In tabelele 6.9 91 6.lo aint redate valorile aedi! 
ale proprioti^llor studiate pentru aliarvi de tip 4 pentru 
stanca tratati temic respectiv pentru cea nettatati (smisura
te in aceleasi condirli ca mai sua).

In figurile 6.4. • .6.11 sint redate ropresentàrile 
grafico alo varia$iilar proprietàVHot studiate pentru cele 
patru tlpuri de aliale ficcate pentru cele doni stiri.
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ALJAJ 7 TMTAT ruttate _______________________________________________________ T*6£UJL 6 3
Abrete¿yporretefifor te^teOztee asrfzzxteterete

20*0 1 #2*0 art 11 /*tt 1 «^T ¿set 2750 Y 1 jooy

Æ1^¡i % 4%J iy fcd£
32 03 737 32 05 755 ¡O f f25 29 i2 720 236 (3 770X25 2 95 225 25 76 y’ 3 45

vtyto&oprasyeiöfi/tete coteacrcvfieK-te
CC&e.&Ztenfiteee //> lístete o* _______

¿ónctártte 
¿ncárore

220*0 26Or[3(27Y

2
rec^'2Ü^ 25728 *3 945 303 75

cote 23587 775 » Q6 9^

3
ece '20^ 2-2/26 78 887 759 66

cofa 239 » f7 75 Q9 »0

'0
'eceOOj &4J2*_ 78 85 76,562-

C&a y 85 785 JO 125 *2

~ece^Os 25 '2' f8 859
72 ~39cae 2-~& ~76 69

opee 25 07 78 825 A5 6Z^
-O/C 2* 85 » 69 72 39

22
r&c&2¿7°) 25 f27 78 825 765624

16 69 f2 39

r*Atc<s 6 4AU AJ 1 NTT/fArAT_________ _________________________________________

teeroftopro^pr/etef/O^e te ¿acátete COo/z/tc/Ó ¿7 ÆsteOze Cte Oe^OfeoOc/ep

~~r—í" >z/ —
7¿X7aO 740*0 730*0 J 820*0 ¿60*0 I 3O0X

2f 125

fr 7^.

<92 3 32 €4 35 75^2 70 >62 ^6 59 ¡752 5 <2

éter'^'c cor : s.- z^eotteOteAp
■a 'ver 'teztQ'te'T? teuere cze r

L-V&î&XIl ; á
0201\ 26OX «4

2Al*i^; 2 78 702
id

75,9839
75 5>'calaih 5 

!
e 707
76^69

59873
745 55

742^
25 39 i

70 rece^ $3 707
75 '67

75,9 71J
74 53

74C 63,2.
720 3''

fee ’2C*' ^2 
75'64

752 c3
~7~ '52

739624
>í3 3'

>8 .

ó \ Ç57V 
' 54

752^3
7+ 52

>36624 
"77^37"

_-ece-2O3 
cœ

792 707 
75^64

752 7^3 
/4'S2 'fW 37
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AU3J-2 TRAUT 7&WC tasîiul 65

Vanabaproprie io fi/or 7a ÂKo/zire COnb/wáh foche aie ¿empefaàmâ

60° O fûû°C fW°C wc 220*0 3OO*C

c He ( hb. C rr ,

26 - 136 2^ 6,6 735 23 1 730 22,6 7 La? 27 '^2 100 20 13 63
1

«A 2 i6 <59 y ^5

Vanuíiu ürtpriefáíi/ortoipfá&f ec/<rt'^ 
,l/ rectr/o/wrwwe /¿/mpt. ae'mp

Acercare
22àY\#rfY\WT

2
rece!2üj 
colei

200^121 

19%

f75\90 

16053

%

120 U

6
rece (2O¿ 
caía

20^ ff4

& 70

175^56

165 55
Z5*.^ 
«5

1O
^(20°) 

cade
fQ

69 15553 1^5'

1C
acetyl 

cofa

88 tío 
69

f6.fa.3 

té 52
15,1666
115 38

16
rece (20^ 
co/d toó

629
69

<60.82 
f^52

151686
11.538

¿2
recedi?) l95\fM 1§á62 0í1 688 

«5^38CQ/c/ f¿_52_

AliA^tHeTRArAT___________________________________________________________ TABO-Uí G 6

VonafràprcprieÎQfi/orSahcô&reCQrtâ/M/àbû^ ah ¿enperw&rv

0O°C 6O°C 7OO°C WC wc WC 220-0 500 r

20 09 96 19 f 90 
i

13^3 37 17# 15 ^0 167 (3 75
» * ¿

151 19 65 a.^ 2 55 <2.5 32
^anaT/a propne/à/abr /a rp/a' redeó/np^/e 
/a rece /ómenfoert /n /¿/ncpe aie rrnp

TSnpcfe 
fi

Cwcfrifo ate 
^crfYCO^e

220°C 
táéáU ^hJtá

xo-o\

69 ''

«753
2 ^P^e(2Oj

CO/&
19,2X76

W 63

3C2615
13 '53

6 rece(20j 19,21D1 
^7 62

ICO 7^7
<3' 51

159682 
8.33^

13 _rece¿2O^ 
cola1

196 1O1

*,7 62

*2*7
<3'99

*/ 636 
8,0 36

1C recedo) 
colo1

19.3995 
K7 62

1C2 77,3

<3 C8

131689

HO 36

13 rece 2O) 
roder

^3 910 

1C,162
1^773
13 'C3

l^^6 
fío'36

22 reoejpo^ 
coro'

I93972
1^^2

771
V13~c6

1346# 
7(0 36
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/fort /o yfor>
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7^0 O* 

n7e>
A
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220^0 26OeC 38Ú°C

15/049 

13/46fi2
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ca/cf

793 \ 740

780 93

76,6005

74,5 74

6
_ rece /p 7$2\/38

0,0 \ 93

15,0 104

14ß 73

74,4 77,3
13,0 448

<o
rece ^20^ 

co/af

19,2 ' 738

90' 92
15,1 104

74,72

14,4 73

72,090,0

74
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cro/c/

792^,738 

17/92
15,0 939

13.0 71

//Oli

120 40,0

78
rec^(20^ 19,2138 15.0 93,9 14,0 71ß

co 2c/ 77,o\ 90 13O 70 12p 40

22
re ce (26^ 79.2 138 15,O\93,9 14,0 710
co/c/ 17.0 90 13ß\ 70 72P 40,0

AUA3 9. MTT»tmr TáB£-LUL 68

ote

2O'C 60'0 sWC 74OeC wo 2WO 260*0 300*0

30^-30 r ■52^%»
t , r

/o^t^
22 70 726 2/ (2 Sf5 20 74 705 792 20 92 1&8 2,0 80 e¿ 4r 7¿? 177 35 60 04 4,0 43

Z& ^éce/ /& /r
frtp q/^
'n en f re ~e

6 1
7p?a7// aie 
..90^0006

220°C 26O°O xxro

2 rece (20 °)
COCO

782 729

775 59

757006 15284.9
740 5772ß47Ö

6 ^ece'^û0) 
co/a

78003

77,5 68

753 93513,4 80.4_
746 55 12/38p

70 -ece(2Op 780723

174 67

748 99.513,4 77,7
145 53 ff/38,0

rece^^
C&/C7

1Q0 123 
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'S
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In scopili asl^uràrii posibilitdtü do analisà 
ccoparativä intre aliacele studiate ^inínd scesa de ansa^lul 
factorilor variabili considerati« s-au alcatuit tabelele 
6.11«. .6.14, respectiv 6.15...6.1ó.

In tabelele 6.il•..6.14 slot redate valorile abso- 
lute ale pierderUor in unitàri valcrice de proprietàri pen
tru cele patru tipuri de aliale studiate (in tabelul 6.11 
pentru allelui de tip 1; in tabelul 6.12 pentru allelui de 
tip 2$ in tabelul 6.1^ pentru aliajul de tip 5 §i in tabelul 
6.14 pentru allelui de tip 4). Valorile absolute ale proprie» 
tàttlor studiate sint t

Hbt-Hbn» durltatea Brindi a alia^ului tratet tar
ale (H^) oinufi durltatea Brinali a alia- 
jului Betratst tarsie

Stt-Stn > resistenza la rapare a aliajului tratet 
tarale ( Ìtt ) Bissa resistente la raperò 
a aliadului Betratet tarsie ( Ìtn )

-zSHbt s acàderea de duritate Brindi la aliacele 
tratate tarale in fUDc$ie de fnotarli va
riabili consideraci.

2T-Z\H6i t MBa valoriler in scàdere a duriteli 
Brinali in iUnetie da fautori! variabili 
considerati» le aliacele tramato tarale.

△Hbn 5) acalcad proprietàri 1db& la aliacele ne- 
tratate tarale.

“A&r 1 ac&derea valoriler resistenza! la rapare 
la aliacele tratate tarale in functio da 
faetarii variabili consideraci.

^"AÌTrT * ausa valoriler in sc&dere a resistente! la 
rapare, in functie do factor!! variabili 
considerati la aliatale tratato tarale.
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$i£-dflrN s aceleaçi proprietari însà la aliacele ne- 
tratate taralo.

In tabelele 6.11. a; 6*12 .a $ 6.13* a çi 6.14.a sînt
sedate variatili* propriétatil*? de mai sua (pentru cele pa
tta tipuri de aliale) màsurate la încâlaltea continui de la 
20°G la 5O6°C din 40°C In 40°C.

In tavolale 6*11 .b; 6.12.b; 6»13*b çi 6»14.b sint
rodate variatili* prcprietàtilor de mai eus (pentru cele pa- 
tru tipuri de alialo) nàaurate la cald (C) çi rodobindite la 
rece (R) dupè mentinerea la 220°C tlnp de 2h» 6b, loh» 14h» 
lâb çi 22h.

In tabelele 6.11 .c; 6JL2.cs 6.1J.C çi 6.14.0» sint
rodate variatili* proprietuÇilor de mai sus (pentru ode pa- 
tru tipuri de aliale) màsurata la cald (C) çi rodobindlte la 
rece (B) dupà mentinerea la 260°C cu timpii de mentinere de 
mai sua.

In tabelele 6.U.d; 6.12.d» 6.13.d çi b.!4.d» sint
redate variatine proprietàtilor de mai suo (pentru cele po
trà tipuri de aliale) misurate la cald (C) çi redobindite la 
reca (H) dupà mentinerea la 30c°G cu timpii de menti2*81?* de 
mai sua.

In tabelele 6.13« • .6.16 sint rodate valorile rela
tivo ale aceloraçl propriété! !•

(In casul tabelelelor 6.13...6.Ib, notatili* prin
dira respective. çi Utero "a" sint redate valorile pierderi- 
lor relative ale pr©prietôtil°? masurate la incdldre ccnti- 
nu&e eu litera "b", "c" çi "d" sint rodate valorile pierderi- 
lor relative, la cald (c) çi rodbbindito la rece (R) dup& 
mentinero la 220° la 266° respectiv la J0GoCf eu tinpii de 
mentinere epeoifleati antericr).

Datele din tabele grupate po proprietà!! au consti-
tuit ponetele do variati* a diagranelor din figurile 6.12. •• 
6.13 pentru valorile pierdarilcr abaoluto ale proprietàtilor 
çi din figurile 6.16. • .6.19 pentru valorile piorderilor rela
tive ale propriet&tilor, in functie do temperaturà in 
iucdldrii continue» la celo patru aliale studiate.
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Fig. 6.12

i lábramele de ^arla^ie ale pierderilor absolute 
ule duritu^ii £n fúñenle de temperatura la incl- 
zire continué la cele 4 tipuri de aliaje trátate.

Fig. 6.13

Diagrácele de variable ale pierderilor relativc
ale durita^ii £n funeste de temperatur la £n-
calziré continua la cele 4 tipuri de aliaje tratan
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Fig« 6.14
Diagraiaele de variable ale pierderilcr absoluta 
ale duritätii In fúñenle de teaperaturô la in- 
colaina continuâ la cele 4 tipuri de aliaje netratato.

Fig.6.15
Diagra&ele de variarle ale pierderilor relative
alo duriteli in tuneóle de teoperaturä la ìdg&I-
xiro contiauä la cele 4 tipuri de aliaje retrátete.
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Fig. 6.16
Diagremele de variarle ale pierderllor assolute 
ale reaiatentei la supere in fùnctie de temperatu
ra la incallire cestitala la cele 4 tipuri de aliale 

tratate.

Fig. 6.17
Biografale de variarle ale pierderilor relative
ale re&lste&tei la supere in functie de temperatu
ra la incdlzire continua la cele 4 tipuri de aliale

tratate.
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Fig. 6.1Ô
Diaçramele de variable ale pierderilor absolut« al« 
resisteD^el la super« în funeri« de texaperaturg. la 
înc&lalse ccntlsnd la cele 4 tipurl de allaje oetratate

Fig« 6.19
Dlagraaele de variable ale plesdarllor relative ale
resisiente! la supere la funeri« de teoperaturà la
îocdlslre continuà la cele 4 tipuri de allaje mtratate
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In diagramele din figurile 6.2O...6.23 sint re
date variatine pierderilor valorilor proprietutllor asso
lute, in functia de tenperatura de incalzine §i tiiapul de 
¡aentinere la cele patru aliale studiate«

In dlagramele din figurile 6.24...6.2? slnt re
date variatine pierderilor valorilor relative ale proprie* 
tà£ilore in funeri* de temperatura de incàlzire §i tlmpul 
de menti^ere la cale patru aliale studiate.
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6.2.2.1. - ^alculul ercjllor de «asurare a résistant»! 
la rucare C(Tr ) si a òaritatli CI»)

Pentxu calculai erorllor de isusurare a resisten
te! la supere a epruvetelor incorsate ^-a considera« drept 
dblectlv de studiu unii dintre ponetele determinate care la 
priuele trai Incercâr! efectúate in aceleaçi condivi! a avut 
disperala cea nei mare a valorilor ferrei de rapare.

Astfel la allagai de tip 4 tratat tesale la in- 
carcarea la rapare la 3OC°C la incalzire continua s-eu ©b- 
Çinut pentru primole §1 usaàtoarele tre! resultate valori 
ale forçai de rapare (T r uzndtoarele resultate s

ír^ a 2o kgf/m2 ¡ ^r^ » 16 kgf/m2 s (Tr^ ® 16,5 kgf/m2

(Tr4 « 16,5 kgf/fflQ2 । Cr^ 3 21 kgf/m2 j Tr^ e 19,9 kgf/nn2

Aceastà disperale a apfirut datoritè erorllor in- 
timplàtoara cénsate de conditine pe care le ©fard pe de o 
parte oblectul másurári! - fossa, mfirimea, aranjamentul, 
segregarla ccnstltuentilor structurali ai diajului, indu
zioni nenetaliee, defecto de tornare necsogenitate de trata* 
mant tesalo. Be de altà parte §i condili He de indsurara dau 
deopotrivtt. posibilítate© aparitiilor unor murimi efectivo cu 
elateri care s£nt cuprlnse intr-un docenlu de dispersie ale 
ofirui limita deparase conditine impuse penara ¿predul de pre
cisi© neceser le etabilirea valori! respective.

Astfel in cazul nostra, la primole trai Ìncercàri 
valerli© adsurate pentru (T r au variât Intra t

(Tr max « 2o kgf/mn2 9! (Tr min « 16,9 kgf/mn2

Pentru punctul respectiv e-eu determinat un nundr 
total de m&surfirl M « 3©« Valorile afisurate obtlnute In ordi
ne cronologici aint rodate In tabelul 6.19«
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£AiÆUiL 6.19
Vaiorii« résistant«! la ripara ^r crinita 

în ordina cronologici.
gg.ra^iÆzRigg ïsts xx r «xxz tSEZSxxxÿsza

Mr
sczxxs;xx=ec»»

22SgWls2 =1 2

"1 2o,o “u 17.9 19.8 “31 19.4 “41 19,7

“2 18,0 19.5 21,3 “32 19.8 2o,9

“3 16,5 “13 20 ”23 19.8 “33 22,1 ^45 19,2*

18,5 “14 1
18,8 “24 20,1 ' 20,9 a44 19,9

“5 21,5 “15 19.9 “25
1

19.9 a55 19“ °45 2o,o

“6 19.9 “16 19,5 ”26 22,8 “36 19, a 21,4

°7 18,6 “17 19.6 26,3 “37 2o “47 19, a

“a 19.5 “la 22,8 19.4 ^50 19,6 20,4

“9 19.2 “19 21,9 ^29 17.6 
! ^39 20,7 °49 19,9

°lo
«MU:

19.8
:zsatsz«z:

“20 19,7
XSX3&ZSSU rzazs

18,5
SK30KZSSC Kzacx

2o,6
s«ex:s =im=sxa

19,5
XBTT—«

“ la tiapul încarcàrilor la prisa incorsare peu- 
tra a&sur&rile a 55-o 91 45-a a-eu obviant valori ale lui 
^Tr de 14 kgf/oB2 raapectiv 15,1 kgf/Œa2. iceata doui valori 
filnd af«ctata de arori ^rosolane nu au putut fl luate in 
oonaiderar«. Pentru «ceste puncta a-au répétât màsuràril«, 
bb^inindu-oo pontru n^ (T r = 19 kgf/m2 çi pentru

r « 19.2 >gf/Œi2. *
Vaiorii« niaurate ob^inute în ordine «pea^irM^t 

aint redate în tabelul 6.2o.
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SAETTO 6.20

Valorile resistente! la lupare r aranceto in 
oruJDO .

EZZCS
“1

C«»SIX=S

Jr o
ESÇÂzax 
kgPjâm^

xsssx
2 

kg£Aim
S3ESXC:x«szax

2I ic^Btr
W8OK::XSOESXSESUSS

(Tr «

16,3 ^XX 19,2 Pp^ 19,7 19 9 “41 20,7

“2 17,6 Pj^ 19.3 Ppp 19,7 ^32 19,9 2o,6

n3 17,9 “13 19,4 ^23 19,6 “33 19,9 “43 2o,9

“4 18,0 “14 19,4 °24 19,ü ÜJ4 2o,o Pillai 2o,9

°5 16,3 "15 19,5 “25 19,b “35 2o,o “45 21,3

“6 10,3 “16 19,5 19,ö ^36 2o,o 21.3

°? 16,6 “1? 19,5 ^27 19,6 20,1 “47 21,4

Pq ia,a ^XÖ 19,5 ^28 I9,a 2o,3 “40 21,9

“9 19,o “19 19,6 ^29 19,9 &39 20,4 22,1

19,2 “20 19,6
CSS SSSM»

i
19,9

SflESSS
2o,6

esc
22,8

tzsansax

Hedia arit*at!c& a celar 5© da Talari Bàsurata 
asta t

X ■ * t. « 19,8 kgf/m2 (6.5)

In tabalul 6>2o se Soparte Sntrogul aar^fn da In- 
prâçtiere a resultatelo? Sn 7 intervale I...VU. óe calculas-
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sa aadia aritsetic& a fiecdrui interval« Din tabelul 6.2© 
se deter&lnd froaventa absalutd a reaultatalor a&Burfirllar 
afaetata de arori caracteristice fiecdrui interval* ae deter- 
Bind fTeoven^a relative. a fiecdrui interval* So determine va- 
lerile erorilor intinpl&toare aparente :

« n^ - X = 16*5 - 19,8 s - 5,5 kgf/oci2

^2 « Dg - X - 17,6 - 19,8 = - 2,2 kgf/m2 
I 
I

- X » 22,8 - 19,8 « ♦ 3 Jcgf/ma2 (6.6)

Valorile erorilor intinplatoare aparente atnt re
date £n tabelul 6*21*

Valorile erorilor intfcapl&toare aparente ale 
resistenfei la «pare pentxu cale 5o naaurari

06 Ji
XlX^SfCS^SB zrttsa

F
1 -3.3 XX 21 «■'Of X 31 ^0^ X 41 ♦o> 9

2 -2.2 12 -0,5 —0,1 52 <^0f X 42

3 -1.9 13 A 23 o 33 *>Of X 43 ♦1.1

4 -1,8 14 -0,4 24 0 + 0^ 2 44 +1,1

5 -1.5 15 -o»3 25 0 35 ^Of 2 45 ♦1.5

6 -1.3 16 -o,5 26 o 56 46 ♦1.5

7 -1.2 17 27 0 yf +O9 5 47 ♦1,6

a -1 18 28 0 38 +Og 5 48 +2,1

9 *0^8 19 29 +0,1 » ♦Of 6 49 ♦2.3

lo
»es 1 

o 
il

2o
sssBzcas-

3o
y-y Q«g H If I II_

__
__ +o,8 50

~xa««x»=s=
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Valoarea medie 1 aritmetica ) a erorilor în- 
tîmpl&toare aparente ... d $Q se calculeazà cu valorile 
din tabelui 6.21.

2 T Li*
5o

- o,9 kgf/nm^

Eroarea medie patraticà :

Din valorile medii ale limitelor intervalelor ar
bitrare alese se prezintà poligonul de distribué® a frecven- 
élor absoluté (fig.6.28).

Din valorile limita ale intervalului se constru- 
ieçte histograma frecventelor absolute (fig.6.29).

Fig. 6.28
Poligonul de distribuée ale frecvenÿelor ab
solute ale erorilor rezisten^ei la rupere pentru 

cazul considérât.
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Fig. 6.29 
liistograna frecvenZelor absolute ale erorllor 
rezietenZei la rupere pentru cazul considérât.

Pentru apreciarte carectexului de concludenza se 
calculeazd coeficientul de variable Cvi

CT s ■—j™ X loo (%) (6.9)

pentru care In cazul valorilor :

a) Io % se atribuie studiului intreprins> un
subliniat carácter de concludenza» 
lar

b) CT X* 2o % so considerft oa oercetdrile nu sint con
cludente.

In cazul nostra t

Gy « ' X ^00 “ I0 (6.10)

Similar s-e procédât §1 pentru calculai erorllor 
la ndsurarea duritdZii« 8*a considérât punctul de duritate 
xadsurat la cald (266°C), dupä 2 ore nenZlnere pentru aliajul 
le pentru care an résultat urmatoarele valori :

BUPT



X = 57 k££/o¿2

+ 1 kgf/nn2

= o,7o5 kgf/™2

(6.U)

(6.12)

(6.13)

CE 11 B O>ol23 % lo % (6.14)

Poligonal de distribuai© a ffcecvenÇôlor absoluto 
est© rodai. in figura 6.3o,

Poligonal d© diatributie a fraovantolor absoluta 
ale ercrilor duritätii pentru casul considérât.

BUPT



- 191 -

Hiatograaa frecvenVelor absolute aste redata in 
figura 6.51.

Fig. 6.J1
Histogrecia freoventelor absolute ale erorllor 
duritatii pentru cazul considerat.

6.2.2.2. -

Tinind scarna de valorile obminute prin màsuràrile 
efectuate* apar constatàri de natura cautltativà. 1contea ana* 
lizate in basa resultatelor ob^lnute prin calculul propor^ie! 
constituanVilor ?! fazelor aliajelor in causa* efectuate in 
prima parte a lucrarli* couportà. urmutoarele discucii t

Valorile mari ale proprlot&jilar iniziale (mal alea 
duritatea) la toste aliacele tratate tamia* ae datoreac cana
tit&f 11 relatlv mari de faaà disolvabllà* care Interrine In 
procesul de punere in solutie la tratarea termlcà a scosterà. 
Dup& cum reiese din tabelul 4.4. apar disponibile proporvi! 
ale faselor diaolvabile* in solu^ia aolidà la inc&lzlrea pen- 
tru punere in aoluvie la temperatura de ^OG°C umfìtoarele 
valori t

BUPT



Aliai de tip 1 tasti 
Aliai da tip 2 1,7^ fasi 
Aliai de tip 5 2,3^ fasi 
Aliai de tip 4 fasi

diaolvabilà din lo«# aliai 
dlsolvabilA din loo# alia¿ 
diacivabilA din loc# aliai 
dizolvabllA din loc# aliai

Diferente dintre proprletAtile iniziale ole odor 
patru tipuri de aliai© tratate temió, pe lingá aepectul de- 
teminat de proporla faselor, eate datorat si naturi! consti- 
tuentilcr struotureli nedisolvati, care depind de conpositia 
ohlmicA a aliaiului. Acestle sint convinuti independent de 
dinamica transfomirilor struoturale in timpul tratementului 
temía.

Diferentele valorilor proprietàtilor celar patru 
elisie netratate temale ae datcresc naturi! ai propcrtiei 
oonstituentilor ob^inuti prin turnare si tendiate! diferentia- 
te a fiecArui aliai apre o aurificare diapereA naturala, rea- 
lizatA in intlaitatea cantititi! de solatie solidi relativ sa
turati, obtinuti inerent chiar de la turnarea in cochili.

6.2.2.2.1. - fr

In timpul sdicitarii termico de incàlsiro conti
nui do la 20° la poo^C, fig.6.4...6.U, se observi o pierdero 
treptatA a proprietàtilor misurato la cald, mal accentuati la 
aliaiolo tratato tornio si mai atezniatA le cele netrateto. In 
generai la prima valoare a temperaturii de solioltare (60°C) 
nu so obaorvA dooìt o scAdero u?oarA (la aliaiele do tip 1, .2 
Si 5) aau chiar noglliabilA (pt.Bg) 9! valori constante (pt. 

r) la aliaiul de tip 4. Remarca osto valabilA atit pentru 
aliaiolo tratate cit si pentru cole notratate tersilo. Acost 
fapt se datereste inpreiurdrii prin care, la aceastA tempo- 
raturA nu intervin modifiedri ale etructurii, procasul de di- 
fUsiune nefilnd inouraiat alai do aobilltatea atcmilor ( la 
aooastA tonperaturA fiind foarte reduci) si elei de centlta- 
tea de fasi disponibili pentru separare care confort tabolulul
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4.4., ahiar pentru tenperatura da 1OO°C presintä valori foar> 
to micl als acestcr faze (otlo% pentru aliajul de tip 1| 
o»48$ pentru aliadul de tip 2| o*26$ pentru aliajul de tip 3 
91 ot39^ pentru aliajul de tip 4).

Aid carespund valori mari pentru ooeficientul re
lativ de suprasaturare Dg (tabelul 4.7) i

Dg * o>975 pentru aliajul de tip 1

Dg » o»72o pentru aliajul de tip 2

Dg ■ 0*893 pentru aliajul de tip 3

Dg b o*9o6 pentru aliajul de tip 4

Pe de altà parte sa remarci tatuai tendinea foar» 
te ueoarft de adderà a valorilcr propriotAtilor, fapt dato» 
rat fenomonului fido do indi sire* caro incapa sA»?i mani» 
foste influenza ohiar §1 do la aceastA temperatura.

La temperatura de luv°c se observa o scadere evi» 
denté a propriotAtllor* care so datereste de asemenea, tinind 
scarna de considérentelo do mai sua* exdusiv fcnomenului de 
solicitare torda.

La temperatura de 140°c se óbservft o scadere accen- 
tuatA a propriotAtilor ei ararne piorderile absolute $i calo 
relativo sint redate in tabelul 6.22.

Din valorile rodate in tabela 6.22 so observé o 
accentuatà pierdero a valorilor absoluto a propriotA$ilcr« 
Astiol duritatea aliajelor tratato tendo marcheazA o pierde» 
re miniad de 4tl€$ pentru aliajul de tip 4 ?i 1294$i 13*1^ 
91 15*5^ la aliacele de tip 1*2 rospoctiv 3« Acoasta so ex» 
plicA prin característica de rozlsten^A la cald puternic su» 
bllniaté de aliajul de tip 4* in a oàrui componan^A se gAsesc 
constituent! si fase care prezintA duritate proprie ridicati.
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WW 6,28

Velorile plerderllor absoluto si relativo la în- 
o&lslroa continuò pinò la 140°c.

g »«ws æw s se sxass eentu

7//^^ c/e o/s'o?
:ns=a»c 

staro
ase ses ex*sxocsxhsc SS3SSSS

E-^(F
rBKssmsxì

QZ ZO

La aliajul de tip 1 lì
17
23

12,4 
21tb 1.6

9,4o
8,56

Le aliaCui de tip 2 T 
N

16
15

iiîô 5.4
2.*

1?:,“

La aliajul de tip J ?li 15.5 £6,1
2,6
2.8

Io»o5 
12.71

La aliajul do tip 4
sacrate asse MMtscsetasss s*x a

T
K 

»CXXSX EE n h n H
 O»V1 B u_

__
__

_

4,16
6,25

SETI xz:SUES Kl

4,0
2,1

KSSXSSCSI

13,10 
9,10

sosar ssex

Duritatea aliajelor netratate sufera o scadere evi
dente. pentru aliacele de tip 1, 2 §i 5 91 relativ reducá pon
tini aliacele do tip 4. La acesóe aliaje pria ideólaire la 140 °C 
oe renarod un Ìnceput suficiant de sesizabll da disolvere a 
fazelor In exces care dupò turnare au continuât sa facò noté 
aparte fatò de o onumitó oantitate din aceate faze oare au re
mas dlzolvate in soluble solidó« Cu alte cuvlnte confassi va
riât le i limite! de solubilltate in funet le de temperatura, in- 
oepe puneroa in solatie, oare la aliacele tratate tonalo s-e 
comió In conditine tratanentului« Acest feno&en, acompaniat 
de od fiole do alòbire a coeziunii prin incéleire, detexsinò 
scàderea durit&til la aliacele netratato«

Resistente la lupare la aliacele tratato tornio 
maroheaeò o ecòdere mal accentuata deoit la aliacele netrata
te« F enee arn¡l se explicó prin tenacitatea uçor crescutò a 
otructurilor solicítate la oald, in condì tillo disolvàri! unsi 
oantit&ti de faeò secundará conformó oonoentratiei nal apro
píate do atarea de echilibru, situati« caractaristicA la alia
cele netratato in ours do incallire. ¿cesata dataritò varia-
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tisi limite! de solubilitate (in sensul creatori! ei) a so* 
lutisi solide in lunette de temperatura«

la temperatura de 180°C, valoarea care in prosegui 
de incàlsire oontinud incepe s& faoà parte din domeniul care 
narobeasd limita maxiad a teoperaturii de incdlsire pentru asi- 
guraroa retinerii In solutia suprasaturatà a elementelor se* 
sondare dlsolvato, rosi area usndtdarea situarle i

Pentrd aliacelo tratate tarale rea retine scalea?! 
esplicati! oa fi pentru temperaturile discutete anterior, re* 
lorile scdsinde ale proprietàtilor datorlnduvse creatori! no* 
bilitdfii atoailor ai deodatd cu aceasta sldbirii "coesioni!" 
lor in roteane cristalind« Apar ai fenomeno do creatore sufi* 
ciont do evidente a plasticità^!! alleluici.

In tabelul 6«23 sint rodato piarderile absoluto ai 
relativo alo valorilor de duritàti ai rezistent» la supero 
pentru tno&lsirea continui, incercdrllo ofectutndu-se la tem
peratura do 180°c»

Valoras pierdarilor absoluto si relativo la 
ina&lslrea continui pinfi la 180°C

CE OSE3KCn*E **CK

c/e'CV/’CJf

issazcEft 
Stare

:bbsz«mp «sassxttxs»

O/ /o

:*sasasacat«3«- stasa
1

0/ 1-- /o---l

AliaJ tip 1 *
N

Z? 
30

19.7«
28,5®

4,42,6
15,7®
12,59

Aliai tip 2 T
N $a 20

27,60 
21,00 5,0 

3.5
19,2® 
16,5®

Aliad tip 5 T 
N

5548

3« 5,6
5,2 • W

S »3

AliaJ tip 4
«»WE1BBZSU 88SX a

T 
n

16
27 EKZCSSI

12,9o
24,5®ESS BSSZBSSSS SZ

6,0 
2,6

sai tì

In generai scalea?! explioatii ca ?! in casul tem
pera turi! do 140 °c anterior discutati. se remared pentru aooaa- 
t*. temperatura caro caraoterisoasd In timpul funcvionàrii pia- 
tonului, o bund parto din mesa sa caro cuprinde chiar 9! sona
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bosalelolr Li©] * ° comportare net superloarl a aliacelo? 
tratata tornio prlvitor la valorile absolute ale proprietà* 
tllor la cald» Smarca cete valablll Indeooobi pontru alialo* 
le de tip 1 ai de tip 4.

Le inc&lsirea continui odati cu atingerea tempera* 
turi! de 220°Ct ae depèseste doaeniul pini la care se asigurè 
la aliacele tratate tamia retinerea In solutia a sentititi! 
de fasi dlzclvatè. La aceasta intervino o separare treptatè 
insotita de o conoomitentu diaolvare in solutia mamlt insl in 
conditine unni eohilibru suficient de acoentuat datorat aree* 
tarli limitei de solubilitato a solatie! solide* ^entru scos
ta fase disoleanti ornai poarta amprenta starli din afard de 
echilibxUf tinsind oltre o sobilibrare rezolvabilu in funotie 
de tlnpul de mentinere $1 blneinteles de cresterea tempera- 
torli do inoàlslre.

Fentru aliacele netratate se continua acelaci as* 
pect calitativ al transfomlrli discutete pentsu acanto alia- 
je la tomperaturile mai Joase* Astfel se continui disolvarca 
in solatie a fasolar secondare iutr-o annuiti cantitate la rè
di* de la tornare* In misura in care admitm cè o parto din 
acestea su fost oontinuto in solatia solidi la r&clrea oi ro* 
lativ rapidi In cocbill» acestea vor efectua accessi transfer* 
mare transitorie de separare din retelele suprasaturate §1 o 
roordonare tlnsind cètre ochilibxu a solatie! solide mrnlf si* 
nilar fenomanulul asplicat antcrior pontru aliacele tratato 
tornio*

Le aceastu temperatura valorile propri et&tH°* re- 
dobindlte la reco pontru aliacele tratato tonale» incep al 
scadi.fatd de valorile initiale alo scosterà (tabelele 6*11 a 
••• 6*lb a)*

La aliamole netratate se renarci o usoarè creatore 
iireasoè a propriet&tilc* in oemparatie cu valorile initiale*

Bxpllcatia osto datoratI» la aliamole tratate ter* 
sic» efootulul de separare a faselor dlsolvate in solutia so
lidi caro la reco nu mai posedu. caracterul atit do subllniat 
de ouprasaturatle*
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La allagala astraiate, IncAlsirea pinà la 22o°C 
favorlsoaM dizolVersa unsi annuite cantiti! ti da facA sacun- 
darà caro dupA rAclre reuseste © uceará iubogàtl^® a propor
rai de fató contlnutA in solutia namA 9! care detsxminA o 
vagA intontie de taratamene tesola de durifloare dispersa na
turala»

Este remareatá 91 alci incontestabile superlorita- 
te a valorllor proprietAtilor aliajelor tratate tormic fata 
de cele netratate.

In tabelul 6.24 sint redate valorile proprletAtl* 
lor initlala, pierdsrilo absoluto ?i relative ale valorllor 
de duritate 91 de resistenza la supere, pentxu Ino&lslrea con
tinua, IncercArile sfectuindu-se la temperatura de 220°c.

Valorile proprietAtilor Inltlale si ale pierde- 
rilor relative ?i absoluteJLa £-calzirea continua 

pina la 220C

,=====, 
Tipil 

de 
aliad

»scacci
stare

»esssscscsecscsc
Propr. initials 
_ __ la 20eC____

ecr e=s s===se s cssh=8==b s=cas«ana
Pierderi la 220°(la incàlzire

_______________ _ ___ continuA^__
/7z3

Kgf/m^ 2KgfAn^
27-Z\/¿3
Kgf/m2 %

fir

Kgf/ma2 %

■> 9 137 42 5O,5O 7»o 13,70
N 105 21 55 28,50 2>8 12,39

2. T 15a 26 55 39,BO 6,0 23»lo
N 95 20 50 >1,60 4,9 24,50

X T 142 27 48 33,70 5,6 2o,6o
li 123 *5,lo 5,6 16,30

4. 2 
li

124
1©7

a»

5* 31¡S

IA
O 

* * 
C
*.M

\

25,4o 
15»oo

ic cesseESS3XSHS1 z; bz^Ib:»senese: csss

Din datele continute do tabelul 6.24 se observa 
pentru conditine de incercare la 220° in timpul incàlairll 
continue, piarderi absolute 91 relative ale proprietAtilor 
fatti de celo Initials, substantial representóte in general.
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In prinul.rind din taoelele 6«3«..6,lo fi diagra- 
■ala din fig»6«4.»»6«ll9 valorile absolute ale proprietuti- 
lar udsurate la 220°C la incàlzirea continuà» aratd o saperlo- 
ritate nota pentru aHajele tratato tonalo la toate tipurile 
studiate» atìt pentru duritate cìt §1 pentru rezistentà la ra
pare» Aoest fapt subliniasa deosebit do narcat» necaaitatoa 
tratamentulul tamlc» in misura in care datorltft oonditlilor 
concreto de funzionare» plstonul obline valori naxizae (do 
220°C) alo tenpersturll de funzionare» din reciunea bosajo- 
lor [1], [2] j [3] I [ló] I [2q] , [22] i [35] •

F&cind 0 ccmparati® la aliacele tratate temile» 
Intra valorile absolute ale proprie tagliar la 220°C (tabe- 
Iole 6.3»..6.1o 9I fig»6«4»••6«11)9 se retaarcii o supericrita- 
te pentru aliacele de tlpul 1 9! 4«

icest fapt so esplicò din dlnanica potentialului 
de solubilitate» cantltativ reprezentetà a solutiei solido» 
rodata prin coeflciontul absdlut de suprasaturare D^ redat In 
tabelul 4.7» Aetfel calcolale analitico ale prcportiol consti- 
tuantilor 9! fazelor la temperatura de 20G°c conduc la valori 
ale coefioiantului do t

2» 61 % din alleò pentru aliaòul de tip 1
lt14 # din alleò pentru aliaòul do tip 2
1»97 % din alleò pentru aliaòul de tip 3
3» 21 % din alleò pentru aliajul de tip 3

Datele de mal sue slnt concludente in ceea oe pri
vaste potentialul de retinere de c&tre solu^ia eolidd in sta
re disolvutd a unsi cantlt&tl mari do fazd la aliacelo 1 
fi 4 ohlar la temperatura do 200°C. In plus la aceste alialo 
Si mai alea la allajul de tip 4 se face slntitd ?i presenta 
unor 0QBi£U9i chinici sau intexsetallci resistenti la oald« 
[12*J ¿125] I [15*] | [16j] .

Valorile plerderilor absolute gl a color relativo 
la aliacelo tratato sint caracterlzato do aoooaoi situarlo
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avantaioasA presentatë. de aliacele de tip 1 çl 4, Aceasta 
mai alee la valorlle de duritate.

Aliacele netratate prezintA valori absoluta cu mult 
inferioare oelor tra tate, In pofida pierderilor absoluto §1 a 
oelor relative9 flreac mai mici decìt la aliacele tratate«

La valcaroa uxmAtoare, eoa de 260°* la care do 
asemenea s-au fAcut deterninârl la cadrai procesului de inoàl» 
sire continui* so observA o scadere cu un carácter çi mai pro- 
nuntat al proprietAtilor« La aceastA temperatura aliacele do 
aluniniu de orice natura ar fi, suferA influenza puberale ma
nifestati a dei factor! care contribuía in mod cumulât la di» 
ninuarea proprietAtilor« Astfel pe de o parte fenomenal fiele 
de incAlsiro atribulo aliajulul aemne incipiente ale proprio» 
tüt lier do plastioitato« Aceasta este cumulata cu plerderoa 
din solatia solidà a unor cantitAVi mari de faz&, prin separa» 
re si rodisolvare (in masure in care binimi de man Vinero per» 
mite aceasta) sub forma recrganisatA a structurli tlnsind 
cAtro ecbilibxu (aceet fapt este valabil indeosobi pentru a» 
llámele trátete ternie)«

Si la aceastA temperatura aliacele tratate tarrnic 
posodA valori supericene ale propriotàtilor.

In tabelul 6« 25 eint rodate valorlle proprietàri» 
1er Initiale* pierdorile absoluto §1 cele relativo ale valori» 
lor do duritate 91 do resistente la rupere* pentru incàlzirea 
contlnoA, înoorcârile efectuindu-se la temperature de 26ü°C t

de obsorvA valori mari alo pierderilor absoluto la 
aliamole tratate termio fata de cele no tratate« Cu tóate acce» 
te piorderi absoluto mari* aliacele tratate tersile i§i mani» 
fosti superioritatoa 9! la aceastA teeperaturd* in comparati* 
cu celo notratato« Pierdorlle relativo alo proprietAtHcr a» 
liajelcr notratato tind sA devio din co in co mai mari«* Aceas» 
ta deoaroce la incAlsiri de lo aceastA temperaturA in sus ape» 
re fenomenal do tendintA do sgelare a pierderilor absoluto la 
aliacele tratato fata de cele retrátate«* in acoasta aituatlo 
osto explioebilA atingerea unor valori din co in ce mal mari 
ale pierdeiilor relative ale al la je lor netratate.
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Vaiolilo proprletipilor iniziale §i ale pierderilor 
relative ai absolute ladtacalsiroa continui pini la 

260°C.

^‘ipul 
do 

aliai

Esacstcx 
stare Bropr«inipiale Piordcri la 220°C (la incilaire 

la 20 C continua)
2 2Kgf/an^

Z-AHb ¿-AHb j 
%

S-Affr

Kgf/nm2 %

1 T 
N 21

61 
46

44,50
44,90 9.5

4,5
29,6
20,4

2 T 
N

26
2o

78
4o

56,50
42,10

7,6
6,6

29,2 
55,o

5 I 
li

142
128 22

67
68

47,25 
55,00

6,2
4,5

22,90
19,5o

4 T
li

SS8SS8ES
124
10? 

asanae«: » n N 
«a sli u

w
*--

---
-

n n il tt u n_
__

_ 57»oo 
46,50

%5 
6,0 

Alzasene

29,5o 
26,00

Le inoilsiroa continui, la temperatura de JOC°G, 
valoaroa limita suporioari a intorvalului temperaturilcr de 
solicitare temici considerate in secasti lucrare» fenoreno- 
le care se petrec in microstruotura aliajelor sint de aceoasi 
natura editativi cu cele esplicate in oadrul valerli tempera* 
turi! anter icore. Papi de accosta inai la 500°G, acestea iau 
o arpicare de natura cantitativi deosebità» Accerta din causa 
valerli vertisiaos crescete a limite! de solubilitate a sciu
pici solide pcllnare, care in urna fenomonului de separare ai 
epioape simultan de rodisolvare, se Gise§te din co in ce mai 
■ult in stare de echilibru« Acost echilibru il dobindeeto in 
funepie de temperatura §i de timpul de nenpinare« Le tenpera- 
turu de JOO°C chiar la valori relativ reduse ale tiupilor de 
nenpinere tendinpa apro o stare de echilibru osto evidenti« 
Pe linei transfoxa&rile do ordin structural intervie §1 colo 
caro acpioneasi asupra plastioitupii aliajului«

Aoesto transformàri structurale vaiabile pentru 
aliacelo tratate tarsie, fac din acestea, obiective de influ-
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en^A msximA a temperaturii da inoAlzire 9! e tlmpului da man» 
tinere. De acoea se marchette o tendintA te nivelare a pro- 
prietAtUor la cald a aliacelo? tratate fa^A da cele netrata- 
te. Le accatta din uraA in timpul incalzi?!! pinA la JOO^C 
ae desAvl?oe9to treptat disolvarea unei cantitAti de fasà se
condate conforma valori! linitei de salubilitate cresciute 
a solutiei solide.

Gu toste accatta se rentree din tabelele 6.$... 
6.1o ci f!g.6.4.. .6.11, valori absolute totue! mai mari ale 
allacciar tratate taralo fatà de cele netratate. ¿cesata din 
causa oà la 500°C nu ae depA^egte temperatura criticA a dome- 
niului care Barchette variatia limitei de aolubilitate a fa
sci or seoundare in solatia solite.

DatoritA aceatui fapt aliacele tratate temic pAs- 
treate o anumitA cantitate de fate dizolvatA remanentA proce- 
sului te Purificare dispera.

In tabelul 6.26 sint redate vaiatile proprietAti- 
lor iniziale ale proprie t£$ il or musurate la 3Ccoc 9! ale pier- 
derilcr absolute 9! relative corespuntetoare scosterà» pentxu 

9! r, la incAlzirea continuA» incercarile fAcindu-te la 
temperatura te $00°C.

Valorile proprietAtilor iniziale 9! alo pier- 
derilcr relativo 91 absolute la incàlzirea 

continuA pinA la 300°C.

SXBKX3

Tipul 
de 

aliai

:a=ns 
¿»ta
re

c«s= «s= sKCsscesscuxsix sax 
Propr^initia-rropr • efceti- 
le la ve (la ^0óv)

X OC-. X su: CSX c;

Piusduri la 
ìncalilre

====assrr.Bx=as= 
300°C (la 
ooutlnud)

f-/& Lj^z TrAf-/e
i^/nni2

~ I ~ 3 . 4 5 0 9
1 i 13? 32 45 17,0 92 67,0 15,0 46,9db N io5 21 42 15,2 63 60,0 5,a 27,6

2 T xìF 26 45 15.9 93 10,1 39.0A» §5 20 4o 12.5 55 ^8,0 7.5 37,5

BUPT



— ¿0^ —

5

2 Ì '"4” 3 6 7 8 ... -I5
ir

142
128

49 
*3

18,4 
17.*

95
85

62,2
66,5

6,6
4,6 51.9 

2o,9
A 124 52 5o 19t8 74 59>5 12,2 58,o

N lo? 23 45 16,0 58,o 7.o 50,4
EE«O« lasms: SBCC3Srwrasa :CEEtez:x&rzEs*^aessa&x SBSSCV

Din datele cuprica© in tabelul de nei sua» reità 
valori ale pierderilor absolute ale proprietAZilor de durita- 
te plnà la.93 kgf/m^ $1 de resistenza la rupere pinA la 
13 kgf/om2» Valorilc pierderilor relative alnt de asenenea 
substanziai representate prin olirei e de 67,% pentru duri- 
tate gl 46,9% pentru resistenza la rupere*

oc obaervà dar superioritatea valorilor aliajelor 
tratate fata de ode netratate teruio»

Dietro aliacele tratate tortile care posodA valori 
superioare ale proprietAZilor, reaarcAm atit duritatea dt ei 
resistenza la rupere a aliajului de tip 4« Aliacelo de tip 1 
9i 5 su aduna sd-$i egaleso aproxliaativ valorile propriet&Zi~ 
lor, iar allajul de tip 2 preziitA cole sai sc^sute valori. 
Accosta se explicA prin valorile coeficientului absolut (DA) 
do suprasaturare a soluZioi solido care conforti tabelului 4.7 
are la tcopcratura de JGO°C urnàtoarele valori pentru aliamo
lo studiato t

DA ■ 1,76 % din ìntrogul aliaj pentru aliajul tip 1

« o,65 % din ìntrogul aliaj pentru aliadul tip 2

DA « 1,64 % din Ìntrogul aliad pentru aliajul tip 3

a 2,48 % din ìntrogul allaj pentru aliajul tip 4

Din—1 oa pierderilor absoluto alo valorilor de du- 
ritato oste corolatd cu valorilo ooefioientilor D^. Dinanica 
pierderilor In vnloaro absolutA a resietenZei la rupere oste 
sai nero la aliacele de tip 1 si 4 pe scasa faptului oA in
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microstructtura unei naso de o pla^ticitate mare la 3OQ°C 
(solatia solidi tinsind apro atarea de oohilibru) se glasse 
particole ale faselor nedisolvate in proporti! mai mar! la 
aliacele de tip 1 ?! 4» care croiasA o necmogonitato defsvo- 
rabilA incercàrli la tractiune. Totali, cu toattA pierderea 
in valoare absoluta mai mare la aceste aliaje din causa valo- 
rilor iniziale nari ale duritàtii» acestea prestata o reoa- 
nantà, an putea apune de "ereditate”, (asupra problema! ere* 
ditàtii voci reven! in continuare in partea rezervatl espi!* 
catiilor fononenelor care se potree la mentinerea la difori* 
te tenperaturi) valorile finale fiind superioare la aliacele 
de tip 1 ?! 4.

In cazul in care se depuraste temperatura de $00°C 
se face apropiaros de panettai critic de sfirgit de transfer* 
nero dupA care nu se mai narcheaza diferente intra proprio* 
tS^ll® la cald ale allajelor trattate fatìi de cele ne trata te. 
Accatto diferente dispar datoritd unlfomizArii situatici in 
care se gAseote un aliaj fata de aitai indiferent do atarea 
lor inltialA, in condolile Incàlzirli pina in dcmeniul solu* 
tic! solide (teoria esto indeosebi valabill pentru aliatale 
binare situate in domeniul . In cazul nostra col al
aliajelor ccnplexe de aluminiu cu caracterol polinar pe care 
il presintAf dupA cum releso din tabola 4.4, se observA ?! la 
temperatura mai mare de 3Où°C valori ale cantitatilor de fasA 
secundará diaci vate in solatia solida chiar la 5^0°c. Acestea 
m mai pot sA constituía elemente determinante ale diferente! 
intra sturilo inizialo trattato aau netratate, dooarece acestea 
continatte in solatia solidi ver presenta pe lingA propellile 
egale ale valorilcr lor gl naturi similare ale structurii cA* 
rola i s*a favorisat puternic treceroa la o stare de echilibru 
la respectiva temperatturA. Ar orma sA constituía element de 
inüuentA vitóse de racire do la aceste tteaporeturi pentru oa 
solatia solidi si devio la 20° suprasaturatà prin rAcire ra
pidi sau al rluina in stare de ocbilibru, separind la racire 
lenti intreaga veloare a fazei secundare. Bar, acest lucro vi
no su esplico teoria trattauentulul teroic de panare in solatio 
anterior colui de dulcificare dispersa.
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Discutine comporta aspecto mai interessate la 
mentinerea la temperaturne da 220°C> 260°c ai JGO°C tnpi 
da mentinere intra 2 h 22 h, dupd care s-au efectuat (dupa 
con a-s vdsut in esplicatine date asupra marsuini lucrarli) 
iacarcdrno atit la cald cit 9I cele redobìndito la rece*

Gale tre! valori ale temperaturnor alese marohea- 
od situatn diferentiate din punctul de vedere al transforad- 
rilor microstructurele caro intervia §1 a ccoditinor do soli- 
citare termicd a pistoanelor in regimi proprio de espiantare 
a acestora* Astiai temperaturne Unità ale intervalului alee 
9i causo temperatura de 220°0 se situdasà la limita maxlmà a 
domeniului admisibn pentru dorificarea disperai artificiali 
a alia^elor in generai» iar teoperatura de 3UC°c caracteri- 
BOO2& valoarea mecdmd reprezentativà pentru conditine de so- 
licitare termica a pistonului in fUnctlocare• Alci e-a fàcut 
abstract!* de valerne mai mari de JOO°C caro sint indicato 
in literatura [1J i[lò] etc* 9! caro sint caracterio- 
tioe pentru regioni mai restrinse din mesa pistonului*

Timpii de mentlnsro au fost alesi intra intervalul 
caprina intra 2 ere §1 22 de ore astiai ìncit si fio deposito 
valerne de timp de montinolo de la caro ad spari stabHita- 
tea la oald a valorilor proprietdtHor studiata* ProprietàtUe 
au fost màsurate atit la cald (u) cit ai la roco - la 20°C - 
(R)i pentru ficcare din valerne parauetrUor variabni ale$i 
(temperatura 9! timp de mantlnere).

DupA cud reiese din studiul tabelelor 6*11 •••6*16 
b9c»d ?! a diagramelor din fig* 6*12* • *6*19» se pot face urnà- 
toerele constatàri 1

6*2*2*2*2* - La mantinere la 220%
In intervalul de timp cuprins intra 2 oro oi 22 do 

oro din 4 in 4 ore» la aliacelo tratate termici sa obsorvA fa- 
t& de valerne proprletàtnor determinate la acoeaei temperatu
ra in cadrai incdlsirii continole t o uooard pierdere a valori- 
lor proprletdtHor determinate la cald* La timpii de montincro 
piad la 22 oro oblar al la temperatura de 22G°G intervia piar-
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dori ale proprieta$ilor nàsurate la cald a carer dinamicà de 
variarle este redatâ in tabalele G»11 »b ••• 6»1q.d §1 fio» 
6.2o»••6*27•

Le aliacele tratate tonale duritatea la cald sale
rà o pierdere ( Z-AHbt Kgf/nm^ §1 % ) care prosiate valori 
absolute 9! relative de t - 52 kgf/mm2 (57»9ca) la aliajul de 
tip 1| - 69 kgf/naa2 (>0,00^ ) la allelui de tip 2$ - 52 kgf/om2 
(56»7a) la aliajul de tip 5 $i de - 54 (27»4àS) la
aliajul de tip 4.

La acelea§i aliale, resistenza la supere la cald 
sui era o pierdere ( Z -A dr Kgf/mm2 §i ) de t -8 kef/nm2 
(25/^) la aliajul de tip li - 8 kgf/sn^ (5©»^) la allelui de 
tip 2| - lo kgf/ma2 (5^) la aliajul de tip 5 ai de * 8,4 
k^f/ana^ (26,2c^) la aliajul de tip 4»

Totodata se reuarcà tinpul de stabilisare definiti
va a proprietàtilor la menZineree la 220°c la valorile rodate 
in tabelul 6.2?.

Tinpul de stabilisera a propriotàvilor »usurate 
la cald la aentinerea la temperatura de 22ù c, 
la cele patxu tipuri de aliale tratate.

'«8=XXBacSX«»3B38B3= =
llpul alia- 

Jului

,3X=S=S=«Xn83EeE5SC=BBS2a8Ea

IL.duI de stabilisare(cro)
pï. Hjj pt. Gr

1 T lo lo
2 3 18
5 « 18 0
4 T 6 2

Analistnd valorile pierderilor absclute §i relativo 
ale propri età Vilor nàsurate la cald la teoperatura do 220°c, 
la aliacelo tratate termic se pot face urmàtoarele panatatfad ।
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- valorile maxime ale pierderilor absolute slut 
propri! aliajelor de tip 2 9! 3>

- valoaroa maximà a pierderii relative aste eoa a 
aliajulu! de tip 2|

- cale mai rednoe valor! ale pierderilor absolute 
cit 9! a OB lor relative atit pentru duritate cit 9! pentru 
resiatentà la supero» sint propri! aliajului de tip 4;

• promptitudinea maximd privitoare la capacitates 
de sttfbilisaro a proprietd$!lar 0 preaintà aliajul de tip 4 
care realiseasd o stabilisers definitiva a valori! duriteli 
duj>& 6 ore respectiv a resistente! la supere dupd 2 ore.

Xnterpretind resultatele misurato la cald obtinu- 
te prin mentinerea aliadelor la 220°c se observe 0 superiori- 
tate in oanportamentul aliajelor de tip 1 9! 4. linind seama 
Duma! de legatura intra proprietàri 9! dinamica transfoxm&ri- 
lor cantitativo a constituentilor 9! fazelor aliacelo?» rada
ti in partea I-a a luor&rii in tabelul 4.4. 9! tabelul 4.7 
vm avea uxo&toarea explicatie 1

Din tabelul 4.7 resulta pentru temperatura de 20Q°C 
valorile ooefloientului abeolut de suprasaturare 1

- pentru allelui de tip 1 din aliaj

- pentru aliajul de tip 2 » 1»W din lottò aliad

- pentru aliajul de tip 3 da2qo a loa' aliaJ

- pentru allelui de tip 4 = ^9^ din loot- aliaj

Valorile ooefioientului absolut de euprasaturare 
repreaintd capacitates de retinere in soluti© a fazelor secun» 
dare dizolvate (exprimatd sub aspect cantitativ). Dupd cum re- 
sulM din datele do mai sus, aliajul de tip 4 presint& vaio«- 
rea maxima a capacitati* de disolvare a soluti©i solide. In 
plus trebuie f&cutd ocaplotarea reieritoare 9! la natura con
stituent il or resultati din components elemental or de aliare» 
care deteminft la allelui de tip4 in special, exiauenta in
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structurè. a uñar compud chinici intermotdid pe bató de Ni 
reBistanti la cald[l24] ¡ [ijj] । [154) ,[163] .

La aliacele netratate proprietdtil« determinate la 
cald (la 22t°c dupà mentinorea de la 2 ore la 22 ore) sint cu 
snlt inferioaro tatù da oele ale diajelor tratate tornio «

Difárentele evidente in favoarea diajelor tratate 
tornio*  chiar §i la mentinerea la 22G° pinà la definitiva sta» 
bilicare a proprietà til or, atraje dupa sine conduzia confort 
càreia i 

* pentru diajul do tip IT 
- pentru diajul de tip 2T 
- pentru diajul de tip
- pentru diajul de tip 4T

nic croste in functie Di GAPAGlfXâa^ dO ÆM»w a adu- 
tiei solide (datò de coefioientul absolut de suprasaturaro D^)

Àceasta vino sè esplico imprejurarea potrivit càre- 
ia chiar la mont inere la 22C°C pinà la stabilizarea proprietà- 
tilor, propriotàtile stabilivate alo diajelor tratate ternie 
sint supericene odor alo diajelor netratate.

De asemenea fàcindu-so cemparatia intra oele patru 
tipuri do diade tratate tornio*  din andina pierderilor de 
propriotàti suferite*  obaervàm od acostea sint minime la alia
cele caro pooedà o capacitate mariti de divolvare in solutie 
eolidd aupraaaturatft dupd puaerea in solutie»

In cadrai mentinerii la temperatura de 22Q°C la fic
care valoare a timpului de nen^inare*  e-au ofectuat m&sur&ri 
de proprietdtilor redobindito la reco (2C°G). Aoestoa pontru 
diajde tratate tornio prezintà uzm&toarele valori do pier
derilor abaolute çi relative de proprietdtilor (tabelele 
6.11.b...6a8.b).

16 kijf/m2(U,5'cÇ6)
2-AH6Tt, jo

S-AHbt. 4 kgf/nm2(2,8ci6)
Z-AHstb 4 kgf/nm2(3,2^6)
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tip 11' « 7,0 kBf/nm2 (2J,$0
tip SS Z-A^rr • 6,5 kgf/nm2 (25,cfi) 
tip Vi L-A (¡vt - 7,8 kgf/im2 (28,9») 
tip 4T £-aOtT ' 7,0 ksf/nB2 (21,50

In generai proprietatile rodobindite la reca (In 
conditine mAsuràrilor care au fost efestuate imediat dupA 
rucirea in aer la scoaterea din cutter penimi a nu perdite 
prin mentinsro» interventia alci macar a unei cit sai vagì 
imbAtriniri naturale)» sint influenzate de ormatoere!e feno- 
mane b prin mentinerea la 220°c interrine in generai o u^oarA 
separare din solutie, iar in rest disolvatul din causa crea* 
tarli mobilitàtii atelier dobindoete o positi© in retea care 
tinde apre ordonarea scostola» Acestor fanonene se datoresc 
pierderile absolute ale proprietAtilor.

Alci» dar mai alee la solicitArile ulterioare la 
tamperaturi mai inalte (260°c ?1 3^0% )» tremulo facutà remar
ca potrivit cAreia din causa susceptibilitatii de ìnbAtrinlro 
intr-o carocare masurA a aliajului, chiar in tlmpul incercàrii 
appurate! la supero sau a afectuarii amprentei la duritate» 
din causa deformatiilor mecanice se cernite o ¿unificare di»» 
persA instantanee« Aceasta denatureasA resultatili, nàrindu-1 
I63 .

duplimontaroa valorilor efective ale proprietàti* 
lor oste dependentà de capacitatea de doiorz^aro plasticA a 
aliajului ai de aspectul cantitativ al precipitàrii faselcr 
noi din solutia solidà suprasaturatA» [113] •

DacA admitom uà datorità fenomenelor de mai sue, 
opruvota dbbindente o recuperare a valorilor proprlot&tilor, 
ogalà au aooea pe caro o rodobinde^te prin imbatrìnire natura* 
là la 0 mantinere indelungatè. (cca«d ore), se poste corcata re
sultatili prin detorminarea erorii sistematico de màsuraro«

Timpul de stabiliture definitivà e propriet&tilor 
la reco (2C°C) oste redat in tabelul 6.26.
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Ttapul de stabilisa?« a proprietätilor dupa men- 
ttaerea la temperatura de 220 c la cole patru 
tipuri de aliale tratate.

|=83=C=S 8gaT~ SS.

Tipul 
aliajului

gaaxxsosn ? ass-sssssasc 
£ impili de stabilisera  üssî  

pt.H^____ pt .(Jr

ProBPtitudinea maxima la stabilisera a proprietà- 
Çilor o prestata aliacele de tip 3 9I 4> Aiiajul de tip 2 do- 
vedente o inertie accentuata a fenomenului de stabilisa?« a 
propriet&t ilor * 

la menttaerea la aceeaçi temperatila (220°c) a 
aliajalor netratate se ob^ta urnätoarele valori ale pierderi- 
lor absolute 9! relative a proprietätilor misurate la rece 
(20°C) (tabelele 6'll.b„«6,ta,b)

Aliajul de tip 1 S Z-AHbt x 4 kgf/om2 ( 3,$S )
2 N Z-ÄHbt « 2,2 kgf/nm2 (+2,32% )
3 • 5 kgf/na2 ( 3f9<# )
4 Ä Z-ZXHßT • 12 kef/mai2 (11>M¿ )

9i
1 M « 1,0 kfif/m2 ( 0,6096 )
2 » Z-A(frN « ot7 kgf/nn2 ( )
3 « 4 k^f/nm2 (10,3^ )
* W Z-A ír Ñ “ i*i kgf/mn2 (+4,3% )
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se observA la aliacele astraiate atti pierderl ab
soluta cit §1 relative nuli mai mici àsoli la aliacele tratá
is» Mai nult, ss obsorvA o piardera cu b«ui sohimbat, deci o 
dobindire suplimentarA a valorllor proprietAVllor fata de os
le lai Viale» Aceasta se explica pria oapacitatea de aurifica
re dispersA pe care o precinta aliacele in atarea netratatA» 
Pentru acest fapt, prin incalsirea la 22ü°C se efectueazA un 
iratament de ImbAtrinlre artificialA care apeleazA la cantlta- 
toa de fazA solubili dlzolvatA in solutla solidA inca de la 
rAoirea in coohilA» Acest fapt are drepi uxmare fie o atenuare 
a pierderllor emerite, fie oblar o u^oarA creatore fatA de 
valorile iniziale» 6i aie! toccai pentru oapacitatea de preci
pitare §1 de défomatie plastioA, pe oare o preaintA aliamole, 
resultatele incercArilor sint aféctate de erari sistematice 
care dau valori mAsurate mai mari decit cele efectiva»

Cu tot acesi regim prefareniiat decurs din insuna- 
rea caizelor care influentoazA aroeterea proprietatilor alia- 
Jelor zie traiate, acesias ajung la valori absoluto ale proprio- 
tatilor mai mici decit cele ale allacciar traiate (tabelele 
6.5...6.1o) (curbele din fig»6»4»».6.U).

6.2.2.2. - La mentinere la 260°C

Temperatura de 260°c impune aliajelor un efeot al 
transfonnArilor deteminat ai sub aspect calltativ eli mai 
alee sub aspect cantiiativ» La aliacele tratate tornio chiar 
in timpul incAlzlrii pinA la 26C°C §i mai alee la men$inerea 
la aceastà temperatura, intervia separar! disperse oare sint 
urnate aproape sinultan de disolvàri rolativ ordonato pe seena 
aresterii vaiorii limite! de solubilitate a solutiei solide»

La aliacele netratato intervia disolvuri ale faze- 
lor separate la turnare» Acosté fenomeno nu se desàvir^eec in 
intraa^a lor empicare sub aspect cantiiativ» Acest fapt oste 
denotai de imprejuraroa in care aliacele IncAleite ?! menvinu- 
te la 300°C (temperatura pe care o vom irata in continuare) 
pierà in continuare din valorile absoluto ale proprieiAtllor, 
oaraoteristloo pentru temperatura de 26o°C»
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Pentru aliacele tratate, la mentineraa la 26Q°C, 
se oblili urndtoarelo pierderi absolut« §1 relative ale prò» 
prietdtilor m&surate la cald (260°C) (tabelele 6.11«c ... 
6.18.c).

Aliagli de tip lì Z-AMbt « 68 kgf/nna2 (4%$9

2 Ï ZaH&t * 36 (62,30
3 I I-zW 55 72 kgf/nmi2 (5ot^)
4 « Z~AHbt « 52 kg£/m2 (41,9o£)

91

1 T f-A Ì?T = 16 kcf/mm2 (Soft)
2 T Z-AÌtt c !<>»5 kgf/ixì2(4ot^)
5 * Z "A (Trt b 14 kGf/®*2(52 %)
* ®Z-AÌrT = 13 kef/nm2 (4o,6^)

In cooparatie cu situarla de la 220°C, la tempera* 
tura de 260%, pierderile absolute ?! relative ale proprietà- 
tilor misurate la 260°c, dupà mentinerea tlnp de 22 ore, sint 
subatantiale. Acest fapt se expliod prin observâtilio fàcute 
anterior.

Tinind see^a de vaiorile absolute ale propristati- 
1er color patru tipuri do alia je, date in tabelele 6.3. • .6.10 
dbaervèm cà eoa nel bund comportare o au aliacele de tip 1 9! 
mai alea de tip 4. Accosta "resiatentd la cald” 0 punem pe eoa« 
ma valorilor lavorabile a coeficiontului absolut de suprasatu- 
rare Dà (nu s-a calculât pentru temperatura de 260°C). In ex- 
plicarea scolala?! naturi a fenomanului voci raveni in discuti!* 
le puntate in legàturà cu temperatura de 3oo°c, pentru caro 
sint calcolata valorile lui B,. <4

Pentru aliacele netratate la mentinerea la 260°C, 
so obtin uzmàtoarele pierderi absolute ?! relative alo proprio- 
tdtilor nusurete la cald (260°U) (tabelele o.U.c...b.lb.c)
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ÀlUJul Oa tip 1»Z-ÓMbn. 55 kgf/m2(5o,3») 
2J£-AH6n. 4? kgf/nm2(49,%) 
5KZ-4Hbn- 76 kBf/ta2(59,5l) 
4 BZ-AHbn = 54 kgf/nm2(So,^) 

«1
1 DZ-AÌ?N = 7 kgf/um2(53i4%) 
2BE-AÌ?N= 7 kgf/mn2(55>o%) 

3 NZ-ZiirN “ 6,8 kgf/m‘:(4olo^) 
4 B£-2\()7n = 6,5 kBf/m2(29,»i)

Paca se tlae starna de valorile absolute ale pro
prie tàC il or la cald date in tabelele 6*3«.»6«lo, in compara- 
tia care se face intre cele patru tipuri de aliale netratate, 
pentru parametri! consideraci (26G°C menCinere 22 ore)» se re- 
marcà o superioritate a aliajelor de tip 1 mai alea 4» In 
cocparaCia dintre aliacele tratate §i cele netratate pentru 
parametri! de mai sub, se remarci incu superioritatea net& a 
aliacelo? tratate termic (tabelelt 6«3.t«6»lo)»

Pentru acciari parametri! (26u°C nentinere 22 ore) 
pierderile absolute §1 relative ale proprietàCilor redobindi- 
te la rece sint pentru aliacele tratate termic (tabelele 
ÒelleC*••6»16»c) t

Aliajul de tip 1 T 2>Z\Hbt

2

4 TZ-AHfiT 
ti

1 T
2 'i
3 i £ -AÌrr

4 2Z "△ Ìtt

- 54,5 Ksf/mn2 (49,«6) 
« 56 Kef/nm2 (62,2^0 

« 48,1 Kgf/mm2 (5o,5i&) 
» 29 Kgf/mm2 (41,9^)

» 14 Kgf/nm2 (50 ^ )

= lo (4o,5o%)
» 12 Kgf/m2 (52 % )
= 11,9 Kcf/ima2 (4o,6j )

BUPT



ftrivitor la pierderi, cea mai bunà comportare e 
are aliajul de tip 4« De asemenea aliacele de tip 1 ?! 3*

Analisind valorile absoluta ale proprietà^ilor re» 
dobindito la rece (tabalele 6.3* • .6.1o), cea mai bun& compor
tare o are aliarvi de tip 4t apoi In ordine aliacele de tip 1 
3 ?! 2.

Aliacele ne trátete solicítate la aceia?! parametri! 
(260°C timp de 22 ore) precinta valorile pierderilor absoluto 
§i relative ale proprietàÿilor redobindite la rece (20°C) du» 
pa tabelele 6.H.C..«6.1S.c.

Aliajul.de tip 1 k2T-AI-Ibn= 27,7 Kgf/mm2 (26, <¿) 
2 XíA-AHóN» 17»? Kgf/mm2 (ld,Jv) 
J nZ-AHbNc 34,! Kgf/mm2 (26,3P&) 
4 NE-AHbN« 24 Kgf/mm2 (5o,4fO 

§i
1 »27-AÍtn « 5ta Kgf/mm2 (27,6^0 
2 Nf-Aki « 5»ò Kgf/mm2 ( 29 %) 
3 N r-AÌTN = 7,9 Kgf/m2 (35,5i) 
4 »ZZ-aS™ 3 5,5 Kgf/mm2 (23,

La aliacele ne tratate datorità faptului od aliajul 
de tip 2 (Silumin) nu so caracterlzeazà de o capacitate deose- 
bità de ¿unificare dispersa naturala, pierderile relative 
ale acestuia aint deosebit de mici.

inalizlnd valorile absolute ale proprieta^ilor 
aliajelor netratate redobindite la rece dupà incalsirea la 
260°C §i men^inere 22 ore, din punct de vedere a valori! du» 
ritagli, eoa mai maro cifra o obline allelui do tip 3 umat 
de aliajul de tip 4. In generai tinind scarna ?! do resistenza 
la rupere eoa mai bunà comportare 0 are allelui de tip 4«

si alci ccmparaZia intre propriet ^ilo absolute 
oste net favor ab ila aliajelor tratate tarale.
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6.2.2.2.4. - La mentinere la 3OQ°C

Temperatura de 3OO°C represintft valoaroa limita 
superioard a dcneniului de temperatoli cercetat In lucrare. 
Alegeroa el s-a fàcut, flMad scema de valorile reprezenta- 
tive pentru solicitarea pistonului In cilindra la motoarele 
uooaro cu ardere interna. Prin expresia "reprezent stive" se 
intolege calitatea ©cestai valori de temperature. de a soli* 
cita regioni importante din uosa pistonului, situate cètre 
capai acestuia. Literatura de speclalitate da valori ale tem* 
peraturii care deppose 5OO°C pe capul pistonului 1 i 2 ।

3 l lo • Acestea se consideri a nu fi reprezentative pentru 
regioni importante din mesa pistonului, eie fiind repartisa* 
te de preferintà pe suprafata capului pistonului, neatinglnd 
oote de profunzime In masa pistonului, care sé le facà apte 
pentru a putea fi luate in considerare ca elei-ente de influen?- 
t& botàritoare asupra conditiilor de functionare a pistonului.

Efectul pe care il are temperatura de 3OU°c asupra 
aliaielor complexe de aluminiu tratate ternie, aste substan* 
tial. Alci si mal alee la mentinerea la aceastà temperatura 
intervia traneformar! de natura calitativà puternic marcate 
de cantitàti considerabile ale fazelor caro Buferà transfer* 
mèri. Acestea resulta din tabelul 4.7, in care se dsu valori* 
le coeficientilor absoluti §1 relativi de suprasaturare a so* 
lutisi solide.

Valorile lui in ordine descrescindà la cele pa
tta aliaje studiate sint la 300° urmàtoarele :

* la aliajul de tip 4 a 2,48 % din loo % aliaj
- la allelui de tip 1 DA = 1,76 % din loo % aliai
* la aliajul de tip 3 » 1,64 din loo aliai
* la aliaiul de tip 2 D. c 0,85 % din loo % aliai ••

Analizìnd valorile lui DA (coeficientul absolut 
de suprasaturare a solatie! solide polinare) la celo patru 
aliaie studiate, vom putea deduce unnàtoarele :
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Vaiorii« procentuale alo lui DA reprezintA pontru 
temperatura datA (3OO°C) capacitala de rovinare in solutia 
sdidA a elamentelor diaci vate. A ce stea chiar dacA au mai au 
oaractorul unor fase ta perioada de "pre-precipitare", admi- 
find cA o bunA parte dia proporla 1er a précipitât* ràmin 
in anumite sono ale roteici cristaline ale colutici solido 
rotolo cu formatiuai bidimensionale ’’zone Guinier-Bpeston” 
16J * In formatiuni transitarli. In situât la in care, dato

ri tA t«aparaturii §i timpului de tient inere, aceste zone pre- 
zintA fozmatiuni alterate, (procesul complet de transformare 
neinterveniad decit dupa depâcirea limitei superioare a dcme- 
niului in care se desavîrçeçte trans?ormarea, structura ne« 
restabilindu-^i echilibrul), se vor determina valori Ìnca su
perioare ale proprietàtilor aliajelor tratate ternie fata de 
cele ne tratate» In lucrarea [^9] $1 [50] in care solici t area 
termica mastnA s-a fàcut la temperatura de 525% » duritatea 
probelor tratate temile fatA de a color netratate nu mai pro- 
sintà diferente* nici in cazul valcrilor la cald §1 mici a 
celar determinate la reoe»

Referitor la duritatea Brindi se trace conduzia 
in lucrarea de mai sua* ca prin temperatura de 325° s-a atins 
punctul care marcheazA limita superioarà a doneniului de trans
formare la incAlzire a aliajelor in cauzA.

Tinlnd soama de cele de mai sus çi revonind asupra 
coeficientulul absolut de suprasaturare (D.), calculât prin •1
metoda originalA de calcul analitic a proporrei constituons 
tilor çi fazelor* propusA in lucrare* so reamintesc conditii- 
le durif icàri! structurale» Conditia de bazà b durif icàri! 
disperse ^consta in areierea la temperatura mediului ambiant 
a unei soluti! solide suprasaturate* in stare de echilibru

1»A» Denumirea genericA de ”durifIcare dispersé" este 
cauzatA de un efect etimologie de cronologie, prin 
caro dat fiind faptul cA la Ìnceput - fenomenul a 
fost descoperit in anni 1906 de cAtre Kilm - a—a 
observât drept efect cregtarea de duritate, exprosia 
foiositA usuai so référé nume! la duritato» Accosta 
a fost acompaniatA bineinteles $1 de variati! a 
aitar proprietati-
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metastabile A ce asta este capabilé sa se descompuná ulterior 
pria precipitarse unor fase intemetalice la un inalt grad 
de dispersie • Solutiile solide suprasaturate se obtin nume! 
cu acele metale de aliare a céror solubilitate in aluminiu 
aolid, scade cu temperatura. Bfectul va fi cu atit mai evi- 
dent cu cit t a) pauta curbei de solubilitate este mai indi- 
naté, b) fase care precipité este mai duré §i c) gradui de 
dispersie este mai accentuato

In lucrare se fac referir! in special asupra pri
mula! punct, pria calcúlele efectúate asupra proporr lei consti- 
tuentilor si fazelor aliajelor polinare.

Din. tabelul 4 »4 reies pentru cele patru aliaje va
riati! ale proportiilor fazelor secundare separate din solu- 
tie (a^a^) de la >00°c in jos (tabelul 6.29)

Proportiile fazelor secundare separate intra tempe- 
raturile de 500°0 si 20 C la cele patru tipuri de 

aliaje studiate
S3S :

T/pu/

®SE3S=EC-C3SS~ = X==3=S‘-==a=SaSZXOZ==i = ==- 3SSC8

Temperatura °C
5oo 400 Joo 200 loo 20

Allajui tip 1 1,17% 2,92% j,7as 3,91$ 4,00$
Allelui tip 2 o»22>¿ of652% l,oW 1,3W l,4O<i l,9o<.
Aliajul tip 5 1,15% 2,52% 2,òc% 3»1»1 3,23^ 3.W
Aliajul tip 4 l,oj¿ 1,39% 2,57% 3»W 4,7«;

issasse: E333ESS: S2XZSX3S

¿ceste valori araté o variatie a limite! de solubi
litate a colutici solide» De asemenea in legéturé cu tempera
tura de ^00°C> aceste valori araté valoarea absolute a fase! 
secundare de care se face aptà solatia solida (in echilibru) 
de a retine fase dimoivaté» La temperatura de structure 
tinsi nd cétre eohilibm stabil i^i guvemeasé transformérile 
sub aspect oantitativ in fuuxtie de capacitates de retinere
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in soluble a faaelor dizolvate, datà de coeficientul D^» 
Astfel se esplicR pastrarea unor valori uçor ridicate a pro- 
prlet&tllor aliajelor tratate taralo atit la cald cît 9I la 
re ce»

Pentru aliacele tratate texnic la ¡¿entinere la ?OC0 
timp do 22 h se obtin urmàtoarele valori absolute ale proprié
taire? nfisurate la cald 1

Aliejul de tip 1 1 Ï Hbt =59 Kgf/mm2 
2 T Hbt ■ J8 Kef/nm2 
J I Hbt = 4o Kgf/im2 
4 T Hbt » 45 Kgf/nm2 

»1
1 Î dry »12 Küf/m2 
2 1 5Î-T » 11,5 Kef/mn2 
5 Î frT =12 K^f/m2 
4 S Qrr = 17 Kgf/mJi2

Se observâ o superioritate metà a aliajului de tip 
4 cu un » 2,43 %• Uxueazü aliacele de tip 1 §i 3 cu c 
1,76^ respectiv » 1,6^« eoa mai alabà comportare o aro 
aliajul de tip 2 ou D. = o»8%»

In ccmpara^le cu temperatura anterioard, eoa de 
260°c diferentele valorilcr absolute aînt substantiels»

Pierderile absolute çl relative ale proprietàtllor 
màsurate la cald (3OO°C) sint 1

Aliagli do tip 1 1 T Z-AHbt» 93 Kef/am2 (71,5^) 
2 SX-ZIHbt- lo» Kgf/m2 (72,5^) 
3 Hbt& 102 Kef/nrn2 (71,75i) 
4 I 2-^H6t = ai Kgf/nn2 (65,3J 

91
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1 T Z-AÌrT = 20 Kef/nm2 (62,35)

1 N Hbn « U9Q Kgf/mm2

2 N Hbn • H»o
3 K Hbn ■ H»7 Kgf/nnn2
4 N Mbn ® 15»5 Kgf/mn2

Cooperate valorile intra ole* presinta tendinea 
de nivelaro la aliacele de tip 19 2 ai 3. Aliajul de tip 4 
pdatroasd o superioritate daterai ompugilor altaici stabili 
la "cald" separati la turbare. Tendinea de nivelare a proprio- 
te$ilor aliajelor de tip lt 2 gi 3 dovedeete o dependente 
aproape esclusiva a acestora9 de factorii fisici care influan- 
teste aeupra plasticit&tii aaterialului.

In oonporatie cu aliacele tratato solicitato atai- 
lar9 aliatele netratate pdatroate late o note de infericritato.

2 I Z-ZiCrT - 14,5 KGf/m2(5«6 )
3 1 Z'AfrT « 15 Kgf/nm2 (55,»)
4 I Z-AfrT = 15 Ksf/ta2 (46,7?:)

In ttap co pierdarile relativo tind te se ogalese 
la aliacele de tip 19 2 ai 3» aliate! de tip 4 narcbeate o su
periori tate qì din acast punct do vedere» Resistenza la "cald" 
a aceatuia ee pone pe de o parte pe scarna coeficiantului 
ridicat gl de aseuenea pe scena coupugilor chinici a aliate* 
lor de Ni stabili la teaperaturi Inalte.

Pentru aliacele netratate a-au obzinut umatoarele 
valori absolute ale proprietà 11°* mäsurato la cald t

Alaijul de tipi IN Hbn «37 Kgf/m2
2 N Hbn = 36 Kgf/m2
3 » Hbn » 30 Kgf/m2
4 N Hbn = 33 Kgf/ma2
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Diferentele mai alee pentru aliacele da tip 1, 2 9! 5 in spe
cial prlvind resistente la lupare sint minime. Aceasta se da- 
toreóte reversibilitétii fonoaenului de aurificare dispersé. 
Aliajul de tip 4 tratat péstreasé diferente mai mari faté de 
cel netratat, puse pe sesma vaiorii ridiente a limitei maxime 
a domeniului de restabilire a ecbilibrului microstructural.

Analizlnd valorile absolute ale proprietétilor 
re-dobìndite la reoe (20°C) a al la j al or tratate temic dupé 
solicitare la aceiaei pararne tri! (5OC°C cu 22 ore mentinere) 
care presiuté valorile 1

Aliajul de tip 1 1 X Mbt = 62,4 Kgf/mm2
2 T H bt * 68,8 Kgf/mm2
5 1 Hbt = 71,o Kgf/mm2
4 2 Hbt « 77,5 K^f/mm2

91
IT « 14,5 Kgf/m2
2 T Ott « 15,1 Kgf/mm2
5 T Orr » 14,o Kóf/m2
4 T ÌtT « 18,0 Ktjf/mn2

se observé tendinta marcaté a aliajului de tip 4 de redobìn- 
dire de proprietétl la reoe super loare. Un reviriment oareca- 
re prezinté aliajul de tip 2, care dovedeste o tendinté de du 
rifioare dispersé naturali dupá solicitares tamicé.

Valorile pierderilor absolute ?i relative ale pro
prietà tHor redoblndite la rece (2C°C) ale aliajelor tratate 
tormic slnt t

Aliajul de tip t 1 I Ahbt c
2 T Z'AHbt» 
5 TZ-2XH0Ttt
4 T £-AHbt a

74,6 KtJf/m2(54,5?i)
69,2 K®f/ism2(5o » ) 
72,0 Kgf/m2(50,W) 
46,9 Ktíf/m2O7,9?5)
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1 T ^-AlTrT s 

2 4’Z-AÎFrT ■ 
JTZ-AfrT = 

* SJ-AÎrT *

17.5 Kgf/am2(54,6f») 
lo,9 Kgf/m2(42 K ) 
15,0 Kgf/m2(48,2$9 
14,0 Kgf/nm2(4J,7%)

Atît pierdorile absolute cît §1 cele relative ale 
proprietàtilor redobindite la race dupa soliciteras la 500°C 
timp de 22 ore aint substantial mai mari decit valorile piar- 
derilor absolute §1 relative de la temperatura de 260°c. Fe- 
noE-enul aro explica$ia simpla in amploarea transfoxsnârilor 
pe care au suXerit-o Xaaele»

Aliagli de tip 4 suferd pierderi minime» Esplica» 
tie este data anterior»

Valorile absolute ale proprietatilor redobindite 
la reco pentru aliacele netratate, dupa mantinere 22 ore la 
5üO°c sint t

Aliagli de tip t 1 N hbn = 62,4 Kef/nm2
2H Hbn » 66,8 K^f/mu2
5 » H &N * 71fO Kgf/m2
4 N Hbn « 75,o KoX/m2

9i
1 N Îr N « 15>6 Kgf/nm2
2 H SrN « 15,4 Kgf/mm2
3 » ir N a 15,4 Kgf/nm2
4 N CrN B 16,6 Kfit/nm2

Analialnd resultatele de mai sub resulta superio- 
ritatea nata a proprietàtilor aliajului de tip 4 si in stare 
netratatA» Faptul se datereste fazelor dure presente in nicro» 
struotura alia^ului tip 4»

ilei interesantà oste comparati^ dintre proprietàtile 
redobindite la reca pentxu aliacele tratate si cele ne tratato»
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In ceta no prívente duritatea la aliacelo 1* 2 §1 3 valorile 
aint ©gale atit pentra atarea tratatá cit $1 pentra cea ne« 
tratatà. 0 diferentA mai mare prezintA aliatili de tip 4. Ca 
91 in cazul inceroòrilor la cald 9! in nel al incercArilor 
la roce so remarci tendinea de anihilaro a proprietitilor 
doto indite prin tratamentul tonale la aliacele de tip 19 2 9I 
3» Sinind aeama totani de faptul cù regiunile de pe pisten 
care suferA solicitar! mecanice (canal©1 e de segmenti 9! in 
special regiunea bosajelor) sint solicítete taralo la tempo« 
raturi mai ¿case» ee considerA ¿ustificat tratamentul tarale 
al plstoaneler* Si in casul reglunilor solicítate la tempera« 
turi mai ridiente (3CO°C §1 chiar mai inalte)9 acestea presina 
ti o repartible superficiali, interiosul fundulul pistomlui 
situindu«so la valori mai mici ale tamperaturii de solicita« 
re, va posada valori ridiente ale proprietitilor mecanice atit 
la cald cit 9! redobindite la reco»

Valoarea tinpului de mentinere la 300% de la care 
se marcheasA stabllltatea proprletAtilcr absoluta este rodati 
in tabelul 6»3o#

TAL^LUL 6.3o
Tinpul de stàbilisare a proprietitilor la mentine« 

rea la temperatura de 300 C*

Nr* 
Crt»

Tlpul 
alla« 
jului

sBEBeesBesaE««:
stare

JlapuX de at 
pt. Hb

cassa 
ibüigare(ore)

pt. Gr
la cald la rece la cald la rece

1« 1 tratst 
netratat

14
10

lo 
lo

14
14

18
18

2» 2 tratst 
netrstat

14 
10

6 
lo

6
14

2 
14

BSSXX = II lì * »

tratst 
netratat

cusx ssssra ks II
 

11
 n

14
14 

□»3=33=3 II>1

(U 0 
11

H 
IIIIIIII 

___ 
n a 

lO
C
M 

IIa a

In generai timpul de stabili«are a proprietitilor 
la moublnoroa la 300°c esco caprina in domani! r^ai mari« in 
cadrai odrera se realisoasA pierderi relativo 9! absoluto mici
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6.2.3. -

Pentru studiul prooeaolor transí ormdrilor de fasd 
oare su loo sub aspect calitatlv §1 cantltativ in aliacele 
studiato in tlmpul incalziril lar in conditine functiondrli 
pistoanelor» procum §i pentru deteminaree coeílciontilor de 
dilatare termicd liniard» s-au eíectuat analizo dilatometri- 
ce.

Prin analiza dilatosetricd s-au urmárit, in primal 
rinde variatine volumetrico contorni odrera sd se aíungd in 
poslbilitatoa interpretar!! transformarllor cantitativo do fa-* 
zd» ocmparatlv studiate de la alia¿ la alia j ?! In cadrul ace-* 
luiasi aliaj de la o stare a tratamentului tornile la alta» In 
al doiloa rind s-a urmarit stabilirea coeficientilor de dila
tare termica liniera» studiul facindu-se de asemenea compara- 
tiv intra aliacele studiate» iar la acclami aliaj comparatia 
decurgiid in functie do stares la care se gaseóte aliajul. 
Din valorlle de vari atto a coeficientllor de dilatare termica 
liniard in functie da temperatura §i tlmpul de uentinere s-au 
de termina t variatili® Jocului tonale in conditine do erpica
tane a ajustajulul piston-cilindru.

. Analiza dilatcnetricd a test efectuatd la un dila- 
tometru U.D.d.a.» capabil sd realizóse atit curbe dilatomatri- 
oo absoluto cit ?i diferentiale. In lucrare se empuñe numai 
metodo de analisi dilatcmetricd absoluta» aoeasta filnd cu 
prisosintd in másurá sà elucídese obiectivele care constituía 
subiect de Interes pentru parametri! propuoi opre resolvere.

Curbale dilatómetrice absoluto 4^ (mm) in funotlo 
de temperatura sint representóte in fig. 6.32.

Ampllflcarea a test alosad astici inoit aurbele 
su fost trasate cu o variatie a dilatarli (in ordenatd) la o 
scard do 75»5 mm pentru o»l mm do variatie a lunglmii probei. 
Resulto, de alci o aenslb Hítate la misurare t

K = - 755
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Curbele dnatometrice assolute la aliacele da tip 
1, 2 ?1 4 ù stare t

a) recoaptà
IO tratatù ternie artificial 
c) nettatati

Lungimea probelor studiate a fost la 20°C de 5o mm» 
Temperatura de incàlzire a fost realizatà in distesali de in- 
c&lslre a dilatonetrului cu o vitezà de 10°C/min, valorile de 
temperatura fiind marcate In sena temperaturnor care p***?«— 
t& interea de studiu, din lo in lo°c.

Temperatura a fost misuratà cu un texmocuplu 
Pt—PtRhf al cdrui cap a fost introdus intr-un alesao>3 wn) 
practicat la unni din capetele epruvetei.

Bentru analisi dilatonetricd a fost aleaad tempera
tura de incàlaire de 325°0, Taloare representativa pentru si
tuatine de froeventà maxin&9 privi toare la conditine inedia 
zirii supraf e^ei superioare a capulul pistoxnilul [2J । [3J । [loj •
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Pinta* aliacele studiata in lucrare» pentru ana
lisi dilatometricò au fost aleso aliacele de tip 1* 2 si 4» 
Aceotcra li s-au taasat curbele dilatometrie* pentru stirile i 
a) recoaptò» b) Oratati tersale artificiel ol c) netaatati 
(obtlauta pria tornare)»

La curbele "a”» taasate pentru probele recoapta, 
în intervalele temperaturilor joase se remarcò o Giungine mai 
micà fat& do oca marcata la temperaturi peste 220°C, in spe
cial la valori apropiata de 325°C» Aceasta se empiici prin 
accia cò, in timpul inculzirii continue, in probele recoapte 
intervino disolvarea in solatia solida , a constituentilor 
solubili - constituent! care s-au separat In timpul ròciril 
la reooacere conforta variatici limitai lor de solubilitate in 
funetle de tamponatura» La inoòlsire dizolvaroa intervino con
forta creatori! limite! de solubilitate a solatio! solide in 
componenti de aliene in aluminiu» Aceasta transformare se fa
ce cu createne de voluti»

La curbele "b" yi "c" la ìncòlzirea continuò in- 
tarvin urmàtoarele fenomene t

La allòdole supuse tratanentului tonale artificiel 
de durlfIcaro dispensò (curbele ”bn), chiar in timpul trata- 
mentului tonale ròcirea rapidà din domenlul solatie! solide a 
oreiat mentinerea constituentilor dizolvabili in solatia su- 
prasaturati la temperatura ambientò» Aceasta supusò tastamene 
tului tormic de durificare dispensò prin ìnbòtrìnlre artifi
ciali, a obtinut doar efestui de distorsiune a roteici arista- 
line, separarea neavind loc, ea fiind situatò in presuma età- 
poi do separare» La taasaroa ourbei dilatometrice in timpul 
ìucòlziril continue, cu vitezò mica de Ìncòlzire, la depôçi- 
rea temperaturilor accesane aslcuròrii inceputulul separòrii 
din solatie solidò suprasaturatò a constltuentilor dissolvati» 
aceçtia se separò ou mieçorare de volum» Prin aceasta se con
tribuì© la stabilire a unel resultante a alunglrii creiatò de 
tandinta de scòdere de volum prin separarea amintitd mai sub 
pe de o parte §1 dilatare a temleò lineerò in funotie do tempe 
ratura crosciodò a piosel pe de aitò parte» Aceasta din uxnò 
roprosentatò fiind do valori supericene primai componente, va
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determina deaigur o crostare rezultantft de volum (in diagra- 
me o creçtere a alungirii^ )♦ In consecintft, in acest cas 
trebuie fâcuta precisarea câ, practic valorile coeficientilor 
de dilatare a probelor tratate tessale, nu se pot trasa decît 
admitînd faptul câ chier la prima incàlzire intervia la o anu- 
mitä temperature (oca* 2Q^°Q in generai), transformftri de se
parare, care au drept efect o reducere a voluuului, obtlnindu- 
se astiai curba rezultantft a efectelor de variatie volumetri
ca temicd (do crostare) ai structurale (de scadere)» Cu alte 
caviate chiar la prima incalzine aliacele tratato tormic Bu
ferà o scftdere treptatä a coeficientului de dilatare termica 
liniarft.

La aliacele netratate obtinute prin tornare in co- 
chilft, curbele "o", au loo pe deoparte aceleaai transformer! 
ca §i In cazul probelor tratate. Bineinteles aceasta Ìntr-o 
proponile nult mai rodusä, in mäsura în care admitem, dupä 
cun reiese din studiul proprie tat il or necanice din paragrafale 
anterioare, cä dupä tornaree in cochilä se obtins datoritft 
rucirii relativ rapido o oerecare dizolvare a constituantilor 
solubili in solutia solida, care oricum in aceéte conditi! 
presintft concentrati! superioare limite! maxime de solubili- 
tate proprie temperatoti! mediului ambiant pentru starea de 
echilibru.

Concomitant cu prooeaul de separare $1 mai alea 
in mftsura areçterii temperaturii peste veloarea la caro in- 
cepe acoastä separare, atit la aliacele tratate ait ?! la co
le netratate, solutia solida dobindente valori treptat cres- 
ciade a limite! de solubilitate, fapt care detexminft capa- 
citatea accentuatft a acesteia, de disolvare a constituent!!^ 
01 fazelor separate»

Dupä atingarea temperaturii do 325°C s-a roalizat 
in cuptorul diiatornatrului, o mentinero la acoastä temperatu
ra cu variati! de £ 2°C. Mentinarea s-a f&cut pinä la dotormi- 
narea timpului la care so roaliseasft Stabilitäte dimenaionalft.

Val orli e caracteristicilor curbelor dilatramotrico 
sìnt trocute in tabela 6*31«

BUPT



coef/c/éstjMor afair/toite ¿errTricà/z/rearà

$ AL/AJ ftm* 
^co/

f ùt !“20 II 
Ü

Qi^vc^o d/
1

d-L—d-f 

'/•e/A
h «x» 

___  1-& 
mm 7.1

/ 
£
J 1

&CCOCX*r^ so 
so

so

us
3&

MS

1

Q375O

\si,e9‘fO'* 

\^,S^O'6
J»

Ì2S

MS

35

4OM9 

(3OOS3

*?r

ZM

0^9»

Q3f9f

2^40^0*

Stools

'.sr**?-* 

ass^fo€

4
^cooctrf 

//nò

so US 03MT MS - - •

¡ges> to'*
-

5 ftp e
SO ÙMT

O^MO 

4Si75

2^OS»40'S
«

\QOfOS 

qOùM

4SO

~

qssss 

qMj9

qos* to 

42 J * 30^
£

7
6
3

1
Tip 4

1—

¿nò. arò^

SO

so 
so

MS

MS

MS

ÒSSM 

4S77S 

Ossoo

33,+4**7S 

2*15,0* 

2J45»fO^

MS

MS

MS

MB 
SO

SUM 

qoot

asssr 

qn&s

£î,S^4

qw» te *

In tabelul 6.51 sxnt redate t 
- alun&irea (l^)
- cosí leientrul do oliatalo teruica liniarä deter* 

idaat in lio. GntuI at licerli teoperaturll de 
525°c (l/°c)

—ÀI - centracela la meut inere la 525 °C (um) §1 CO
△ó - aluiiçirea dupa stab Ulnare W

- cooficientul de dilatare termici liniera deter* 
ninat capò etablllsare (1/°C)
diferente dintre ooef idonei! de dilatare *ni^4*1 
§1 final (1/°C)
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Din salarile rodato in tabelul 6« 51 rosultà pen
tru coef telanti! da dilatara tersicà liniarà Iniziali 
(▼alari detesninato l&sdiat la atingeorea tenperaturii da 
525°C), unàtosrele ccnstatàrl t

Starea rocoaptà prestata, valorile oele nal alci
ale coeftcienVilar de dilatare tesoicà liniaru« Acoasta ss 
—pria scesa c& Bicrostructura aliatalo? recoepto pro- 
sintà fama osa sai apropiatà de starea de echiliUru« Dupà. 
cantinere la tasperatura de reooacere pentru cuoganisarea so- 
lutiti solide, la ràcirea lentà intervia separàbile din sola
tie ccoforu variatisi licite! de solubilitate, care la valori 
din oe in oe attuici, deteralaiad separarea conatituentilor 
secondari« Dupà ora reiese din tabelul 4.4, a càrui valori su 
fost deteminate pria netoda analitica profusa in lucrare, 
pentru celo 5 aliale luate in discutio in paragrafili de f a^à, 
vun area uraàtoarolo valori ale proportioi oonstituentilor se- 
cundari separati la raciro de la %£°G la 2u°v.

Pentru aliatili de tip 1 c din loc^ aliaj
Pentru alia^ul de tip 2 * 1,75- din loop aliaj
Pentru allelui de tip 4 » 5,^2^ din locfi alia4

Aceste valori separate la ràcirea da rocoaoere se
ver disolva in oolutta solidi! la incàlsirec de la 2C°C pinà 
le 300°c, in propcrtia de : (tàoelul 4.4)

Pentru aliajul do tip 1 = l,o9£ din loc£ aliaj
Pentru aliajul de tip 2 Zzx ac » o,8dr. din loc# olia^
Pentru cliajul de tip 5 Z △ q c = dia loo^ó altaj

Deoarece aceastà disolvere se face cu creatore do
▼cium (fencLonul de dizolvare intervenivi asupra coeficientu- 
lui de dilatare temioA Unterà in sensul creeterii lui) intro 
coeficienvii de dilatare tardici liniarà §i vai orilo preporti!— 
lor oonstituantilor disol vati se obtln oorespondento deosobit 
de flpocteeuloeeo» Goeficiantii do dilatare tonaioà liniarà 
pentru cole troi aliale sint eorlct legati de valorilo propor- 
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tilior constituentilor dizolvati* Astiai aliaiul de tip 1 
are a 2^29 x lo*6 1/°Cî aliaiul de tip 2 are = 
21,8 x lo*6 1/°C, iar aliaiul de tip 4 are » 25,44 x 
x lo*6 1/°C. (Desigur, valorile coeflciençilor ce la un a
llai depind çi de al$i factor! care nu fac obiectul da studia 
al acestei luorAri).

dtarea tratatà ternie obline teoretic prin punere 
in soluble de la 5OC°C valori égalé ale constituen^ilor disol-
▼a^i cu cele ale constituenvilor separaci la racirea dupà re- 
coacere. Aceasta reiese din taoelul 4.4 de unde s

Dec! notionsa de suprasaturare a soluble! solide 
este data de coeficientul absolut de suprasaturare la tempe
ratura de 20°C (iebelul 4.7) din care reiese t

pentru aliaiul de tip 1
pentru aliaiul de tip 2
pentru aliaiul de tip 4

= 2, ©5^ din lou^ allai
DA « 1,75- din loop allai 

dii loo^ aliai

Aoeste valori cuprinse in solatia solidA $1 supre- 
saturind-o indicA de fapt poteriialul dizolvantului privitor 
le oapacitatea sa de disolvare. Solutiile solide astfel su- 
prasaturate in aliacele tratate tornio prezinta pentru teRpo-
ratura de JOO°c potenziale de 
la valorilo i

pentru aliaiul de tip 1
pentru aliaiul de tip 2
pentru aliaiul do tip 4

disolvare de.6 in tebelul 4.7

IL « 1,7^

^A “
Da - 2,4^

TnoAlaito la 500°C allaiele BarobeasA trooeroa pos
te puncUil oritic do înoeput de eoparare, astfel tneit fasolo 
socundare disolvato se soparA din aolutie, fenooen caro se 
tradueo oa factor de influencé asupra dilatarii prin nioeora- 
rea oi, rosultind o tendintA de niceorare a coeficientului •
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ñdn íncélsire la JOO°Cf cu efect concomí tent» pe 

sesma cresterii limite! de solubilitate a eleuentelor «Usci
vate in solatie solidé» aceasta este capatila sa retiné in 
solatie sub femé oarecum ordonatá» valori orescìnde a propar- 
t IH or de disolvat.

S-ar putea apune cà datorité reversibHitatii fo- 
nmpnninj intervine dupa separare in continuare la incélsire 
o redisolvare« structurUe aliajelor tratate tini datorità 
mobilitati! nari a atonilor la forme alt mai apropíate de echi- 
libru pentxu temperatura respectiva (aceasta mal ales cétre 
valoarea maxima a teoperaturli studiate de óe tinde
cétre o saturé» proporti© §1 aranjaoent a constituentHor ase- 
manutoare cu ode ale eliajelor recoapte. coefle lenti! de dila
tare tamicé liniaré creso datar ita mariril vo^unului pe sea- 
na cresterii capacitati! de disolvere» Centitativ la cele tre! 
aliaje aceasta a fost dovedltu pria valorile ca Barimi ab
soluta • Pentxu ilustrares aspectului cantiùstiv al tr^sforaé- 
rii sub forma sa relativé» vom apela la valorile coeficienti- 
lor relativi de suprasaturare care pentru Jcu°C slot :

La aliajul de tip 1
La aliajul de tip 2
La aliajul de tip 4

D, = 0,616 ( 'X - ¿4,57x1o"6 1/°C) il
Dp = 0,492 (c< = 23,00x1o"6 l/°c)
D- » o,655 («2 = 24,75x1o"6 V°C)

Intra aceste valori ?! valorile coeficientHor de 
dilatare ternioé llnlaré sint le^éturi strinse dupu oum reiese 
din datele de mai sua»

Aliajele netratate sint o formé caracterisatá de un 
anumit grad de intermediar!tete lauro forma tratatá el cea ro- 
coapté (avind o anuaité atitudlne preferentialé pentru adesiu- 
nea pentxu forma tratata* din causa fancmenelor care se potree 
la r&oirea dupé turnarte ín cochllü urmata de cantineros la 
temperatura nodiului ambiant ciad intervine fencmenul de imbé- 
triniro naturalé)» La íncélsiroa pina la in dilatoaetru 
se ver petroce fonocenele combínate ale celar doua stéri» íx>- 
treg procesal filad oaracterizat $1 ale! de roversibilitatea
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troiaio»Arlloar structurale intarmi fierté la accosté toapor^

le torto aliacele la stero tramata $1 nstrstatà 
»-e nsreat o ee&dare de volai detaretA desATÎrçirll fmnrOTWi 
Ini de disaloaro« sub aspect aaDtitatiT* accota flind repre- 
sentet do eapacitatee do disoleare a salutisi scudo la tore 
rature de 50ü°C pria coeficientil D^ ai D-. In felul accota 
æ cb^iii valorllo finale alo coeficientilor de dilatare ter» 
sied Urlarti care precinti Barisi sai alci decit •

In bo^ca! ou ardere internât de o ùacsaoitA inpor- 
tanÿA se bucarti ¿acuì torcic de aploetaro (jocul la cald)y 
caro cene!der£n a fi in ned cbli<atariu calculât cu ▼alesile 

• Beaposaroa ▼alorilcr jocului torde de proioctaro in 
functie dec^tGsi functie de^ care esta do fapt o peoudo* 
preprlstato cu canoter transitarla) este cfectuatA in capito» 
lui caro uxboosA.

6.2. j.i. . WW
*n MnJItlUa afiUgiwUtr

Din tabulai 6.31 resultà pontru aliacele tratata 
tarde $1 pcntxu cela ne tra te te, o ▼urlarlo a coeficicutului 
de dilatare tereioft liniard (in sansul eicearérii sale) la 
■siitineres la 325°C. icoastA variatie datorr ini, prin Bariti ne 
re la 325°C» dspA IncAlalrea cozxtlLuA oìlA le accosti teporo. 
turi« 0010X110 diferentelcr » veicolale jocurilcr ter»
sica in ajustajul corde pistcn-ciliDdru se fac oodom ixd» 
catiilor in litcretura de apedalicato cu ▼alczilo
ooeficiantilcr de dilatare tarnicà linieri initiali ( ^ )•

Talorilo acostar ooeficicnti ecàsiad in nen- 
tinarli salicitare care slanleaxA co^difiilo concreto do fune» 
tianare a copulai plstorailul in tin^JL cxploatArii - ce ajux^o
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constituie de fapt n&rlmee reali a aceaiul parecxetiu. Inire 
cele douu valori ale coeficientilor de dilatare temiod llnla*» 
ri slot vaiatile uraàtoarele reiai 11 generale t

(6.15)

(6.16)

unde

(6.17)

valoare dati peutru ¿lecere allad studiai, atlt pentru eterea 
inaiati tersilo di 91 pentru oea netratati. (tabelul 6.31),

Dupè. rea^isanea pria montaj a ajusta^ului piéton* 
oillndru, In urna calculului acesiula c- un Joc de exploata* 
ro insiabil (^y ) resultai dintn-un coefident de dilatare 
temici llnianà se oreiezi un alt Joc de erpicatane éta
bli ( ) coreapunzàtor ooef identului de dilatare texmicà 
linlaràc/^

Deoarece

(6.1Ó)

In flg.6«33 aste redatà schena care explicd stati- 
lisarea dupà menVlnere a Joculul de exploit ere la valoaree 
lui definitivi, proprie funsi londrii ajustajulul«

sare a 
tende

iiu.6.53
de stabili 
jocului 
de endos*
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Considarind ajustajul format Intra cilindru on día»
■etrul *1 platan cu diaaetrul 
farin^é standardízate ta = 2G°G, 
naotere Jocul de proiootare ( Jp

D2 pentru temperatura de re
ía proiectarea asaablárii la 
)• Van avea relatiilo i

deoarece cind - D2 e Jp (pt. ta « 20°C)

Datorité functionérii in coaditille solicitérii 
térmica a dlindruld, in exploiters la temperatura de exploi
ters t^, diaaetrul Dj a dlindrulnl ra create cm valoaraaA Dy 
'Xeoperatura in. exploatare a pistonuld t2 va determina croo- 
tarea diametrulul pistonului cu A D2 • Pantru aceste crecteri 
too supune ajustajul la alté, valoare a raporvului dlmansluni- 
lor de contact, conform céreia ae oroiasé o nou& valoare a jo- 
culul taróle (Jez ) • Vern avea ralatlile t

♦A Px
D2 ♦A D2

(6.19)

deoarece (6.20)Dx ♦ △ Di > D2 D2

△ (tT - t0)

(6.21)

unde

AD2.D2^(t2-y

in care

coefldantul de dilatare 
naterlalului cillndrului

tamicé lideré a 
(c¿> . laxlo"^l/°C)

2 s ooef iolentul de dilatare tamicé lidaré a 
materialului plat could, in casul noatru :
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Pentru acosto valori protoctantul stabile?!* Jocul 
da proiettare conforti formulelor (fig«6»35):

c^O^. + ¿2/ — ZZ\ @2

de undo

-/-Z±Z?2 - ZX ^-^2 ^¿' (Yz ~

In literaturd E1J ; ÜJ l E?J < » oe dau valori
ale dcmeniului de dispersie admisibil, pentru busa fimct tona
re Q aotorului cu ardere interré, pentru ¿ocul de esploatare 
a sonai superitare a pistonului valorile t

^ei * o,oo3 z D (m)

>,7 mir. = o.o«2 x D (w)

In oazul nostru considerine! D = loo am, vota avea i

mfnr * °»°3

J&7 min = °>°2 

de unde tolerante ¿ocului de exploatare t

~^£>Z /77/Z = ¿7/^/7?

Daré in formula do mai sue data pentru jocul da 
protoctaro conalder&ii valorile t

Di « Dg « loo zm - cota nominala a alesa^ului ?i a 
arbcrelui care forcearé a¿ustajul 
cilindru-pist on•

- coefioiaatul de dilatare teñiré 
liniard a natarialului cilindrului
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t2 = J25°c - teaperatura considerata. pentm 
capul piatonulul

t^ = IüO°ü - tempérétura de functionare a cilin-
diului

§1 coeficlençli de dilatare termiod linierä näsu- 
raçi pria analiza diletotnetricd tebelul 6.31«

JJ = 24,57 X lo"6 1/°C 

1;, = 24,59 X lo-6 1/°C 

2T ' 25,08 X 10-6 1/0,5 

2M “ 82,78 X 10-6 1/0,5 

41 = 24,75 x 10-6 1/0,5 

4H = 25,45 x 10-6 1/00

(pentru aliajul tip 1 tratet)

(pentru aliajul tip 1 ne tratst)

(pentru allsjul tip 2 tratet)

(pentru aliajul tip 2 netratat)

(pentru alia^ul tip 4 tratet)

(pentru aliajul tip 4 netratat)

öe calculea&ä valorile ¿ocurilor de proiectare pen
tru cale 3 tlpuri de allere considéra te, redete in tabelul 6« 32

^BEWLe.^.
ValoriXe Jocurilor de proiectare aie sjuetejului 
pistoxucilindru caloulate cu oz initial.

n 

r-
 ü

jului

• SZ o» «SC!

dterea Jooul de proiec* 
tare nazln 

max(au)

:zœa aaaaacaaœafl 
Jocul de proiec
tare ninim 

udn(ixi)
(am)

1« 1 tratet
Betratet

0,619 
0,620

0,609 
o,61o

0,01 
0,01

2. 2 tratet 
ne tratst

o,574 
0,564

0,964 
0,534

0,01 
0,01

3.
^e*- w»

4 tratst 
netratst
sacizccca

0,625 
o,525

sc exc aesx szssco

0,615
0,575

33C3«scasr nrncaxx

0,01 
0,01

zssacaa
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In realitate plstonul ini re a tabilente dimensiu- 
alle in basa unsi alte valori a coef ideagli or de dilatare 
termici liniard care eint ।

12 ’ 23»*° X 10-6 V°C

£ IN ® S^ifOO x lo 1/ C

£ gl 25 22f 25 x lo 1/ C

2B = * 10-6 V°C

Vf 42 = 23,19 x 10-6 V°C

41. = 22«74 x 1°*^ 1/°C

91 pentru care se recalculeazä valorile 
tare reanezate^o/ , care sint date in

jocurilor de proiec- 
tabelul 6*33

Valorile Jocurilor de proiectare ale adustajului 
piston-cilindru, calcolate cuc^ final»

UT» 
crt.

»□rsraatz:
Tipul 
ubila- 
¿ului

xz=e=»3xs:
ótarea

:==^x==x=a=8=3E=3:

Jocul de proiec- 
tere maxim 
^// maxGnm)

Jocul de proiec
tare minim 
^// min(m)

3EBZEXS

(nm)

1 tratst 
netratat

o,585 
O,6o2

0,573 
0,592

0,01 
0,01

2. a tratet 
netratat

0,548 
0,557

0,538 
I 0,547

0,01 
0,01

3.
ccr=E:

4 
=- n«au®

tratet 
ne tratet

0,577
0,565

3EB3ns28EEe=^=rc:

0,567 
0,553

0,01 
0,01

Lfectuind diferentele dintre datele tabelului 6»32 
cu cele din tabelul 6,33» reiose difcreatele valorilor ¿ocuri- 
lor de proiectare (tabelul 6,54),
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Valorile diferen^elor jocurilor de proiectare

svassi
Nr« 
Crt«

es smessa

jului

issssssssesi

Stereo

CSSatSSSSSHESSSX sssssa
Jp I max-Jp II max 

(nm;
& sssss ss gsrsCTara
Jp I Bin - Jp Hain (na)

1« 1 tratet 
netratat

Ofo% 
OtO18

0*0^6 
0»018

2» 2 tratet 
Betratet

Oto26 
o9oo?

0t026 
o»oo?

3. 4

1X^.7. escss

tratet 
netratat

tc sue s=. =: auzs ca

oto48 
o»o22

UB&CURSSXISXOSXSES: ZZ SC CS

0»048 
0»022

xxsBssssessssecKSss

DupA aulì a reiegit $1 din resultatele metodelor 
tratate anteriori la comparatfia efectuatà intra cele douà stèri 
aliacelo netratate guferà in conditine mentinerii la 525°C 
transformàri struaturalo in Bai micà màsurà decit aliacele 
tratate» Stereo netratatà presupune - prln calitatea pe care 
o presintA de intoxBodiar intra starea tratatà ai oea rocoap- 
tà - o struoturà nei stabili decit a stèrii tratate termic» 
Aceasta datorità faptului cà posedfi o proporti© mai redusà a 
constituentului seoundar disolvat de la tornare» fa^à de sta- 
rea tratatà càreia i a-a asigurat punereo in solatie»

La ambele stèri» dar mai alea la oea tratatà Telo- 
riio finale ale coefioientilor de dilatare termica liniarà - 
cele care stàbileso reatesarea ¿ocului tornio - sint afoctato 
de resultante atenuàrii treptate po parcursul incàlsirii 
220°C »•• 525%»

Dintre cole 3 tipuri de aliaje, valoaroa ninimà a 
coeficientului de dilatare termica liniarà o prosintà aliajul 
de tip 2»

Valorilo dato in capitolai do mai sua sint Telati
lo pentxu prima inoàlslro.
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B) Cimpul de tolérenla a jocului de proiettare t

» o9ol mmt adicä

Jp I max - Jp I min « Jp II max - Jp II mint de unde results

Jp I max * Jp II max « Jp I min - Jp II mln (6.2^)
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G.2.4. ANALIZA METALOGRAFICA

A L I A J TIP 1.

Fig.6.34
Incälzit la. 5OO°C ,räcit in 
apä la 12°C .Soluble solitä 
supra sa tura tä.Conpu^i çhi- 

'ne
mici stabil!*Hizolva£i*Atac 
0,5 cn^ HF ♦ 100 cm^ HgO.
200 x.

Fig.6.37Fig.6.56
Tretet termic ßrin îmbâtrînirç 
artiflcialä.lBcälzit la 300°C. 
18 are .Constituent secundar sa* 
parat din soluÿia solidä* Atac 
0,5 cb^ HF 4 100 cm^ H^O. 200 x.

Fig.6.35
Turnst in cochilâ.Çolufcie soll« 
da, Al^Cu çi Mg^i.Atac 0,5 cm^ 
HF ♦ 100 cm5 HgO. 200 x.

Turnst in coçhilâ.IncÂlzit 
300°, 18 ore.Atac 0,5

WQ CB? 1^0. 200 x.

3 ?
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A L I A J TI? 2.

6.3*.
Incala!t la 490°C,rácit in 
apa de 12°C. Soludie solida 
suprasa tura t&. Ata c 0,3 enr^ 
HF ♦ 100 en5 T^O . 200 x

Fie. 6.35 •
Turnat in cochilá,modificat 
Al ♦ eutecticul (Al ♦ Si) gra
nuladle flna.Atsc 0,3 cnP HF ♦ 
♦ 100 cb^ !U0 . 200 x.

Fig.6.36 ♦ Mg. 6.37.
Tratat ternic prin imbátrinire 
artificíala.Incalzit la 300°C,
18 ore .L‘truc tura tiosiad cátre

Turnat in cochilu.Incülzit la 
300°C, 13 ore.Atac 0,3 cxr5 HF 
♦ ICO en5 HgO . 200 x.

atarea de echillbru.Atac 0,3 
HP ♦ 100 en5 HgO . 200 x.
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A 1 I A J T I P 3

Fig.6.42.
Incdlzit la 5O0,racit in apä 
da 12 °C. Soluble solida supra- 
saturata.Compu§i chinici nedi- 
zolva^i.Atac 0,5 cbP IIP + 100 
cm^ HpO . 200 x.

Fig. 6.45.
Turnet in cochilä solatie so
lida ?i cutecticul .Atac 
0,5 cnr^HF ♦ 100 crP H^O. 200 x.

Fig. 6.44.
Tratst tarale prin inbätrini- 
re artificialä. Incälzlt la 
500°C,ló ore.Constituent socun— 
dar separat la Unite gräunjilor 
solatici solide.Atac 0,5 snPnF* 
♦ 100 cm$ 1^0. 200 x.

Fig.6.4$.
Turnst in cochilä. Ine alzit la 
300°C,.lß ore. Atac 0,5 cm^HF* 
♦ TL-0 . 200 x.
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A L I A J TIP 4.

Fig. 6.46.
Incalzit la 5I0°C rácit in apä

Fig. 6.47.

de 12°C •. Soluble solida supra- 
aaturetä.Atac 0,5 cn^HF * 100 
cn^ HgO . 200 X.

Turnat in cochilä.Atac 0,5 
cm^ HF ♦ 100 cn^HgO. 2 00 x

Flg.6.48.
Tretet termic prin înbAtrinire 
artificial&.Incfilzit la 500°C, 
1 8 ora.Atac 0,5 cb^ HF + 100

H^ 0. 200 x.

Fig.6.49.
Turnat in cochilS.. Incâlzi t 
la 500°C, 1Û ora.Atac 0,5 
cn^ HgO . 200 x.
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QàPÏ&jIàîL 7

¿JL2ULbJLZ_L-L_

1.- J^opcr^ia constituenÇilor §1 fazelor aliale— 
1er tarmare se peate calcula dintr-o dia^raea pseudobinard de 
preparale a constituanvilor §i fazalor.

2.- Letodele de calcul origínalo expuse in lucra
re uzcátoarele §i sint expuse la partea a IH-e a lucrá— 
rii t

2.1. Letoda analiticd a cazului general
2.2. letoda analítica a cazului particular
2.3. tetuda grafo-analiticaj variante 1
2.4. u-etoda grafo-snaliticá, variante 2
2 .3« 2etoda graXic&

3>- Intra cele 5 motode de calcul nu apar erari 
decit cu tatui neglinabile.

4 .- J^opcrVia constituent ilor §i fazelor aliacelo? 
costernare mu palliare se peate calcula prin metodo originels 
propuaà in lucrare in cadrul paxrÇli a IV-a din lucrare.

3.« üalculul propor^iei constivuenVilor §i fazelar 
la digerite tenparaturi, la aliacele polinare trátete in lu
crare* conduce la stabillrea de transformare la rft- 
ciré $1 la incdlsirea lent& a aliajului.

6.- au stabilit coef icio, tul absolut de ^T-nna- 
turaro a allajulul 9^ coeficientul relauiv de suprasatu- 
rare a aliadului (bp).

7^ Valorile lui §i sint in strini legdturd 
cu paracetrü trata ■ ftntulul temic 9Ì cu propriata^ile alialo— 
lor corpi ore de alumlniu solicitate in regali tex&ic de fune-
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tionare, deoarece acanti coeficianti reflectà, sub aspeot 
cantltativ, posibilitàtHe de panare in solutie a faselor 
care paMiclpà la tratanentul terbio de durificare dispersa»

6»- Aliacele ccmplexe de aluminiu, utilizate la 
confaci donare a pistoanelor motoarelor cu ardere interna, atit 
cele tratate tarale cit 9I cele netratate, suderà ùranafor- 
mari ìn reginul termic de fuc Violare al motoiului, fapt ara* 
tat in lucrare in cadrul paragrafului 6.2.2»2» Accosta deoa- 
rcce, dupa cuia este aràtat in lucrare, valorlle tempera turi- 
lor de functlonare ale pistoanelor, ating sau depàsesc valorl
le critica ale temperaturllor de separare a fazelor dizolvate 
in ^lutia solidà»

9»- standardele in vigoare pretind, in scopul cer
tificarli oalit&tii aliajelor utilizate anomite valori ale 
proprlatà^llor la rece» In lucrare se do vedente cà acegtia 
aiat "pseudo-proprietàri" 9! cà aste absolut oblljatorie intro- 
ducerea normelor care sà coaditioneze functionarea la cald a 
aliajului de piston.

lo»- Se neceaità de asemenea 9! stabilirea nonoelor 
pentru proprietà-Vile redobindite la rece, dupà solicltarea in 
regimul de functionare a motorului»

11»- Proprietàtile mecanice studiate musurate la 
cald scad chiar la incàlzirea continua» Dupa cum reiese din 
expunerea fdcutà in cuprinsul subparagraiUlui 6.2»2>2.1«9in- 
cepind chiar la valori relativ mici ale temperaturi! (loo»•» 
15o°C) proprletàtile mecanico incep sa scada.» Accosta datori- 
tà inceputului de scàdere a coeziunli atomilor»

12.- ftroprietàtile oceanica studiate, continua ad 
scada treptat la mentinerea pina la un tlmp critic, la teope- 
raturi care dep&sesc valorlle temperaturilor critico de menti- 
nere in solutie» Tlmpul critic aste in fune Vie de eterea 9! na
tura aliajulul 91 de temperatura la care se mentine aliajul» 
Valoarea timpului critic pentru temperatura de 220°C aste do 
datà in tabelul 6.28.
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13«- kicaclerea proprietótH0® la uentinarea la o anu- 
mltà temperatura se face pinà la “timpul critio" de la care 
apare stabilizarea propriétatilor. Stabiliseraa proprietàri- 
lor interrine deodató eu definitivurea procesului de transfor
mare« Natura acestei transfcmàrl precun §1 aspectul cantita- 
tiv al ei oint date de atarea aliajului, tipul de alleò fi 
temperatura de incalzine la montinere.

14.- Aliacele tratate ternie sînt supericene calor 
ne tratate, cooperarla fácindu-se pina la temperatura de 500°C«

13.- In preajma temperatura! §1 tlnpului critic de 
mentinero, prQpriot&tile tlnd sá se egaleze indiferent de ata
rea alleluiai«

16«- Se considera indicai tratanentul teiuic (mai 
ales la aliacele de tip 1, 3 Si 4), deoorece aliacele tratate 
pustreazà o superioritate eviaentá chiar si la >jú°C.

De asemenea aceastu superioritate se manifestó ai 
in priviate valorilor proprietâçilor redóbindite la rece«

17«- Superlorltatea aliaàelor tratate ternie este 
mai sublinlató in casul solicitarilor la temper aturi mai mici« 

Alci tillad sesma de faptul cü pistonul este solici
tât la valori de temperatura mai mici decît JOO °c, in sene im
portante cum ar fi regiunea se&.ien;ilor si in special a boss- 
jelor, se remarcâ superioritatea alia.jclor tratate termic«

18« Tratamentul ternie nu este obligatoria a fl com
plet (incòlsire pentirà punexe in aoluçie yi r&cire rapidd pen- 
tru ment inerea in solatie urtata de faza a doua aceea a trata- 
mentului ternie artificial de duriíloare dispersó). Aid pen- 
tru a realiza valori optime in regi^ul termic de fune clonare 
(la cald çi redobindit la rece) çl nu valori marinale initiale 
la rece, se propon drept factorl determinanti t

compozitia chirica a aliaòulul
b) conditine de turnare 
c) tratamentul ternie
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irivitor la tratanentului temic scosta poste oà 
recurgà la uzsaatoarele rodete :

C]) Asigurarea unsi r&oiri relativ rapida la tur» 
nera care a& realiaese in oarooaro màsurà pune 
rea in solutie» dupà care urmeasd i^batriniroa 
naturala« lYactic in scosto condi V il » aliajului 
nu 1 u-a aplicat alci un tratauent tarale (osto 
cazul aliacelo? din lucrare considerate notre* 
tate ai notate cu 10« Acaste aliale su valori 
mici ale proprietuyilor iniziale §i pierderi 
cari ale proprietàtilor la cald9 atìt la incàl- 
sirea continua cit $i la ment inere«

c^) Funerea in solutie prin ìncólsire in doneniul 
solutie! solide ?i ràcire rapida un^atà de o 
imbdtrlnire naturali.

o^) Dupà punerea in solutie (confo?- datelo? de la 
punctul c^) urmeezu tratcmentul tornio artifi* 
oial Ceste oaaul aliacelo? din lucrare notato 
cui). Acestea au valori cari ale proprietàri* 
lo? iniViale ?i cu toate pierdei’ile absoluto 
mari, pàstroazà superioritatea proprietàtilor 
determinate atit la oald cit §1 a celar dotarmi* 
nato la reco«

19«- Xncepind de la intra proprietàvile alle* 
¿ole? tratato si a color ne tratate» dif ertotele devia negliga* 
bile«

2o,- Temperatura de se aratà a fi hotàritoare
in priviate anihil&rli diferontelor valorilor de duritate màsu« 
rate la oald* propri! stàrii tratate §1 colei notratate«

¿1«- Anallsa dilatoaotricà oste de atiemenea condu— 
denta in priviate traiisfozuàrilor causative §1 cantitatlve po 
care le Bufera aliacele studiate» la nentinerea la

22«* Coeficiontul de dilatati® ternied liniera cu va* 
loarea maxi mi il bbtine aliajul de tip 4» oonsacrat sub titlul
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de "alia^ul y”.

2J.- le mentinera la 300°C» atît la aliacele tratta
te cît §1 la cele netratate tarale« se observa §1 pria anali
si dllatcmetrlcA transforaAri.

24 .- Le încAlsirea continuA» plus la 3OC°C se pro- 
due« peste temperatura de 220°C atît separâri oit çi redlsol- 
vftri la stare de echilibru metastabil care deterainâ un ooefi- 
cient de dilatatie teraicA linieri, la valori aere au ouf erit 
influente cumulate a celar doua naturi de tranaforaare.

25*- A ceste tranaforoAri de nature separàrllor urla
te insuantaneu de o redisolvare« sub foraà de echillbru meta
stabili établisse o résultant# eu caracter preferential apre 
un aspect cantitativ favorabil eeparürilor» atît la încalzlre 
continua çl mai aies la mentinere.

26 .- Influente mai evidente atît sub aspect calita- 
tiv cît si sub aspect cantitativ» o suferA aliacele tretate 
tarale. Dintre acescea cele mai vizate sînt cele care prezln- 
tA un ooeflcient de suprasaturare absolut (D<) mai mie»

«1

27 .- Aliacele netratate nu suferd aceiagi màsurA 
eantitativA a ricorilor solicitàrilor la cald» Din aceastA eau 
sA aceetee prestata un ooeflcient de dilatatie teraloA liniarù 
mai mie.

26 .- La aliacele recoapte« în tiupul încalslrii con
tinue« nu intervin decît fenouenul de dissolvere treptatA în 
eolutia solidâ a faz^i secundare polinare« eonfora variatisi 
limite! de solubilitate a solutiei solide» indlcatà de coefi- 
cientul D.» 

A

¿9»- Jocul teraic de exploatare suferti transforinari 
duxj& aolicitarea în re^lnul tarale de fumet lunare a pistonului

X«* Calculai Joaului tarale de explostare nu este 
indicat a se face eu eoefioientul de dilatatie stabillt la în- 
eAlairea ocntinuA.
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$1.- Dupa ^entinare la tenperaturi sujarioare done» 
niului orí tic de transformare, aparo datorité transí omérdlor 
intervenite o alté valsare a coeficientului de dilatable ter- 
nicá lindará.

32 .- Valoarea coeficientului de dilatable temicé 
14n^^> ob^inuté la íncélzlre continué, neînfluentaté fiind 
de aspectul integral al trai síomürilor care intervin, nu re- 
pi-o zintú valoarea ef activé a acestuia» Din aceastú causé, 
aceastá valoare participé în calcúlele jocului temic ca o 
pseudoproprietate« Ea are carácter metastabil.

3J.- dtabilitatea coeficientului de dilatati© terni» 
cé lindaré apere dupé mentinere, cînd accota dobíi.do^te o va
loare finalé mai mloM decît cea initialá instabila.

£4.- Detorità scadérli coeficientului de dilatatie 
tamicé lindará pizia la valoarea statila a acestuia se Impune 
un calcul al valarilor al ¿ocului temic de func^ionare real, 
in fuñadle de valoarea fdnalu a acestui coeficient»

35 .- Tinînd seaua de cele de mal sus, ¿ccul temic 
de exploatare are tendinee de creçtere fapt pentru care se im
pune o rea tabi lire a velarli rapcrtului dimenaiunilor de con
tact, a ajusta^ulul piston-cilindru. Acoaaté valoare supraund- 
taré create prin coréenla care este obligatoria e se efectúa» 
Coréenla intervine ca o mèsurô. necesaré deteminatd de oroarea 
sistematicé ( )•

36»- A ce esté croare sisvematioé este mai mare la 
aliacele travate temic» Cea mai mare valoare a lui o are 
aliajul 4 (de tip 4) tratat temic» Cea mai uici valoare a Ini 

0 prezlrtà aliajul de tip 2 netratat»

57 .- Din aoeasté causé se necesité revizuirea coudl- 
tiilor de calcul a Joculul temic de exploatare roalizat în 
ajusta Oui ternie piston cil Indru.
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