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Modulul ,,Lacatusarie generald”,

practica saptdmanala aferente clasei a [X-a, Invatamant liceal, filiera tehnologica.

Modulul are alocat un numarul de 180 ore/an, conform planului de invatdmant, din care: 72 ore/an —
instruire practica Modulul ,,Lacatusarie generala” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeazd dobandirea de
cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-urile
corespunzatoare calificarilor profesionale de nivel 4, din domeniul de pregatire profesionald Mecanicd sau in

continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structurdi modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatarii

URI 2 LACATUSARIE
GENERALA
Rezultate ale invatirii (codificate Continuturile invatarii
conform SPP)
Cunostinte | Abilititi Atitudini
21.1. 2.2 2.3.1. 1. Atelierul de licituserie
1.1. Organizarea atelierului de lacatuserie;
1.2. Scule, dispozitive si verificatoare utilizate in
atelierul de lacatuserie;
1.3. Organizarea ergonomicd a locului de munci;
1.4. Norme de sfinitate si securitate in munci in atelierul
de lacdtuserie.
2.1.2. 2 23.3. 2. Materiale si semifabricate necesare executirii
223 pieselor prin operatii de licituserie
2.24. 2.1. Proprietitile fizice, mecanice si tehnologice ale
22N materialelor metalice
2.2.40. 2.2, Aliaje feroase:
- oteluri (clasificare, simbolizare);
- fonte (clasificare, simbolizare).
2.3, Tratamente termice aplicate otelurilor si fontelor:
recoacere, cilire, revenire
2.4, Metale i aliaje neferoase:
- cuprul s aliajele sale (proprietiti, utilizin,
simbolizare);
- aluminiul si aliajele sale (proprietdti, utilizari,
simbolizare);
2.5. Semifabricate obtinute prin deformare plastica
(laminare):
- notiuni generale despre procedeul de prelucrare prin
laminare;
- semifabricate propriu-zise: blumuri, sleburi, fagle,
platine;
- profile laminate (profile simple, profile fasonate),
table, tevi laminate, sirme.
2.1.3 2.2.6. 232 3. Mijloace de masurat si verificat
Pl 2.3.3. 3.1. Mijloace de masurat $i verificat lungimi (sublere,
2.2.40. 2.3.4. micrometre);
3.2. Mijloace de misurat si verificat unghiuri (echere):
3.3. Mijloace de misurat si verificat suprafete (rigle de
control).
2.14. 228 23.1. 4. Operatii pregititoare aplicate semifabricatelor in
2.2.90. 232 vederea executiirii pieselor prin operatii de
2.2.10. 233 lacituserie generali
2.2.11. 234 4.1. Curitarea manuald a semifabricatelor;
2.2.12. 23.5. 4.2. Indreptarea manuala a semifabricatelor (SDV-uri,
2.2.13. 2.3.6. tehnologii  de  executie, metode de control a
2.2.14, semifabricatelor indreptate, norme de securitate si
22.15. sdndtate in muncd);
2.2.40, 4.3, Trasarea semifabricatelor (SDV-uri, operatii
2.241. pregatitoare executate in vederea trasirii, tehnologii de
executie. metode de control a semifabricatelor trasate,
norme de securitate si sindtate in munci).

Autor: Ing. Mirt Carmen Lidia

2

componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru calificari
profesionale din domeniul de pregatire profesionald Mecanica, face parte din cultura de specialitate si pregatirea




2.1.5 2.2.16. 23.1. 5. Debitarea manuald a semifabricatelor
2217 P 1 5.1. Scule folosite la debitarea manualid prin forfecare,
2.2.40. 233 aschiere s1 diltuire;
2241 234, 5.2. Tehnologia debitirii manuale prin forfecare;
F5:5, 5.3. Tehnologia debitirii manuale prin aschiere:
2.3.6. 5.4. Tehnologia debitirii manuale prin daltuire;
5.5. Metode de control a semifabricatelor debitate:
5.6. Norme de securitate si sdnitate in munci specifice
operatiei de debitare.
2.1.6. 2.2.18. 2.3.1. 6. Indoirea manuali a semifabricatelor
2.2.19. 2:x2 6.1, Procesul de indoire  (calculul lungimii
2.2.20. 233 semifabricatului  necesar obtinerii  unei  piese  prin
2221 234 operatia de indoire);
2222 2.35 6.2. Indoirea manuald a tablelor (SDV-uri. tehnologii de
2.2.23, 236 excculie):
2.2.40, 6.3. Indoirea manuald a barelor si profilelor (SDV-uri,
2.241. tehnologii de executie);
6.4. Indoirea manualdi a tevilor (dispozitive,
verificatoare, tehnologie de executie);
6.5. Indoirea manuali a siarmelor (dispozitive,
verificatoare, tehnologie de executie);
6.6. Metode de control a semifabricatelor prelucrate prin
operatia de indoire;
6.7. Norme de securitate $1 sdnitate in munca specifice
operatiei de indoire.
2.1, 2.2.24. A b 8 7. Notiuni generale despre prelucrarea prin aschiere
2225, .30 e a materialelor metalice (adaos de prelucrare, tipuri de
2.2.26. aschii, scule aschietoare, misciri necesare la aschiere,
2.2.40. regim de aschiere)
2.1.8 2227, 23.1. 8. Pilirea metalelor
2228, 232 8.1. Clasificarea pilelor;
2.2.40. 233 8.2, Tehnologia de executie a operatiei de pilire manuala
2.241. 234, a semifabricatelor;
235, 8.3. Metode de pilire:
23.6. - dupd tipul miscirii (pilire transversald, longitudinala,
circulard. in cruce);
- dupd tipul suprafetei (pilire exterioard, interioard.
convexd, concavi);
- dupi adaosul de prelucrare (pilire de degrosare. de
finisare);
8.4. Metode de control a suprafetelor prelucrate prin
pilire;
8.5. Norme de securitate $i sindtate in munci specifice
operatiei de pilire.
219 2.2.29. 23.1. 9. Polizarea pieselor
2.2.40. 232 9.1. Lucriri care se executd prin polizare;
2.2.41. 233 9.2. Polizoare: stabile si portabile:
234, 9.3, Metode de wverificare $i montare a pietrelor de
2.3.5. polizor;
23.6. 9.4. Tehnologia de executie a operatiei de polizare;
9.5. Norme de securitate $i sindtate in munci specifice
operatiei de polizare.
2.1.10. 2.2.30. 23.1. 10. Gaurirea si prelucrarea giurilor
2.2.31. 232, 10.1. SDV — urn utilizate la gaurire;
2232, 233 10.2. Tipuri de masimi de gdunt (stabile s1 portabile);
2233 234, 10.3.Tehnologia de executie a operatiei de gurire:
2.2.40. 235, 10.4. Prelucrarea giurilor prin: tesire, largire, adincire,
2.2.41. 2.3.6. alezare (SDV-uri, tehnologii de executie);
23.7. 10.5. Metode de control a alezajelor;
10.6. Cauzele care conduc la aparitia rebuturilor la
operatia de giurire;
10.7. Norme de protectie a mediului;
10.8. Norme de securitate $1 sinfitate in munci specifice
operatiei de giurire.
2.1.11. 2.2.34. 231 11. Filetarea
2.2.35. 232 11.1. Elementele geometrice ale filetului, clasificarea
2.2.36. 233 filetelor;
2.2 37, 234 11.2. Filetarea manuali exterioard (SDV-uri, tehnologie
2.2.38. 2.3.5 de executie, metode de control);
2.2.40. 2.3.6 11.3. Filetarea manuald interioard (SDV-uri, tehnologie
2741 237 de executie, metode de control);
11.4. Norme de protectie a mediului;
11.5. Norme de securitate si sindtate in munci specifice
operatiei de filetare.
2.1.12. 2.2.39. 232 12. Fisa tehnologici (intocmirea fisei tehnologice dupa
2.2.40. 233 desenul de executie al piesei. informatiile tehnologice la
nivelul operatiei).
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CAPITOLUL 1. Atelierul de lacatuserie
1.1. Organizarea atelierului de licatuserie

Atelierul de lacatusarie si montaj este destinat executarii unei game variate de operatii tehnologice, la piese
ce urmeaza a fi montate In subansambluri sau ansambluri (masini, instalatii, mecanisme, dispozitive etc.). Atelierul
trebuie organizat astfel incat sd se asigure conditii referitoare la: spatii, iluminat, ventilatie, dotarea cu sculele,
dispozitivele, verificatoarele si utilajele necesare etc.

In spatiul destinat atelierului, se vor amplasa: bancurile de lucru, masinile si utilajele specifice, astfel incat
sd se creeze treceri si cdi de circulatie, care se vor marca vizibil pe margine prin dungi de culoare contrastanta fata
de culoarea pardoselii, iar lumina sa cadd din partea stangd a lacatusului. Se va avea in vedere respectarea
distantelor de amplasare prevazute in normativele de protectie a muncii.

Iluminatul atelierului contribuie la: asigurarea conditiilor optime de vizibilitate, reducerea efortului
muncitorului, mentinerea capacitafii de munca pe toatd durata schimbului de lucru, evitarea accidentelor si
imbunatatirea calitdtii muncii.

[luminatul poate fi: natural;artificial.

Iuminatul natural este asigurat prin ferestre (luminatoare), nivelul de iluminare trebuind sa asigure
conform normelor de protectie a muncii minimum 300 lucsi (1x).

Iluminatul artificial este asigurat prin lampi luminiscente, cu repartitie simetrica, cu pozitie fixa, montate
pe plafon la o distantd de aproximativ 3 m de la suprafata planului de lucru si care trebuie sd asigure un nivel
minim de iluminare de 300—400 lucsi. Poate fi: direct, indirect, mixt.

Microclimatul din atelier:se situeaza in limitele normale atunci cand:

¢ temperatura aerului este de 16—18°C
+ umiditatea 40—50%.

Ventilatia are drept scop sa asigure si sd intretina in spatiile de lucru atmosfera corespunzatoare conditiilor
cerute de igiena muncii. Prin ventilatie aerul viciat se inlocuieste cu aer curat. Ventilatia poate fi naturala, realizata
prin deschiderea geamurilor atelierului, sau mecanica, prin intermediul ventilatoarelor.

Combaterea zgomotului se realizeaza prin: eliminarea cauzelor acestuia (cand este posibil); reducerea
intensitatii lui (folosindu-se covoarele de cauciuc, pasla sau alte materiale fonoizolante, panouri intre locurile de
muncd); folosirea mijloacelor de protectie individuald contra zgomotului (antifoane).

1.2. Scule, dispozitive si verificatoare utilizate in atelierul de licatuserie

Mijloacele folosite la lucrarile de lacatusarie se pot clasifica dupa urmatoarele criterii:
1. Dupa modul de actionare:
a) cu actionare manuala (ciocane, dalti, pile, foarfece etc.);
b) cu actionare mecanica (masini de gaurit, polizoare, prese etc.);
2. Dupa mobilitate:
a) utilaje mobile (scule, unelte etc.);
b) utilaje stabile (masini de gaurit, foarfece de banc, polizoare etc.);
3. Dupaé destinatie:
a) utilaje direct productive (scule, unelte, aparate de sudare etc.);
b) utilaje pentru ridicat si transportat (cricuri, carucioare, poduri rulante etc.).
Lucrarile de lacatusarie se executd pe bancul de licitusarie, care poate fi prevazut cu unul sau mai multe
locuri de munca. Pentru fiecare loc de munca este montatd o menghina §i sunt prevazute sertare pentru pastrarea
sculelor si instrumentelor.

Fig.1. Banc de lacatusarie Fig.2. Dulap pentru scule
Menghina este un dispozitiv universal care se foloseste la fixarea pieselor in scopul prelucrarii.
Menghinele pot fi actionate cu surub sau cu parghii. Menghinele actionate cu surub sunt denumite menghine
paralele (Fig.3.). Se mai pot folosi i menghinele paralele-rotative (Fig.4.), care pot ocupa prin rotire orice pozitie
in plan orizontal. Exista si menghine de mana (Fig.5.)
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Fig. 3. Menghinad paralela Fig.4. Menghina paraleld — rotativa Fig. 5. Menghind de ména
Sculele si instrumentele necesare executarii diferitelor operatii de lacatuserie-montaj se pastreaza in
sertarul bancului de lucru pentru a fi la indemana lacatusului. Ele constituie trusa de scule a lacatusului.

Fig.6. Scule si dispozitive Fig.7. Trusa lacatusului
APLICATII:
1. Identificati in Fig. 8 sculele si numiti-le.
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2. Compuneti un aritmogrif cu tema LACATUSERIE, cu notiuni din lectia de zi.
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1.3. Organizarea ergonomica a locului de munca

Activitatea lacatusului se desfisoara, in general, la locul de muncd, unde se concentreazd scule,
instrumente, materie prima, semifabricate si produse finite. Aceasta necesita, in mod nemijlocit, o buna organizare
a locului de munca, care sa aibd ca rezultat sporirea randamentului i micsorarea efortului depus de lacatus.
Organizarea ergonomica a locului de munca necesita, pe langa stabilirea Tndltimii optime a planului de lucru, si
stabilirea zonelor optime i maxime de lucru rezervate pentru a asigura anumite grade de libertate in miscarea
membrelor superioare pentru depunerea si manevrarea pieselor, sculelor si accesoriilor in vederea indeplinirii 1n
mod eficient a sarcinii de munca.

Zona maxima de lucru are ca raza o lungime cuprinsd intre 72,32 cm pentru baieti §i 65,73 cm pentru fete,
iar zona optimd de lucru are ca razd o lungime cuprinsa intre 46,48 cm pentru baieti si 43,63 cm pentru fete.
Campul vizual normal trebuie sa fie cuprins intre +15° si — 45° fata de directia orizontala a privirii in plan vertical
si 0° respectiv 60° In plan orizontal.

Literatura de specialitate si experimentul practic aratd ca prin vopsirea menghinei in culori (galben mat) cu
factor de reflexie mare se imbunatateste nu numai gradul de percepere a detaliilor, dar creste si nivelul de iluminare
in zona de lucru.

Lacatusul trebuie sa foloseasca in timpul lucrului dispozitive si unele actionate electric sau pneumatic si
orice mijloace care 1i usureaza munca.

La inceputul lucrului, sculele si piesele trebuie sa fie pregatite si asezate 1n asa fel incat cele folosite mai
des sa fie mai aproape de muncitor, iar cele folosite mai rar sa fie mai indepartate. La locul de munca trebuie sa fie
numai sculele si instrumentele necesare pentru lucrarea dati. Intrucat sculele de licitusarie sunt executate intr-o
gama variatd de caracteristici si dimensiuni, acestea trebuie sd fie alese adecvat lucrarii de efectuat. Manerele
trebuie sd aibd forma §i marimea corespunzdtoare cu forma §i marimea sculei, iar rugozitatea manerelor sd nu
deranjeze buna manevrare. In timpul lucrului, se va pastra o deosebitd ordine si curatenie la locul de munca.
Fiecare obiect trebuie sa fie reasezat dupa intrebuintare la locul stabilit initial. Acest lucru trebuie facut de la
inceput, ca atentie, astfel ca ulterior sd devina o obisnuinta. Fiecare scula si instrument vor fi folosite numai pentru
destinatia pentru care au fost construite. Piesele care in timpul prelucrarii se Incdlzesc se vor masura numai dupa
racire.

in timpul lucrului se vor respecta regulile de protectie a muncii si regulile de prevenire si stingere a
incendiilor, indicate la lucrarile respective.

La sfarsitul lucrului sculele si instrumentele vor fi curatate si asezate la locul lor in sertarele bancului.
Piesele prelucrate vor fi predate compartimentului de asamblare sau depozitate in spatii special amenajate (magazie
de piese). Locul de munca va fi curatat, folosindu-se materialele corespunzatoare.

1.4. Norme de sénitate si securitate in munca in atelierul de lacituserie

Respectarea normelor de tehnicd a securitdti muncii contribuie la asigurarea conditiilor de munca normale
si la nliturarea cauzelor care pot provoca accidente de munci sau imbolndviri profesionale. In aceasta directie,
responsabilitatea pe linie de tehnica a securitatii muncii i prevenirea si stingerea incendiilor revine atat celor care
organizeaza, controleaza si conduc procesul de munca cat si celor care lucreaza direct in productie.

Conducitorul atelierului trebuie sd ia masuri pentru realizarea urmatoarelor obiective:

sd se asigure iluminatul, incélzirea si ventilatia in atelier;

sd se asigure expunerea vizuala prin afise sugestive privitoare atat la protectia muncii cat si la prevenirea si

stingerea incendiilor;

maginile si instalatiile din atelier sa fie echipate cu instructiuni de folosire;

sd se asigure legarea la pamant si la nul a tuturor masinilor actionate electric;

sa se echipeze masinile-unelte cu ecran de protectie conform normelor de protectie a muncii;

in atelier sa se gaseasca la locuri vizibile mijloace pentru combaterea incendiilor;

sd se efectueze instructajele periodice pe linie de protectie a muncii, de prevenire si stingere a incendiilor;

sa se echipeze atelierul cu instalatii de ridicat pentru manipularea pieselor cu masa mai mare de 20 kg.

Muncitorilor din atelier le revin urmatoarele responsabilitati:

e folosirea unui echipament adecvat (ajustat pe corp, méneci, bine incheiate), iar parul sa fie acoperit sau
legat;

a) Inainte de inceperea lucrului:

e se va verifica daca atmosfera nu este incarcatd cu vapori de benzina sau cu gaze inflamabile provenite de la
instalatiile de incalzire,

e se va controla starea masginilor, dispozitivelor de pornire, oprire si inversare a sensului de migcare a
masinii;
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b) In timpul lucrului se vor respecta masurile de protectie a muncii §i de prevenire a incendiilor specifice
fiecdrei operatii;
¢) La terminarea lucrului:

se vor deconecta legaturile electrice de la prize;

magsinile vor fi oprite, sculele asezate pe bancuri de lucru sau in dulapuri, iar materialele sau piesele stivuite
in locuri indicate;

se interzice spalarea mainilor cu emulsii de racire si stergerea lor cu bumbacul utilizat la curatirea masinii;
daca s-a utilizat benzina sau alte produse usor inflamabile pentru spalarea mainilor, acestea trebuie din nou
spalate cu apa si sapun si sterse cu un prosop.

APLICATII:
1. Numiti 4 norme de SSM pe care trebuie sa le respectati 1n sala de curs.

2. Enumerati componentele E.I.P. pe care muncitorul trebuie sa il poarte in atelierul de lacatusarie.
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CAPITOLUL 2. Materiale si semifabricate
necesare executarii pieselor prin operatii de lacatuserie

2.1. Proprietitile fizice, mecanice si tehnologice ale materialelor metalice

Toate substantele din naturd sunt formate din elemente chimice: 82 metale, 36 nemetale. Metalele si
aliajele lor formeaza materialele metalice (M.M.). M.M. se extrag din minereuri in cadrul metalurgiei extractive.
Proprietitile fizice
Reprezinta insusirile care determind relatiile/modul de comportament al materialelor metalice care
determina relatiile acestora cu mediul inconjurator
1. Culoarea: in suprafatd proaspat taiatd, M.M. prezinta culori de la cenusiu — inchis la alb — stralucitor.
2. Luciul metalic: se observa in suprafatd proaspat tdiatd ca urmare a opacitatii M.M. si a reflectdrii razelor
luminoase. Se accentueaza prin lustruire mecanica, dar dispare cu timpul.
3. Densitatea: densitatea unui material este masa unitatii sale de volum.
p=m/V (kg/m’)
Variazi de la 530 kg/m?*(Li) la 22500 kg/m* (Os)
Astfel, metalele pot fi:
a) Ultraugoare: Mg (1740 kg/m?)
b) Usoare: Al (2700 kg/m’)
¢) Semiusoare: Ti (4500 kg/m?)
d) Grele: Fe (7860 kg/m?)
e) Foarte grele: Au (19280 kg/m’)
Aliajele eu densitati apropiate de ale metalelor de baza din componenta lor.
4. Fuzibilitatea: proprietatea M.M. de a se topi.
Metalele se topesc la o anumitd temperatura fixd, iar aliajele metalice se topesc intr-un interval de
temperatura.
Metalele pot fi:
e Usor fuzibile (Ttop Na = 98°C);
e  Greu fuzibile (Ttop Cu = 1083°C);
e Foarte greu fuzibile (Ttop Nb =2052°C);
e Refractare (Ttop Re = 3240°C).
5. Dilatarea termicd: modificarea/cresterea dimensiunilor materialelor metalice cand sunt incalzite. Poate fi:
dilatare liniara, dilatare volumica.
6. Conductibilitatea termica: capacitatea de a conduce cdldura. Parametru: conductivitate termica = A [w/m -grd]
- metalele sunt bune conducatoare de caldura: Bi, Mn au conductivitate termicd mica, Ag, Au au conductivitate
termicad mare.
- aliajele au conductivitati termice mai scazute decat metalele de baza (MB).
7. Conductibilitatea electrica: capacitatea de a conduce curentul electric (parametru: rezistivitate electrica = p [Q
cm])
- metalele sunt bune conducatoare de electricitate; aliajele au conductivitati electrice mai scazute decat metalele de
baza (MB).
8. Proprietati magnetice: capacitatea materialelor metalice de a interactiona cu cdmpul magnetic.
Astfel M.M. pot fi:
a) feromagnetice (puternic atrase): Fe, Co, Ni, Gd (gadoliniu);
b) paramagnetice (slab atrase): Pt
c¢) diamagnetice (slab respinse): Bi, Cu, Mn, Cr.
Aliajele se comporta diferit, pot pastra sau pot pierde proprietatile M.B.
Proprietitile mecanice
Reprezinta insusirile care determind modul de comportament al materialelor metalice sub actiunea fortelor
exterioare.
Acestea sunt:
a) Elasticitatea: capacitatea materialelor metalice de a-si schima forma sub actiunea unor forte exterioare, relativ
mici, si de a reveni la forma initiala de indata ce fortele exterioare nu mai actioneaza.
b) Plasticitatea: capacitatea materialelor metalice de a-gi schima forma sub actiunea unor forfe exterioare, relativ
mari, $i de a ramane deformate permanent si dupa ce fortele exterioare nu mai actioneaza.
¢) Duritatea: capacitatea materialelor metalice de a se opune patrunderii In masa lor a altor corpuri solide, care
aflate sub actiunea unor forte tind sa le deformeze suprafata.
e Brinell - HB
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e Rockwell - HRC

e Vickers - HV
d) Rezistenta mecanica: capacitatea materialelor metalice de a se opune deformarii sau ruperii sub actiunea
fortelor exterioare. Se determina prin incercarea la tractiune.
e) Rezistenta la soc (rezilienta): capacitatea unui material metalic de a absorbi o anumitd cantitate de energie
inainte de a se rupe, atunci cand este lovit brusc de un corp solid.
Materialele metalice dure sunt casante/fragile, iar cele moi sunt tenace.
f) Rezistenta la oboseala: capacitatea materialelor metalice de a se opune deformarii sau ruperii sub actiunea
fortelor exterioare de marime variabila, care se aplica repetat.

Proprietitile tehnologice

Reprezinta insusirile care determind capacitatea de prelucrare tehnologica a materialelor metalice.
a) Turnabilitatea: capacitatea de a se turna in stare lichida in forme pentru a se obtine piese (fuzibile si fluide)
- usor fuzibile
- fluide 1n stare topita
b) Prelucrabilitatea prin deformare plastica: capacitatea de a fi prelucrate prin deformare plastica la rece sau la
cald (forjabilitatea, maleabilitatea, ductilitatea). Se poate face la rece sau la cald.
¢) Prelucrabilitatea (prin aschiere): capacitatea materialelor metalice de a fi prelucrate prin formare si
desprinderi de aschii de pe suprafata prelucrata.
d) Sudabilitatea: capacitatea materialelor metalice de a permite imbinarea prin incalzire pana la topire, cu sau fara
material de adaos de metal.
e) Cilibilitatea: capacitatea materialelor metalice de a-si modifica structura cristalina, implicit proprietatile
mecanice si tehnologice, prin tratamente termice §i termochimice.
APLICATII:
1. Compuneti un careu de 10/10 cu 15 termeni de specialitate din subcapitolul 2.1.

2. Completati spatiile libere:
a) Fuzibilitatea reprezinta proprietatea materialelor metalice de .............cooooiiiiiiiiiiiiiii
b) Cobaltul este un material METALIC ........iutint ittt ettt et et et et et et et et et e e eeeneaneans

¢) Rezilienta este capacitatea unui material metalicdea ........................ 0 anumita cantitate de ...................
fnaintede a ..........oceveviiiiinnn. ,atuncicand este ... de un corp solid.
3. Asau F?

a) Conductibilitatea termica este proprietatea materialelor metalice dea conduce curentul electric
b) Luciul metalic se accentueaza prin lustruire mecanica, dar dispare cu timpul
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2.2. Aliaje feroase: oteluri (clasificare, simbolizare); fonte (clasificare, simbolizare).

Aliajele fierului sunt cele mai intrebuintate materiale metalice, atat in industrie, in general, cat si in
constructia de magini, in special. Se obtin din minereuri de Fe.

FONTELE

Fontele sunt aliaje fier - carbon al ciror continut de carbon, depasind 1,7 %, este frecvent cuprins intre
2,2...3,8 % si care mai contin elemente insotitoare (Si, Mn, P, S) si elemente de aliere.

In siderurgia moderna elaborarea fontei se realizeaza in cuptoare inalte, cu cuvi, de constructie verticala
numite furnale (blast furnace). in figura 1 a este prezentati imaginea unui furnal modern, iar in fig. 2.5. b o imagine
de ansamblu dintr-un combinat siderurgic, in care se observad 4 furnale si zona de descdrcare a materiilor prime
(minereu de fier, cocs, calcar). In interiorul furnalului, sub actiunea caldurii produsa prin arderea combustibilului
(cocs), minereul de fier se reduce la fier pur, dupa care are loc carburarea lui partiald. Ca produs principal se obtine
fonta, iar ca produse secundare zgura si gazul de furnal.

Furnalul este o instalatie siderurgicd de mari dimensiuni, functioneaza in mod continuu, fara oprire timp de
ani de zile. Furnalele moderne au volumul util de peste 5000 m® , indltimi de 40...50 de metri, diametrul in zona
creuzetului de 15...16 metri. Productia lor zilnica este de 10000...12000 tone de fonta/zi.

Pentru producerea a 10000 de tone de fontd in furnal se consuma:

* 16000...20000 tone de minereu de fier;

* 4000...6000 tone de cocs (combustibilul);

¢ 2000...4000 tone de calcar (fondantul);

« aprox. 11000000 de my® de aer (carburantul).

Pe langa cele 10000 de tone de fontd rezulta si 4000...5000 tone de zgura si aprox. 15000000 de my® de gaz
de furnal.

sistem de
incarcare

cuva guri de vant

pantece
centura -
de aer

etalaj

creuzet

evacuare fonta

jgheab de
evacuare zgura

Fig.2. Elementele constructive ale furnalului
Fonta se evacueaza periodic din furnal de 4...6 ori pe zi si se transporta in stare lichida fie:
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la masgina de turnat fonta unde se toarnd in forme metalice, rezultand calupuri de fonta;
e la oteldrie pentru transformare in otel; transportul se face In oale speciale, incélzite pentru pastrarea
incarcaturii in stare lichida, oale numite melanjoare (fig. 3).

=

Fig.3. Transportul fontei

Zgura de furnal se produce intr-o cantitate egald cu a fontei brute, dar datorita greutatii specifice mai mici
ocupd un volum corespunzator mai mare, fapt pentru care se evacueaza din furnal mai des (8...12 ori pe zi) si se
culege in oale pentru zgura. Zgura se foloseste ca balast, nisip de zgura, caramizi de zgurd, ciment de zgura, vata de
zgurd. Fonta transportatd la otelarie are o temperaturd de 1480...1520°C si o compozitie chimica: 94...95 % fier,
4..4,5 % carbon, 0,4...1 % siliciu, 0,3...1 % mangan, aprox. 0,05 % sulf, aprox. 0,05 % fosfor.

Fonta elaboratd in furnal si evacuatd pe la jgheabul de evacuare, e transportata in oala de turnare la o
instalatie de mari dimensiuni, numitd magind de turnat fontd. Aici ea se toarnd sub forma de calupuri (fig. 4).
Aceste calupuri vor fi semifabricatele care se trimit la intreprinderile din industria constructoare de masini pentru a
fi retopite si turnate sub forma de piese.

Clasificarea fontelor se poate face dupa sistemul de cristalizare, in modul urmator:

o fonte albe;

e fonte cenusii (de turnatorie);

e fonte modificate;
a) Fontele albe: datorita duritatii foarte ridicate a cementitei (750 HB) si ledeburitei (700 HB), fontele albe sunt
aliaje foarte dure, dar si foarte fragile. Ca urmare a acestor proprietati, precum si a dificultatilor de prelucrare care
rezultd, fontele albe au o utilizare limitatd in industrie. Un domeniu de utilizare a fontei albe in industrie il prezinta
piesele turnate, supuse ulterior operatiei de maleabilizare, prin care se obtin in final piese din fontd maleabild. Un
alt exemplu de utilizare 1l constituie folosirea fontelor albe perlitice pentru executarea corpurilor de macinare din
morile de ciment.

O utilizare ceva mai largd o au asa numitele fonte cu crusti duri. In aceste fonte, datorita vitezelor de racire
diferite in miez si la suprafatd, se obtin structuri diferite. In miez se obtine structurd de fonti cenusie, iar la
suprafatd se obtine un strat de 12...30 mm cu structurd de fontd alba. Din fonta cu crusta durd se toarna piese care
lucreaza in conditii de frecare foarte intensd cum sunt: cilindrii de laminor pentru siderurgie, calandrii pentru
industria chimica si a hartiei, tdvalugii pentru mori, rolele pentru industria siderurgicd, rotile de vagoane, axele cu
came pentru motoare cu ardere interna etc.

b) Fontele cenusii:

- au pret de cost mai scazut decat otelurile;

- sunt bune proprietati de turnare;

- au rezistenta si tenacitate inferioare otelurilor;

- sunt neforjabile si au deformabilitate plastica practic nula;

- grafitul asigurd prelucrabilitate prin aschiere, capacitate de amortizare a vibratiilor, proprietati lubrifiante la
frecare uscata, insensibilitate la crestaturi, rezistenta la coroziune in mediile corozive obisnuite.

Clasificarea fontelor cenusii se poate face dupa cum urmeaza:

1. Dupa continutul de carbon:
a) fonte hipoeutectice: cu C < 4,26 %;
b) fonte eutectice: C = 4,26 %;
c) fonte hipereutectice: C > 4,26 %.
2. Dupa forma grafitului:
a) fonte cu grafit lamelar;
b) fonte cu grafit nodular (fonte modificate);
c) fonte cu grafit in cuiburi (fonte maleabile).
3. Dupa modul de aliere:
a) fonte nealiate (contin Fe si C, dar si Si, Mn, P, S, in cantitati mici);
b) fonte aliate (contin si Cr, Ni, Cu, Al, Mo etc.):
c) slab aliate (suma elementelor de aliere sub 4 %);

Autor: Ing. Mirt Carmen Lidia 12



d) mediu aliate (suma elementelor de aliere 4...10 %);

e) bogat aliate (suma elementelor de aliere peste 10 %).

¢) Fontele de calitate superioara sunt obtinute prin modificare - introducerea unei cantitati mici de substante
(modificatori), care forménd particule insolubile in topiturd, servesc ca centre de cristalizare, conducand la
formarea unui grafit fin, uniform dispersat.

Fontele cu grafit nodular au proprietati superioare tuturor fontelor, fiind similare cu cele ale otelurilor.
Modulul de elasticitate este ridicat (16.500 - 18.500 daN/mm?2), aschiabilitatea este foarte buna, recomandandu-se
pentru piese care reclama rezistentd (indeosebi la solicitari dinamice) si plasticitate mai ridicate decat cele ale
fontelor cu grafit lamelar. Simbolizarea fontelor cu grafit nodular se face cu grupul de litere Fgn (fonta cu grafit
nodular) urmat de un grup de cifre care indica rezistenta minima la rupere prin tractiune Rm (N/mm?2 ).

d) Fonte maleabile

Acestea sunt fonte superioare, obtinute prin grafitizarea celor albe turnate in piese, printr-un tratament
termic caracteristic — recoacere de maleabilizare. Forma mai convenabila a grafitului (grafit in cuiburi), obtinuta in
fontele maleabile, face ca acestea sd posede caracteristici mecanice superioare fontelor cenusii. Simbolizarea
fontelor maleabile se face astfel: F — fontd; m — maleabild; a — alba; n — neagra; p — perlitica, iar cifrele adaugate
simbolului reprezinta rezistenta la rupere prin tractiune, exprimatd in [N/mm? ].

In functie de modul cum se realizeaza ricirea in timpul maleabilizirii se pot obtine structuri diferite ale
masei metalice de baza, astfel incat fontele maleabile pot fi:

o fonte maleabile albe;
o fonte maleabile negre;
o fonte maleabile perlitice.

Utilizarea fontelor maleabile este ingraditd de grosimea limitata a peretilor pieselor (max.25...30 mm), iar
a celor negre, partial si de duritatea redusid care impiedica folosirea lor pentru piese rezistente la uzare. in general,
ele se recomandad pentru confectionarea pieselor turnate mici, in forme complicate, cu pereti subtiri, cu buna
rezistentd, oarecare tenacitate si rezistenta la socuri.

e) Fonte aliate

Acestea sunt fonte cenusii, albe sau maleabile care datoritd prezentei unor elemente de aliere ca: peste 0,3
% Ni, Cr, Cu sau W, peste 0,1 % Mo, V sau Ti, mai mult de 2 % Mn si 4 % Si, poseda caracteristici mecanice
imbunatatite, inclusiv rezistenta la uzare si la temperaturi Tnalte (fontele slab si mediu aliate) sau rezistenta ridicata
la coroziune (fontele bogat aliate). Prezenta nichelului, mareste rezistenta (de exemplu, fontele pentru cilindrii de
laminoare), imbunatatind in acelasi timp prelucrabilitatea. Adaosurile de Cr, V si Ti, care formeaza carburi, méaresc
duritatea si rezistenta fontei, inrautatind insa prelucrabilitatea. Adaosuri concomitente de Ni - Cr se utilizeaza
pentru compensarea reciprocd a grafitizarii §i formarii exagerate a carburilor nedorite. Aceste fonte sunt
recomandate pentru turnarea unor piese greu solicitate, ca: arbori cotifi pentru motoare Diesel si compresoare,
segmenti de pistoane, camasi de cilindrii riciti cu aer, cochile §i matrite pentru prelucrarea metalelor neferoase etc.

Simbolizarea fontelor

Este reglementata prin standardul romanesc adoptat dupa cel european, revizuit cu SREN 1560:2011
Simbolizarea alfanumerica (cu litere si cifre) simbolizeaza:

a) Pozitia 1: EN — norme europene;

b) Pozitia 2: simbolul GJ — G — piesa turnata; J — fonta.

¢) Pozitia 3: simbolul caracteristic grafitului din fonta:

L — Lamelara

S — Sferoidala

M — Maleabila

V — Vermicular

N — fara grafit

Y - structura inalta a standardului de produs;

d) Pozitia 4: simbolul macro/microstructurii:

A — austenita;

F — ferita;

P — perlita;

M — martensita;

L — ledeburit;

Q — calita si revenita;

B — inima neagra (la fontele maleabile);

W — inima alba (la fontele maleabile).

e) Pozitia 5: simbolul de clasificare, functie de caracteristicile mecanice sau compozitia chimica.
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Exemple:

1. Fonte rezistente la uzare abrazivd

EN-GJIN-HV520 SR EN 12513:2000

2. Fonte cenugii cu grafit lamelar (obisnuite sau modificate)

a) EN-GIL-150 (fonta cenusie cu grafit lamelar cu R,, > 200 N/mm?)

b) EN-GJL-HB 175 SR EN 1561:1999 (fonta cenusie cu grafit lamelar cu duritatea 175 HB)

¢) EN-GJL-XNiMn13-7 (fonta cenusie cu grafit lamelar aliata, cu 13% Ni, 7% Mn)

d) EN-GJL-X300CrNiSi9-5-2 (fonta cenusie cu grafit lamelar aliata, cu 3% C, 9% Cr,5% Ni, 2% Si)

3. Fonte cu grafit nodular (sferoidal)

a) EN-GJS-500-7 SR EN 1563:1999 (fontd cenusie cu grafit nodular, cu R,, > 500 N/mm’ si alungirea, A>7%)

b) EN-GJS-1200-2 SR EN 1564:1999 (fonta cenusie cu grafit nodular, cu R, > 1200 N/mm’ si alungirea, 4>2%)

¢) EN-GJS-HB150 (fonta cenusie cu grafit nodular, cu duritatea 150HB)

4. Fonte maleabile

a) cu inimd albda

EN-GJIMW-350-4 SR EN 1562:1999 (fonta maleabila alba cu rezistenta la tractiune R,, > 350 N/mm’ §i alungirea
la rupere, A>4%)

b) cu inimd neagra

EN-GJMB-300-6 SR EN 1562:1999 (fonta maleabila neagra cu rezistenta la tractiune R, > 300 N/mm’ si
alungirea la rupere, A>6%)
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OTELURILE
ELABORAREA OTELULUI

Fonta transportatd la otelarie are o temperaturd de 1480...1520°C si o compozitie chimica: 94...95 % fier,
4..4,5 % carbon, 0,4...1 % siliciu, 0,3...1 % mangan, aprox. 0,05 % sulf, aprox. 0,05 % fosfor. Un prim pas este cel
de elaborare primara a otelului, cand continutul de carbon este coborat la aprox. 0,05 %. Aceasta se desfagoara in
instalatii siderurgice numite convertizoare cu insuflare de oxigen procesul purtind numele de Basic Oxygen
Steelmaking (BOS). Ulterior, otelul elaborat in convertizor va fi transferat in oala de turnare, in care se va avea loc

asa-numita elaborare secundara.

incarcare cu fier incarcare cu insuflare de
vechi fonta topita oxigen

» ‘- &
p T \l'“

evacuare otel evacuare zgura

Fig. 5. Etapele de elaborare a otelului in convertizor cu insuflare de oxigen
Convertizoarele cu insuflare de oxigen moderne au capacitati de zeci...sute de tone pe sarja (pana la 350 de
tone/sarja), durata de elaborare a unei sarje fiind extrem de redusa (15...30 minute) (Fig.6.)

Fig.6. Sarja de otel
Otelurile se caracterizeaza prin:

pret scazut;

prelucrabilitate tehnologica multipla si ugoara;

gama larga de proprietati si de utilizari;

durabilitate in conditii atmosferice si temperaturi normale. Viteza de coroziune fara protectie anticoroziva -
0,02mm/an;
e posibilitati de refolosire prin retopire.
Clasificarea otelurilor
1. dupd modul de elaborare: oteluri de cuptor Siemens-Martin, de cuptor electric si de convertizor.
2. dupa starea de livrare: oteluri laminate la cald (cojite sau necojite), forjate, laminate sau trase la rece, turnate.
3. dupd compozitia chimica:
- oteluri carbon (nealiate),
In functie de gradul de dezoxidare cu Si, pot fi oteluri:
B necalmate cu < 0,07 %Si;
B semicalmate cu 0,07 - 0,17 %S;i;
B calmate cu > 0,17 %Si;
B calmate, dezoxitate suplimentar cu Al
- oteluri aliate,
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Dupa gradul de aliere pot fi:
B slab aliate, daca suma elementelor de aliere este sub 2,5%;
B mediu aliate, de la 2,5 la 10% elemente de aliere;
B inalt aliate, peste 10% elemente de aliere.
4. dupa structura de echilibru (recoaptd), sau dupa structura in stare normalizatd .
5. dupa duritate:
oteluri extramoi sub 0,1%C;
moi cu 0,1-0,25%C;
semimoi cu 0,25-0,4%C;
semidure cu 0,4-0,6%C;
dure cu 0,6-0,7%C,;
foarte dure cu 0,7-0,8%C;
extradure peste 0,8%C;
6. dupa destinatie:
B - oteluri de constructie,
B - oteluri pentru scule,
B - oteluri cu proprietati speciale

Destinatia si simbolizarea otelurilor carbon

1. Otelurile nealiate turnate pentru constructii mecanice de uz general
200-400W SR ISO 3755:1995 ;
2. Otelurile de uz general si de calitate pentru constructie
S235 J2G3, FF SR EN 10025+A1: 1994 (otel nealiat pentru constructii cu R, = 235 N/mm?, G — gradul de
dezoxidare — 3, J — energia la rupere 20J)
JR —KV 1a 20C; JO la 0C; J2 — la -20C; FU- necalmate; FN- calmate; FF — calmate suplimentar cu Al
3. Otelurile de calitate nealiate de cementare
CI10E sau C10R SR EN 10084:2000.
4. Otelurile de calitate nealiate pentru calire i revenire
1 C45 SR EN 10083-2:1995
1-otel carbon de calitate cu 0,45 %C; 2- superioare (S, P |); 3 — superioare cu S controlat.
5. Otelurile carbon pentru scule
C80U SR EN ISO 4957:2002

APLICATIL:

1. Precizati ce M.M. fac exceptie de la culorile cenusiu — Inchis la alb — stralucitor?
2. Explicati simbolurile:

a) EN-GIN-HV420

b) EN-GJL-200

¢) EN-GJL-HB 125

d) EN-GJL-XNiMnS8-5

e) EN-GJL-X100CrNiSi7-4-3
f) EN-GJS-600-5

g) EN-GJS-800-2

h) EN-GJS-HB350

1) EN-GJIMW-350-4

j) EN-GIMB-300-2
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3. Scrieti sub fiecare imagine , etapa de elaborare a otelului in cuptorul cu arc electric:

4. Identificati simbolurile de mai jos si precizati ce sunt:
a) S185;

b) S275;

¢) E175;

d) E215;

e) C15.
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2.3. Tratamente termice aplicate otelurilor si fontelor: recoacere, cilire, revenire

Tratamentele termice (T.T.) sunt succesiuni de operatii tehnologice care se aplica pieselor metalice si care
constau in incélzirea acestora la anumite temperaturi, mentinerea lor la aceste temperaturi si racirea in conditii bine
determinate, n scopul aducerii materialului metalic din care sunt confectionate la starea structurald corespunzatoare
asigurarii proprietatilor fizice, mecanice sau tehnologice impuse de domeniul si conditiile de utilizare ale acestor
piese.

Ele pot fi: preliminare si finale.

=
3

Temperatorg
e ]

et i

&y -5 J &y r-ﬁw

Fig.7. Etapele tratamentului termic

Recoacerea otelurilor

Exista mai multe tipuri de tratamente de recoacere:
1. Recoacerea de omogenizare se aplica pieselor turnate din otel in scopul uniformitatii compozitiei chimice.

Tratamentul constd in incalzirea si mentinerea otelurilor in domeniul solutiei solide la o temperatura cat
mai ridicata posibil, astfel Incat sa se accelereze difuzia elementelor din otel, urmata de o racire lentd. Temperatura
si durata mentinerii depinde de compozitia otelului, de forma si dimensiunile piesei. Temperatura de incalzire
pentru recoacere este practic la valoarea Acs+ (150 — 200°C), iar durata de mentinere este de ordinul orelor, functie
de grosimea peretilor piesei.
2. Recoacerea completa se aplicd pieselor care au fost supuse in prealabil unui tratament termic sau mecanic in
scopul imbunatatirii prelucrabilitatii prin aschiere sau prin deformare plasticd la rece. In general, se urmareste
finisarea structurii si eliminarea constituentilor duri ca martensita, bainita, troostita. Tratamentul constd in
incalzirea piesei la temperatura Ac; + 20 — 30°C, cu mentinerea circa 30 minute i racire cu viteza mica 1n cuptor.
3. Recoacerea de normalizare se aplica otelurilor hipoeutectoide care In urma unor prelucrari la cald (turnare,
sudare, deformare plastica, tratament termic) pot sa aiba structura cristalind grosolana. Tratamentul este de fapt o
recoacere completd si constd In incdlzirea In domeniul austenitic Acs;+ (30 — 50°C), mentinere la aceastd
temperatura, functie de dimensiunile piesei, urmata de racire in aer linistit. Prin acest tratament se realizeaza o
finisare a structurii ca urmare a unei duble recristalizari:
- la incélzire, ferita si perlita se transforma in austenita la racire, austenita se transforma in ferita si perlita (Fig.8)

Diel supeaincdiei? Nermalisirs

Fig.8. Modificarea structurii otelului prin normalizare

Proprietatile mecanice obtinute In urma normalizarii sunt cele caracteristice structurilor fine si cu grad
mare de dispersie: rezilienta si rezistenta la rupere bune, iar duritatea satisfacatoare.
4. Recoacerea de globulizare se aplicd otelurilor carbon de scule sau otelurilor de rulmenti in scopul inmuierii
maxime, 1Tn vederea imbunatatirii prelucrabilitatii prin aschiere — perlita devine globulara. Globulizarea se
realizeaza fie prin mentinerea indelungatd la temperatura sub punctul Ac,, dar apropiatd de aceasta, fie printr-o
serie de Incalziri §i raciri succesive, lente, in jurul punctului Ac;.
5. Recoacerea de detensionare are scopul de a inlatura tensiunile interne existente in piese, ca urmare a
solidificdrii pieselor turnate, sudarii sau alte tratamente termice sau mecanice. Recoacerea are loc la temperaturi de
600 —650°C, iar pentru oteluri cdlite la 150 — 200°C. Racirea pieselor se face in doud trepte: mai intai cu viteze mici
(20 — 40°C/h) pana la 100 — 200°C dupa care se continud racirea in aer linistit.
6. Recoacerea de recristalizare se aplicd in urma prelucrari prin deformare plastica la rece cand structura este
deformata, grauntii fiind alungiti pe directia curgerii materialului. In urma recristalizarii, edificiul cristalin se
reface, dispar tensiunile interne si se restabilesc proprietatile initiale (Fig.9.).
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Cilirea otelurilor

Cilirea reprezintd tratamentul termic prin care se urmareste obtinerea unei stari in afard de echilibru,
caracterizata prin prezenta martensitei in calitate de constituent principal — motiv pentru care se mai numeste si
cilire martensitica.

Cilirea unui aliaj de otel consta in Incalzirea acestuia astfel incat sa se obtina austenitizarea, urmata de o
racire rapida, prin care s se realizeze transformarea martensiticd a austenitei, fenomen ce necesita o viteza de
racire suficient de mare pentru ca austenita sa nu se descompuna 1n perlitd sau bainita.

Pentru otelurile aliate, temperatura de incélzire se alege functie de valoarea temperaturii punctelor Ac; si
Ac; determinate experimental si de influenta elementelor de aliere asupra capacitatii de calire a otelului.

Realizarea practica a tratamentului de calire se face prin mai multe procedee:

- calirea obignuita — cdlirea intr-un singur mediu constd in racirea rapidd a piesei Intr-un mediu care sa asigure o
vitezd de racire mai mare decat cea criticd. Prin acest procedeu se obtin rezultate bune la calirea pieselor mici din
otel carbon sau aliat. Mediile de célire folosite pot fi: apa pentru piesele din otel carbon si uleiuri pentru piesele din
otel aliat.
- calirea in trepte sau izoterma — prin care piesa se raceste la inceput intr-un mediu capabil sa asigure o viteza de
racire suficient de mare pana la o temperatura usor superioard, dupa care urmeaza o mentinere izoterma pentru o
anumiti duratd (minute), pentru ca temperatura sa devina uniforma in toatd masa piesei. in functie de modul in care
se continua tratamentul de racire exista doua variante:
- racirea lenta in aer, cu formarea martensitei in structurd, tratamentul numindu-se de célire izoterma martensitica;
- mentinerea timp indelungat al piesei in primul mediu de racire (ore) dupa care urmeaza racirea in aer sau in apa,
tratamentul se numeste de calire izoterma bainitica.
- calirea superficiald consta in ridicarea temperaturii stratului superficial al piesei, peste cea a punctului critic Acs,
dupa care se produce racirea rapida cand are loc transformarea martensitica a structurii. Se obtin in acest fel piese
cu duritate ridicata in stratul superficial in timp ce miezul ramane tenace.

Revenirea otelurilor

Otelurile calite sunt de obicei mai dure decat este necesar si in general prea fragile pentru a fi exploatate in
conditii bune. Din aceasta cauza piesele calite se supun unui tratament termic, denumit REVENIRE — care consta
dintr-o incalzire sub punctul de transformare Ac,, urmata de o ricire, de reguld in aer. Prin acest tratament, otelul
calit, aflat total in afara echilibrului, tinde sa se apropie de structura de echilibru, cu diminuarea fragilitatii, a
duritatii si a rezistentei la rupere, in acelasi timp se produce o crestere a alungirii si rezilientei.

Revenirea depinde de trei factori principali: starea initiala a otelului calit, durata si temperatura.

- starea initiald se refera la existenta 1n otelul calit a martensitei, austenitei reziduale si altor constituenti in diverse
proportii, care vor suferi variatii ale dimensiunilor si formei lor.

- in ceea ce priveste durata revenirii se apreciaza ca procesele de transformare la revenire sunt active intr-un
interval de timp (cca. 30 min.), existdnd o durata limitd de revenire peste care este neeconomic sd se continue
tratamentul.

- temperatura de revenire are influenta pronuntatd asupra revenirii: pentru revenirea inalta temperatura este de 500
— 675°C, iar pentru revenirea joasd (cu mentinerea unor duritdfi mari) se va face la temperatura scazuta 150 —
250°C.

Tratamentul termic complet, alcatuit dintr-o calire urmata de o revenire inaltd este cunoscut sub denumirea
de IMBUNATATIRE.

Tratamentele termice ale fontelor
Tratamente preliminare

1. Recoacerea de maleabilizare.

Fontele de maleabilizare sunt fonte ce au in compozitie perlitd, cementita si ledeburita. In functie de mediul
de incalzire, neutru sau decarburat, fontele se pot obtine albe sau negre. Maleabilizarea fontelor se realizeaza prin
descompunerea cementitei dupa relatia :

FeC = Fe+C (grafit)

Fonta maleabila cu grafit se poate obtine direct, din turnare adaugand unii modificatori: Si, Al
2. Recoacerea de feritizare.

Se observa ca pentru ca fontele sa aiba o buna prelucrabilitate prin aschiere ele trebuie sa aiba in structura,
ferita.

Fontele perlitice cu grafit nodular se poate obtine prin turnare, aducandu-se modificari, insd procesul
trebuie sa respecte strict parametrii de lucru, in caz contrar obtinem rezultate mai putin satisfacatoare.

Racirea se face 1n cuptor pana la 300°C, apoi se trece 1n aer.

3. Recoacerea de grafitizare.
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Are ca scop transformarea cementitei in grafit. Se realizeaza pentru fontele aliate. Fontele se incalzesc pana
la 900°C apoi se raceste pana la 770°C (pentru feritd) si pana la 550-600°C cu subracire la 500°C (pentru perlita).
4. Recoacerea de globulizare.

Fontele se incdlzesc panad la temperatura de 800°C dupa care se riacesc cu o viteza de 40°C/h pana la
temperatura de 300°C, dupa care se riceste 1n aer.

Tratamentele termice ale fontelor cenusii
1. Normalizarea: tratamentul termic prin care se urmareste transformarea structurala ferito-perlitica sau finisarea
granulatiei de perlita.

Conditiile ce trebuie indeplinite de fonte pentru a li se putea aplica tratamentul termic de normalizare sunt
urmatoarele:

- grafitul trebuie sa fie fin, iar daca fonta contine cementita, carburile trebuie sa fie fine;
- sa aiba un continut de Si<3%;
- grosimea peretilor piesei de fontd nu trebuie sa depaseasca S0mm.
Parametrii tehnologici ai tratamentului termic sunt:
- temperatura de incélzire este de 9000C;
- viteza de incélzire trebuie sa fie lentd pentru nu a introduce tensiuni interne si sa nu se produca fisuri;
- durata de mentinere intre 1-3 ore.

Récirea se face 1n aer, iar daca piesele au o forma geometricd complexa, racirea se face in cuptor pana la
500-550°C si apoi 1n aer. Se obtine o duritate mai mare si o rezistenta la rupere mai mare.
2. Calirea fontelor

Urmareste transformarea perlitei in martensita. Conditia ce trebuie respectate de fonte este sa aiba grafituri
fine, 1n caz contrar tratamentul este ineficient. Procentul de C trebuie sa fie mai mare de 0,4-0,5%.

Inaintea calirii fontelor trebuie facuta recoacerea de normalizare (perlitizarea).

Parametrii tehnologici ai calirii sunt urmatorii:

- cu cat procentul de C este mai mare cu atét duritatea creste;

- procentul de C la temperatura de 725-775°C e putin legat in austenita;

- durata de mentinere este intre 0,3-1 ora;

- viteza de racire este mai mare in ulei la 30-40°C sau 1n bai de saruri 250-350°C, calirea facandu-se in trepte.

Se mai aplica si urmatoarele feluri de calire:

- calirea 1zoterma;

- superficiald cu flacara sau prin inductie;

- tratamente termochimice: aluminizarea, cromizarea.
3. Revenirea.

Revenirea este un tratament ce urmareste diminuarea tensiunilor interne remanente obtinute dupa calire. Se
urmireste in unele cazuri si reducerea duritatii. Cresterea rezistentei la rupere, la tractiune. Incilzirea si face la
400-500°C cu o durata de mentinere scurtd i o racire lenta.

-.1 = la proba rdcitd in ulei se cbservd od austenita

se trorsformd in mod diferit 5i onume: o parte

din austenitd ajunge ko 550°C $i se transformd in
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APLICATII:
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2. Precizati ce rol au tratamentele termice:
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3. Reprezentati grafic, tratamentul termic de imbunatatire:

2.4. Metale si aliaje neferoase
Cuprul si aliajele sale

Cuprul, unul dintre cele mai importante metale utilizate in tehnica, are o larga utilizare atat in stare pura
cat si sub forma de aliaj. Valoarea lui a crescut mai ales prin proprietitile fizico-chimice speciale pe care le au
diferitele combinatii ale lui cu alte metale, 1nsa si prin faptul ca este de neinlocuit in unele aplicatii practice.

Cuprul:

- este un metal de culoare rosie;

- are greutatea specifica: 8,96 daN/dm® la 20°C;

- temperatura de topire: 1083°C;

- temperatura de fierbere: 2595°C;

- este maleabil si ductil;

- rezistenta la rupere la tractiune 15 — 20 daN/mm?
- duritatea Brinell 37 — 42 daN/mm?>.

Rezistenta la coroziune scade brusc in prezenta amoniacului, a clorurii de amoniu, a sarurilor alcaline, a
acizilor minerali, a cianurilor si a gazelor sulfuroase.

a) elemente care se dizolva in cupru (Al, Fe, Ni, Sn, Zn, Mn, Mg, Ti, Sb etc.) si formeaza solutii solide cu efect
b) elemente insolubile in cupru (Pb si Bi), care formeaza eutectice usor fuzibile ce se separa la limita grauntilor,
inrautatind caracteristicile mecanice, fizice si tehnologice;

¢) elemente care formeaza cu cuprul compusi chimici (02, S2, N2, P, H2 etc.), care pot avea atat influente pozitive
cat si influente negative asupra proprietatilor, si a cdror cunoastere are importantd deosebitd in procesul de
elaborare a aliajelor de cupru.

Clasificarea aliajelor cuprului:

Desi sunt foarte diversificate, la caracterizarea aliajelor cuprului pot fi luate In considerare doua criterii mai
importante de clasificare:

- natura elementelui de aliere principal;

- proprietatile si domeniul de utilizare al aliajelor.
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In baza primului criteriu, aliajele cuprului se pot grupa in aliaje din sistemul Cu-Zn (alame) si aliaje din
sistemul Cu-Me (bronzuri), in care Me poate fi: staniu, aluminiu, mangan, beriliu, siliciu, plumb, nichel etc.

Aliajele Cu-Zn (alamele) care contin 5-42% Zn sunt destinate turnarii in piese, dar si prelucrdrii prin
deformare plasticd la cald sau la rece.

Alamele care contin intre 5-20% Zn sunt cunscute sub denumirea de tombac.

In functie de compozitie si structuri, aliajele Cu-Zn se impart in:

- alame o — care au max. 32% Zn si sunt monofazice;

- alame o + B — care au 32 — 38% Zn si sunt bifazice;

- alame B — care au peste 38% Zn si sunt monofazice.

Alamele care 1n afarad de Cu si Zn, contin si alte elemente de aliere se numesc alame speciale si pentru a
preciza natura lor se utilizeaza si denumirea celui de-al treilea element de aliere predominant: alame cu siliciu,
alame cu mangan, alame cu staniu, alame cu plumb etc.

Culoarea alamelor este data de concentratia elementelor de aliere:

- Alb-roz — pentru 45-50% Cu;

- Galben-auriu rogcat — pentru 50-55% Cu;

- Portocalie — pentru 55-60% Cu;

- Galben-portocalie — pentru 60-65% Cu;

- Galben-pai — pentru 65-70% Cu;

- Galben-verzui — pentru 70-75% Cu;

- Galben — pentru 75-80% Cu;

- Galben-roscat — pentru 80-85% Cu;

- Roscat — pentru 85-90% Cu.

Proprietatile mecanice ale alamele sunt influentate in cea mai mare masura de compozitia chimica (in
special de continutul de zinc) insd si de structura metalografica si de conditiile de elaborare. Plasticitatea alamei,
datd de faza a, creste o data cu continutul de zinc, atingdnd valorile maxime de cca. 20% pentru 30-32% Zn, dupa
care scade ca urmare a aparitiei fazei f.

Rezistenta la tractiune creste pe masura ce apare faza B, ca urmare a cresterii continutului de Zn si atinge
valorile maxime de 450-500 N/mm2 pentru structura bifazica (a+p) corespunzatoare concentratiei de 45-47% Zn.
Duritatea creste de asemenea cu cresterea continutului de zinc, mai pronuntat la aparitia fazei  si va atinge valorile
maxime n prezenta fazei y.

Fluiditatea alamelor este influentatd, in afard de temperaturda, de impuritatile dizolvate, de incluziunile
nemetalice si de gazele solubile, care, in general, conduc la sciderea acesteia. Fluiditatea poate fi maritd prin
adaosuri mici de aluminiu sau fosfor, cu cateva minute inainte de turnare.

Elementele de aliere importante n alame sunt:

+ Plumbul mareste fluiditatea, capacitatea de prelucrare mecanicd prin asgchiere, si proprietatile antifrictiune.
Continutul sau este limitat la 2-2,5% deoarece peste aceastd valoare micsoreaza rezistenta la rupere a alamei.

« Staniul imbunatateste rezistenta la coroziune insd micsoreaza plasticitate i mareste duritate, ceea ce limiteaza
continutul sau la 1,2%. Aluminiu, in proportie de pana la 2%, are o influeantd favorabild asupra rezistentei la
tractiune si asupra rezistentei la coroziune, Imbunatatind si proprietatile de turnare: fluiditatea, tendinta de
oxidare si de absorbtie a gazelor.

» Dezincarea poate fi anulata prin adaosuri de 0,03-0,05% arseniu.

Fierul, mareste intervalul de solidificare, modifica structura si imbunititeste caracteristicile mecanice. in adaos

de pana la 3,5% are o actiune favorabild daci se introduce concomitent cu manganul, aluminiul sau nichelul,

altfel inrautateste proprietatile antifrictiune si anticorozive.

« Manganul determind cresterea rezistentei la tractiune fara o micsorare evidentd a plasticitatii, chiar si la
temperaturi de lucru mai nalte (300°C). Alaturi de alte elemente de aliere influenteaza favorabil proprietatile
alamelor. Nivelul de aliere obisnuit al manganului este de pana la 4%.

* Nichelul, in adaos de 2%, sau chiar de 8-10% si siliciul in proportie de pand la 2-2,5%, Imbunatatesc
proprietatile alamelor.

Aliajele Cu-Me sunt cunoscute sub denumirea generica de bronzuri, ele purtdnd denumirea elementului de
aliere predominant.

In functie de elementul principal de aliere aceste aliaje se pot grupa in doud mari categorii:

- bronzuri cu staniu, pe baza sistemului Cu-Sn

- bronzuri speciale, care dupa elementul principal de aliere pot fi: bronzuri cu aluminiu, bronzuri cu siliciu,
bronzuri cu mangan, bronzuri cu plumb, bronzuri cu beriliu, bronzuri cu nichel etc.

1. Bronzurile cu staniu

Bronzurile cu staniu sunt aliajele cuprului in care componentul principal de aliere este staniul. Pe langa
staniu, aceste bronzuri mai contin uneori si alte elemente de aliere cum ar fi: zincul, plumbul si nichelul. Bronzurile
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cu staniu pot fi asadar bronzuri binare (simple) care au ca element de aliere numai staniul, si bronzuri complexe
care pe langa cupru si staniu mai contin si zinc, plumb sau nichel in cantitati importante.

Adaosuri ale diferitelor elemente chimice in bronzurile cu staniu au rolul de a imbundtati proprietatile
mecanice si tehnologice ale acestora.

Zincul micsoreaza intervalul de solidificare, mareste fluiditatea aliajului, reduce tendinta de saturare cu
gaze si impiedica formarea macro si microsuflurilor, insd micsoreaza proprietitile antifrictiune.

Plumbul, care nu este miscibil cu cuprul, se gaseste in aliaj sub forma unui constituient moale,
imbunatatind fluiditatea, prelucrabilitatea prin agchiere si proprietatile antifrictiune.

Nichelul, in concentratii de pana la 2% Imbunatateste caracteristicile mecanice, mai ales duritatea, prin
formarea de solutii solide cu cuprul si compusi chimici cu staniu, favorizand de asemenea o structura cu graunti
fini. Peste 4% Ni, duritatea creste foarte mult, uneori facand imposibila prelucrarea mecanica.

Fosforul, utilizat in general pentru dezoxidare, da nastere la incluziuni dure si fragile, care influenteaza
favorabil rezistenta la uzura si rezistenta mecanica. De asemenea fosforul reduce tendinta de absorbtie a gazelor si
mareste fluiditatea aliajului.

Din punct de vedere chimic, bronzurile cu staniu au o buna rezistenta la actiunea apei sarate, a solutiilor
neutre de saruri, a acizilor sulfurici si fosforici, a atmosferelor cu H2S, SO2, CO2, H20, dar sunt atacate de acizii
azotic si clorhidric, precum si de solutiile tari de baze.

Bronzurile cu staniu prezinta o serie de proprietati tehnologice cum ar fi: antifrictiune ridicata, rezistenta la
oboseala mare, prelucrabilitate prin agchiere buna, durificare prin ecruisare, sudabilitate satisfacatoare si ceea ce
este cel mai important o foarte buna rezistenta la uzura in conditii de frecare cu ungere.

Culoarea bronzurilor cu staniu este in functie de nivelul de aliere:

- galben-rosiatic pentru continuturi mai mici de 6-8% Sn;

- galben pentru continuturi de 8-12% Sn;

- galben-cenusiu pentru continuturi de 12-15% Sn;

- cenusiu pentru continuturi mai mari de 15% Sn.

Caracteristicile bronzului cu Sn

I 1

Densitatea | Contracpia | Conductivitale | Capacitatea | Rezstivilatea
Aligjul liniara termica calorici
[efem’] [%a] [Wiem-“K] [Jfe°K] |pf¥em]
CuSnl2 8,75 1,6 - - 155
Cu&nl0 8,78 1,44 04814 03682 16
CuSnl0Zn2 8,70 1,70 0,4939 03724 13
CuSntZndPbd 8,93 1,70 0,9231 03720 13
CuSn5Zn3Phs 8,80 1,35 0, 7708 03720 12
CuSndZndPbl7 9,20 1,50 0,608 - -
CuSn3iZnl 1Pb4 8,70 1,50 - - 17
Compozitia chimicd a bronzurilor cu Sn. . )
Compozita chimica [% .
Marca aliajulw Sn 70 B2 Ph L L.] Cu [mpurntit
1 2 3 4 5 fr T
Cusnl4d 12.8-15 - - - Rest Max 1.3
Cusnl2 10,813 - - - Rest Max 1.3
CuSnl2Ni 10, 8-13 - - 1,5-2.0 Rest Max 1.5
CuSnl0 & E-11 - - - Rest Max 1.5
CusSnl0£n2 &8-11 08-30 - - Rest Max 1.2
CuSn9Zn5 7.8-10 2.8-710 - - Rest Max 1,5
CusnbZnd Phd 4.8-70 2.3-535 2555 - Rest Max 1.5
CusnsZnsPha 1860 18-65 3,565 - Rest Max 1.5
CusSndZndPbl7 3.3-35 23610 |3,5-20.5 - Rest Max 1.5
CuSniZnl 1Phd 1.8-4.0 10,8-13 2565 - Fest Max 1.5

Domeniile de utilizare ale aliajelor cupru-staniu sunt variate, alegerea lor trebuind sd se facad dupa
proprietitile specifice si dupa caracteristicile mecanice ale fiecarei marci. In acest sens pot fi date urmitoarele
orientari:

- CuSnl14 — pentru organe de masini supuse la uzura, dar care sa lucreze fara socuri: lagére, cuzineti, piese
pentru echipament hidraulic etc.

- CuSn12 - roti melcate, roti dintate elicoidale, piulite, cuplaje, piese de articulatie etc.
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- CuSn12Ni — cu aceeasi destinatie ca si CuSn12 insa acolo unde solicitarile sunt mai mari si de asemenea
unde este nevoie de rezistenta la uzura in conditii de coroziune si cavitatie;

- CuSn10 pana la CuSn5Zn5Pb — pentru cuzineti de alunecare, cuplaje, cu solicitdri mici, bucse, inele si
saibe de frictiune, roti melcate si sectoare dintate, piulite etc.;

- CuSn4Zn4Pb17 — pentru piese care lucreaza la frecare si lagare solicitate la sarcini mai mici;

- CuSn3Zn11Pb4 — pentru armaturi i piese mai pufin importante In exploatare.

2. Bronzurile cu aluminiu

Bronzurile cu aluminiu sunt cele mai raspandite si cele mai valoroase bronzuri speciale datoritd
proprietatilor lor superioare. Bronzurile cu aluminiu pot fi aliaje binare (simple), cand cuprul este aliat numai cu
aluminiul, sau bronzuri complexe, cind pe langa aluminiu mai contin si alte elemente de aliere cum ar fi: fierul,
manganul, sau nichelul.

Adaosurile diferitelor elemente 1n bronzurile cu aluminiu aduc o Tmbunaétatire a proprietatilor acestora.

e Fierul determina finisarea structurii, mareste rezistenta la tractiune si duritatea insd micsoreaza fluiditatea.

e Manganul are o actiune favorabild numai in prezenta fierului imbunatatind caracteristicile mecanice.

e Nichelul, in afara Tmbunatatirii caracteristicilor mecanice, produce o crestere a proprietatilor anticorozive si
antifrictiune precum §i marirea rezistentei la temperaturi inalte.

Sunt o serie de elemente chimice care au o actiune negativa asupra bronzurilor cu aluminiu, cum ar fi:
staniul, plumbul, siliciul, stibiul, fosforul.

Adaosurile de fier, pana la 5%, conduc la cresterea rezistentei mecanice la tractiune, a duritdtii si a
rezistentei la temperaturi inalte, insd micgoreaza fluiditatea.

Manganul are o actiune favorabild in prezenta fierului, el singur nu afineaza structura, si rolul sdu consta
in durificarea prin aliere a solutiei solide. Are o influentd favorabild asupra rezistentei la tractiune si a duritatii
precum si asupra proprietatilor de antifrictiune a acestor bronzuri.

Nichelul reprezinta cel mai pretios element de aliere al bronzurilor cu aluminiu, deoarece amelioreaza toate
proprietatile mecanice si tehnologice: rezistenta mecanica, duritatea, plasticitatea, rezistenta la coroziune, reduce
fragilitatea etc.

Adaosul de alte elemente cum ar fi: plumbul, staniul sau fosforul au o actiune nefavorabila asupra
proprietatilor mecanice daca sunt introduse in proportii mai mari de 0,3-0,5%, nsa ele pot fi utilizate cu anumite
precautiuni in scopul imbunatatirii unora dintre proprietatile tehnologice.

Bronzurile cu aluminiu sunt de culoare galben-aurie, se prelucreaza usor prin aschiere, au o conductibilitate
termica si electrica buna, insa au o sudabilitate scazuta.

Compozitia chimica a bronzurilor cu Al:

Marca aliajulu Al F;_{Jmpt:.-'.1§l::;1h1mw.1 i'qu,l o Impuritif
CuAl9T 8-10 - - - Rest Max 0,7
CuAl9Fe3T B«10,5 24 - - Rest Max 0.7
CuAl9FeSNiST | B-10.7 4-6 Max 1,5 46,3 Rest Max 0.6
CuAllOFe3T 8511 2-4.5 - - Rest Max 0.6

7.5-10 - 1,5-2,5 = Rest Max 2.5

Domeniile de utilizare ale aliajelor cupru-aluminiu sunt multiple, alegerea lor faicandu-se dupa proprietitile
specifice si dupa caracteristicile mecanice.

Indicatiile de utilizare pentru aceste aliaje sunt urmatoarele:

- CuAl9T — pentru piese turnate din industria chimica si alimentara, armaturi;

- CuAl9Fe3T — pentru cuzineti, angrenaje elicoidale, rotori de pompa de apa si de pompe centrifuge, utilaje
chimice.

- CuAl9Fe5NiST — pentru piese cu rezistentd mecanica si la coroziune ridicata, rezistente la cavitatie si la
solicitari alternante de lunga durata. Armaturi care lucreazd in mediu de vapori fierbinti, carcase de pompe, rotori,
distribuitoare, In aparatura pentru petrochimie etc.;

- CuAl10Fe3T — pentru angrenaje elicoidale, rotoare de pompe si alte piese pentru industria chimica;

- CuAllOMnT — pentru armaturi §i piese rezistente la coroziunea chimica, piese destinate industriei
alimentare si industria chimica

Aliajele de cupru pot fi clasificate si dupa alte criterii care vizeaza proprietatile lor tehnologice:
antifrictiune, cu conductibilitate electrica si termica ridicata, refractare, anticorozive, criogene, superconductoare,
magnetice, antiscantei, rezistive, cu proprietati mecanice deosebite etc.

APLICATII:
1. Numiti piesele din figurile de mai jos si precizati aliajele din care sunt confectionate:
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a)

¢)
2. Completati rubrica libera din tabelul de la pag.34 cu simbolul bronzului cu AL
3. Explicati simbolurile:

a) CuSnl0

b) CuSn3Zn4Pb5

c) CuAl8Fe4Ni5

4. Completati aritmogriful de mai jos cu piese din bronz:

" IGCEPAEELE

Aluminiul si aliajele sale

Aluminiul si aliajele lui reprezintd una dintre cele mai importante categorii de materiale utilizate de
tehnica moderna datoritda avantajelor legate de greutate specificd mica, conductibilitate termica si electrica ridicata,
rezistenta la coroziune bunad, caracteristicile mecanice apreciabile, prelucrabilitatea usoara etc.

Astazi, materialele pe baza de aluminiu sunt al doilea produs metalurgic mondial, dupa otel, desi istoria
cunoasterii acestui metal este mai scurtda de doua secole.

Aluminiul:

- metal de culoare alba;

- temperatura de topire: 660,2°C;

- maleabil si ductil;

- rezistenta la rupere la tractiune: 7-10 daN/mm? — turnat;
- alungirea: 20-45%;

- duritatea Brinell: 25-40 daN/mm?*

- temperatura de turnare: 710-7300 C;

- temperatura de prelucrare la cald: 350-450°C;

- temperatura de recoacere: 370-400°C;

- temperatura de revenire: 150°C;

- este putin atacat de acidul azotic si acidul sulfuric, in schimb acidul clorhidric si bazele 1l dizolva cu usurinta.

Aliajele aluminiului pot avea caracteristici mecanice si tehnologice superioare multor aliaje neferoase, iar
din anumite puncte de vedere pot fi superioare chiar si fontelor.

Astfel de proprietati sunt:

- rezistenta mecanici la tractiune: 15-45 daN/mm? ;

- alungirea: 0,5-18 %,

- duritatea Brinell: 50-130;

- prelucrabilitate foarte buna atat metalurgic cat si mecanic;

- sudabilitate;

- greutate specifica redusa.

Clasificarea aliajelor aluminiului
Principalele criterii de clasificare sunt:
a)dupa tehnologiile de fabricatie ale produselor:
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- aliaje pentru turnare — utilizate pentru obtinerea pieselor fasonate;

- aliaje deformabile — utilizate pentru deformarea plastica.

b) dupa proprietati si domenii de utilizare: antifrictiune, anticorozive, refractare, criogenice, cu proprietati
mecanice deosebite, superplastice, cu memorie, pentru pistoane, cu conductibilitate electrica buna, pentru imbinari
sudate si turnarea sub presiune etc., destinate tehnicii aerospatiale, industriei de automobile si de nave, industriei
chimice si alimentare etc.

1. Aliaje aluminiu-siliciu:

Aliajele binare, cunoscute si sub denumirea de siluminuri, au caracteristici mecanice satisfacatoare, sunt
impermeabile la lichide si gaze, sunt insensibile fata de fisurile la cald, se sudeaza bine oxiacetilenic si au rezistenta
la coroziune mai buna decat cea a aluminiului datorita formarii unei pelicule protectoare de SiO,xH,O.

Imbunitatirea proprietitilor mecanice si tehnologice ale siluminurilor se realizeaza prin alierea in diferite
procente cu anumite elemente chimice.

Influenta favorabila a elementelor de aliere, precum si cea daunatoare produsa de impuritati este redata in
exemplele de mai jos.

Magneziul - este cel mai important adaos in siluminuri deoarece in urma formarii compusului Mg»Si, a
carui solubilitate variaza cu temperatura, se poate aplica tratamentul termic de durificare care contribuie la ridicarea
caracteristicilor mecanice.

Cuprul — in adaosuri de pand la 5%, durificd solutia solidd, sau formeaza compusul Al,Cu, care de
asemenea durifica, mareste rezistenta la rupere la tractiune si prelucrabilitatea, dar diminueazd rezistenta la
coroziune.

Zincul — durifica si ridica proprietatile mecanice dar inrdutateste proprietatile de turnare. Fierul — este

daundtor deoarece se formeaza compusul binar FeAls si compusii ternari Al,Fe;Si sau AlosFe,Si care

precipita direct din lichid, scad plasticitatea si maresc fragilitatea. Continutul de fier maxim admis in
siluminuri este de 0,10%. Efectul negativ al fierului se inlaturd cu adaosuri de Mn, Cr, Ti, Zr, V, Ni, Co.

Cobaltul — anuleaza efectul negativ al fierului, micsoreaza coeficientul de dilatare si mareste rezistenta la
temperaturi Tnalte, ceea ce il recomanda pentru aliajele de pistoane.

Nichelul — mareste caracteristicile mecanice, refractaritatea si micsoreaza coeficientul de dilatare.

Aliajele ternare:

Pentru imbunatétirea caracteristicilor mecanice si largirea domeniilor de utilizare, in aliajele binare Al — Si
se fac adaosuri de elemente secundare de aliere care formeaza faze intermetalice cu siliciul sau aluminiul a caror
solubilitate variabila in stare solidd permite durificarea prin tratament termic. Aliajele Al — Si — Mg cu pana la
0,5%Mg, dupa tratamentul termic de revenire, au rezistenta mecanicd de rupere la tractiune majorata cu 20%,
plasticitatea dubla, iar rezistenta la coroziune foarte Tnalta.

Dacd in aliajele ternare Al — Si — Mg se fac adaosuri de pana la 2%Cu creste susceptibilitatea la tratament
termic §i se Tmbunatatesc caracteristicile mecanice ceea ce le confera calitatea de a fi folosite pentru blocul
motoarelor cu ardere interna si carcasa compresoarelor.

Aliaje de turnatorie deosebit de performante se obtin prin microalierea aliajelor Al — Si — Mg cu zecimi si
sutimi de procent de calciu, strontiu, stibiu, cobalt, beriliu etc. Aliajele Al — Si — Cu, in care continutul de cupru
variaza intre 2% si 6%, se preteaza bine pentru turnarea In piese, au caracteristici mecanice superioare,
refractaritate ridicatd si prelucrabilitate prin agchiere buna.

Aliajele complexe Al — Si — Cu — Mg au proprietdti bune de turnare si caracteristici mecanice superioare
fiind utilizate pentru producerea pieselor supuse la solicitiri mari si temperaturi ridicate. Daca aceste aliaje sunt
microaliate cu elemente greu fuzibile, precum: W, Nb, Mo, V, Ti, Zr, Ni, Cr etc., proprietitile cresc ceea ce face
posibila obtinerea de piese pentru instalatiile de gaz sub presiune, corpuri de compresor si pistoane ale motoarelor
cu ardere interna.

2. Aliaje aluminiu - cupru

Aliajele din sistemul aluminiu — cupru se mpart in doud grupe mari:

a) Aliaje pentru turnitorii, care se impart in 3 grupe importante:

- aliaje cu mai putin de 5%Cu, in care frecvent se fac adaosuri de magneziu i mangan;

- aliaje cu 7 — 8%Cu, la care adesea se fac adaosuri de siliciu si fier, iar in cantititi mai mici: mangan,
crom, zinc, staniu etc.;

- aliaje cu 10 — 14%Cu, care mai contin siliciu (max. 5%), fier (max. 1,5%), magneziu (max. 0,3%) si
proportii reduse de nichel, mangan, crom.

b) Aliaje pentru deformare plastica care se pot grupa astfel:

- aliaje cu 5 — 6%Cu, binare sau cu adaosuri de: Si, Mn, Sn, Pb, Cd, Bi, Li, V, Zr; - duraluminiu cu 4,0 —
4,5%Cu, 0,5 — 1,5%Mg, 0,5 — 1,0%Mn,; - aliaje cu nichel, precum cele de tip Y cu 4%Cu, 2%Ni, 1,5%Mg
3. Aliaje aluminiu — magneziu
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Aliajele aluminiului cu magneziu fac parte din grupa aliajelor superusoare, au rezistentd mecanica buna, se
prelucreaza bine prin aschiere, au proprietati superioare de lustruire cu obtinerea unui aspect deosebit de frumos si
poseda o foarte buna rezistenta la coroziune.

Dezvoltarea productiei de piese turnate din astfel de aliaje este dificila datoritd proprietatilor slabe de
turnare, dintre care remarcam: fluiditate redusa, tendintd mare de oxidare la elaborare si turnare, precum si tendinta
ridicata de a forma retasuri, sufluri si fisuri la cald.

La marirea continutului de magneziu cresc caracteristicile mecanice, capacitatea de lustruire si rezistenta la
coroziune in apa de mare sau 1n solutii slab alcaline, in schimb sudabilitatea si plasticitatea scad.

Pentru Tmbunatatirea anumitor proprietati in sistemul binar Al — Mg se fac adaosuri de:

- siliciu pentru marirea fluiditatii;

- cupru pentru diminuarea efectului coroziunii intercristaline;

- zinc pentru marirea fluiditatii si a proprietatilor mecanice;

- mangan $i crom pentru marirea rezistentei la coroziune;

- nichel si zirconiu pentru cresterea temperaturii de recristalizare;

- titan, tantal §i bor pentru modificarea structurii de turnare;

- litiu, ytriu si beriliu pentru diminuarea fenomenelor de oxidare.

Compozipia chimicl, [%s]

Marca

aliajubui gi cu | Me Ni | Mn Ti Impuritifi, max

Fe Zn NI Ph Sn Ti
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- - & & il
Ni2Mz2 | 05 | 45 | 20 | 23 | 05 0.5 [ 0.1 0051005 02
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rco | ma (4 | w0 o o [an ass [aos]

::‘].TCM [}lﬂl “;{[]} :]“3;‘ . [E‘T‘ - o9 |02 005|005 005]| 02
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APLICATII:

1. Numiti rolul elementelor de aliere din aliajele cu Al.
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2. Identificati piesele de mai jos si precizati din ce material sunt:

a)

3. Explicati simbolurile:
a) ATsil0

b) ATSi8Mg

¢) ATCudNi2Mg2

d) ATMg4

4. Compuneti un careu de 10/10 cu 15 notiuni de specialitate din subcapitolul 2.4.

R I
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2.5. Semifabricate obtinute prin deformare plastica (laminare)

Laminarea este procedeul de prelucrare prin deformare plastica la cald sau la rece cu ajutorul unor utilaje
speciale numite laminoare. Principial, prelucrarea prin laminare constd in presarea semifabricatului la trecerea
printre doi cilindri care se rotesc in sens invers.

In procesul laminarii materialul este prins si antrenat intre cilindrii laminorului datorita fortelor de frecare
care iau nastere intre suprafata metalului si suprafata cilindrului. In zona de material cuprinsa intre cei doi cilindri,
numitd focar de deformare, are loc o reducere a sectiunii materialului initial si cresterea lungimii §i latimii.
Inaltimea finala a semifabricatului este egala cu spatiul dintre cei doi cilindri.

Figura 1. Schema de principiu a laminarii longitudinale

1 - semifabricat; 2,3 cilindrii; 4 - produs laminat.

Procedee de laminare

Principalele scheme sunt:
- laminarea longitudinala
- laminarea transversala
- laminarea elicoidala

In timpul lamindrii se produce:
- 0 micgorare a grosimii materialului
- 0 oarecare latire a materialului
- 0 mdrire a lungimii materialului

Pentru a realiza un anumit grad de deformare se executd de obicei mai multe treceri succesive ale
semifabricatului printre cilindrii laminorului, dupa micsorarea prealabila a distantei dintre acestia.

Pe langa modificarea formei, efectuatd pe cale pur mecanica, metalul este supus unor modificari structurale
care la randul lor vor determina variatia proprietatilor mecanice.

Din aceste modificari se pot mentiona:
- modificari produse de neomogenizarea lingoului
- modificari rezultate in urma deformarii la cald a materialului
- modificari rezultate in urma modificarii la rece a materialului

Laminarea se preteaza mai ales pentru obtinerea de piese lungi cu sectiune constantd, care nu se pot obtine
prin alte procedee, dar si pentru obtinerea unor produse finite complicate.

Ca semifabricate initiale se folosesc: lingouri, bare, turnate continuu, produse laminate in prealabil.

Dintre produsele cu aplicabilitate mai larga se pot mentiona: bare de diverse dimensiuni §i sectiuni, profile
cu configuratie simpla sau complexa, table si benzi, tevi, sirme, produse speciale - bandaje, roti, axe, palete, profile
periodice - bile, axe, nituri.

Tablele obtinute prin laminare (Fig.1.) pot fi: groase sau subtiri. O variantd a tablei subtiri este platbanda,
caracterizata de lungimea foarte mare in raport cu latimea.

O categorie aparte de table subtiri sunt asa numitele foite, caracterizate de grosimi foarte mici folosite in
industria alimentara, usoara, electronica, electrotehnica.
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Fig.1. Laminarea tablelor subfiri

Semifabricate laminate: blumuri, sleburi, tagle, platine (Fig.2.), sairma groasa, banda si tevi laminate la cald.
Blumurile turnate continuu sau laminate din lingouri, sunt semifabricate din otel cu sectiunea patratd sau
dreptunghiulara.

Sleburile (bramele) turnate continuu sau laminate din lingouri,sunt semifabricate din otel cu sectiune
dreptunghiulara, destinate laminarii tablelor groase sau a benzilor

In cazul sleburilor, exista aceleasi recomandari pentru starea muchiilor si a fetelor, ca si in cazul blumurilor.
Taglele sunt semifabricate turnate continuu sau laminate din blumuri, cu sectiunea transversald patrata,
dreptunghiulara sau rotunda.

Platinele sunt semifabricate cu sectiune dreptunghiulara, destinate lamindrii tablelor subtiri in foi, cu urmatoarele
caracteristici: latimea minima de 235 mm; in functie de masa specifica si de latimea minima se poate determina
intervalul de variatie a grosimii platinei: a max = 7,6 ... 39,3 mm.
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Fig.2. Laminarea blumurilor si sleburilor (a); Laminarea taglelor si platinelor (b)
Banda laminata la cald este destinatd relaminarii la rece in benzi subtiri; ea are grosimea cuprinsa intre 3 i 6 mm
si latimea de 1 000 ...1 500 mm si este livratd sub forma de rulouri cu masa de pana la maximum 27 t.
Sarma laminata la cald (Fig.3.)este destinata laminarii la cald a profilelor mici si speciale pe microlaminoare.
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Tevile laminate (tevi semifabricat Fig.4.) din otel moale sau aliaje neferoase in stare moale recristalizata, sunt
destinate lamindrii la rece a tevilor cu diametre relativ mici si grosimi de perete reduse. Aceste tevi laminate au
suprafetele exterioare si interioare decapate si dimensiunile corespunzatoare tevii finite.

Procesul de laminare se desfasoara in trei faze.

Prima faza
- prinderea — incepe in momentul in care materialul metalic a atins cilindrii §i se termind in momentul umplerii
spatiului dintre cilindrii.

Prinderea este caracterizatd prin unghiul de prindere, adica unghiul format de dreapta care uneste centrele
cilindrilor de laminare si raza cilindrului in punctul de contact initial al laminatului cu cilindrii. Pentru ca prinderea
sd aiba loc, unghiul de prindere trebuie sa aiba anumite valori.

A doua fazii corespunde reducerii propriu-zise a laminatului. In aceasta fazi se poate mari unghiul de prindere prin
micsorarea distantei dintre cilindrii.
A treia fazii incepe prin micsorarea reducerii pand la desprinderea laminatului dintre cilindri. In aceasti faza,
unghiul de prindere scade pe masura ce laminarea se apropie de sfarsit.

LAMINAREA PROFILELOR
Laminare profilelor.

Profilurile) pot fi simple (dreptunghi, patrat, rotund) sau fasonate(sine, corniere, triunghiulare, semirotunde
etc.). De asemenea, ele pot fi grele, mijlocii sau usoare, in functie de greutatea pe metru liniar sau de dimensiunile
sectiunii transversale.

Laminarea profilelor grele (din blumuri sau din lingouri) se face pe laminoare duo-reversibile sau trio, cu cilindrii
avand diametre de 600- 950 mm, laminorul are trei-patru caje, asezate in linie (Fig.4).

Laminarea profilelor mijlocii se face pe laminoare duo-nereversibile sau pe laminoare continue cu 7-10 caje de
lucru, cu diametrul cilindrilor de 450-500 mm.

Laminarea profilelor usoare se face pe laminoare duo cu pana la 25 caje de lucru. Ca materie prima se folosesc
taglele.

Caje de laminare: caja duo (a); caja trio (b); caja cuarto (¢)

Fig.4. Laminarea in caje

LAMINAREA TEVILOR
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Tevile si conductele pot fi clasificate in functie de metoda de obtinere ca fiind fira cusatura sau sudate. In afara
procedeului de laminare, tevile se mai pot obtine si prin sudare fie pe generatoare, fie elicoidal.
Tevile fara cusatura se produc prin la minare (cel mai economic procedeu) prin metoda Mannesmann i reprezinta
cea mai productiva metoda de obtinere a acestora. Obtinerea tevilor prin laminare are doua etape importante:
- obtinerea unor tevi brute, denumite ,,ebos”;
- prelucrarea prin laminare de finisare a ebosului in vederea obtinerii produsului finit.

Prin laminare al cald se obtin tevi cu diametrul cuprins intre 20 si 700mm si grosimea peretelui de
1,5....60mm.

Cilindrii au dubla conicitate si se rotesc in acelasi sens. Se introduce semifabricatul incalzit,materialul in
rotatie este deformat numai la suprafata, in interior luand nastere un orificiu conic.

Pentru uniformizarea gaurii si a peretilor se folosesc dornuri de netezire.
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Fig.4. Laminarea tevilor

APLICATII:
1. Explicati schema de mai jos:

Schema de principiu a laminarii

2. Completati schema de mai jos §i precizati ce reprezinta.

=
o

3. Dati trei exemple de semifabricate laminate:
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CAPITOLUL 3. Mijloace de masurat si verificat

Procesele de masurare a unor marimi fizice sunt indispensabile pentru asigurarea bunei functionari a unei
game largi de masini si instalatii.

Componentele procesului de masurare sunt: masurandul, mijloacele de méasurare, etaloanele.

Masurarea este operatia metrologicd prin care o marime fizicd este comparatd cu unitatea de masura
specifica. Obiectul purtator al marimii fizice se numeste masurand.

Rezultatul masurarii este valoarea efectiva V, care ne arata de cate ori unitatea de masura se cuprinde in
marimea de masurat.

V=M/UM. =kunde: M - marimea de masurat

U.M.- unitatea de masurd k € R # 0 deci: V =k [U.M.]

Masurarea se termind odata cu aflarea valorii V a marimii masurate §i prezinta un aspect cantitativ.

Mijloacele de méasurare sunt sisteme tehnice construite in scopul compararii marimii de masurat cu unitatea
de masura specificd, in scopul aflérii valorii masurate.
1. Dupa tipul de semnal utilizat pentru maisurare, mijloacele de misurare pot fi: mecanice, electrice,
pneumatice, hidraulice, optice, acustice, nucleare sau combinatii ale acestora (optico-mecanice,
electricopneumatice etc.).
2. Dupa modul de utilizare, mijloacele de masurare pot fi:
- mijloace de masurare manuale, la care operatorul intervine in toate fazele de masurare (de exemplu: masurarea cu
sublerul, masurarea cu micrometrul);
- mijloace de masurare mecanizate, la care o parte din operatiile de masurare se executd fara interventia
operatorului;
- mijloace de masurare automatizate, la care, masurile sunt executate fara interventia operatorului.
3. Dupa complexitate, mijloacele de masurare se clasifica in:
a) masuri — sunt cele mai simple mijloace de mésurare, care materializeaza unitatea de masura ori un multiplu sau
un submultiplu al acesteia;
b) instrumente de masurare - contin in interiorul lor cel putin o masura si permit compararea directd a marimii de
masurat cu unitatea de masura.
Exemplu: subler, micrometru.
¢) aparate de masurare - sunt subansambluri formate din masuri, subansambluri traductoare, intermediare sau de
prezentare a rezultatelor masurarii;
d) instalatii de masurare - sunt ansambluri compuse din aparate, masuri etc. formate in scopul masurarii mai multor
parametri ai aceleiagi marimi fizice sau chiar a mai multor marimi,
e) sisteme de masurare - sunt ansambluri formate din aparate, masuri si instalatii, utilizate pentru efectuarea
masurarilor si pentru centralizarea rezultatelor.

3.1. Mijloace de masurat si verificat lungimi

Masurarea cu sublerul:

Sublerul este cel mai raspandit mijloc pentru masurat lungimi si este format dintr-o rigld cu scara gradata
Si un cursor cu vernier.

Precizia de masurare poate fi: 0,1 mm, 0,05 mm, 0,02 mm. Sublerele sunt caracterizate de: limita
superioara de masurare (mm), exactitatea de masurare, grosimea peste cele doud ciocuri, lungimea ciocurilor si
greutatea lor.

Limita superioard de masurare, notatd cu L, poate avea valori de 150; 200; 300; 500; 800; 1000; 1500;
2000 mm.

Din punct de vedere constructiv, sublerele pot fi cu o pereche de ciocuri, cu doua perechi de ciocuri, cu
doua perechi de ciocuri si cu tija de adancime.

Din punctul de vedere al destinatiei, sublerele pot fi:

a) sublere de exterior si de interior (Fig. 1) folosite pentru masurarea dimensiunilor interioare §i exterioare;
ele pot fi prevazute si cu tija pentru adancime.(1, 2 — ciocuri, 3 — suprafatd de masurare, 4 — vernier, 5 — rigla, 6 —
surub de fixare)
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Fig.1. Subler de exterior si interior Fig.2. Subler de adancime
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b) sublere de adancime, utilizate numai pentru masurarea adancimilor (Fig. 2.).

La aceste sublere, rigla gradata culiseaza intr-un suport-traversa, care poartd vernierul, suprafata de sprijin
fiind lama.

Masurarea se face asezand sublerul pe suprafata frontald a gaurii care se masoara.
¢) sublere pentru trasaj (Fig. 3) sunt compuse dintr-o rigld fixata pe o talpa de fonta cu baza plana, care foloseste la
pozitionare pe masa de trasaj. Pe rigla se deplaseaza cursorul cu cioc ascutit, pentru trasaj (sau, In unele variante
constructive, plat, pentru masurare).

Fig. 4 . Subler pentru roti dintate
1 - echer cu scala gradatd; 2, 3 - cursoare cu vernier;
4 - limitator de in#ltime; 5, 6 - cursoare de avans fin;
7, 8 - suruburi de blocare.

Fig.3. Subler pentru trasaj
d) sublere pentru roti dintate (Fig. 4), format din doud rigle perpendiculare una pe alta, fiecare avand cursor si
vernier. Aceste sublere sunt folosite exclusiv pentru masurarea grosimii dintilor rotilor dintate.
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lagiavisasli 302

Fig. 5.Tehnici de masurare cu sublerul

Instrumente cu surub micrometric pentru masurat lungimi.

Instrumentele de masurat cu surub micrometric se mai numesc si micrometre. Functionarea lor se bazeaza
pe transformarea miscarii de rotatie a unui surub micrometric in miscare de translatie.

Pasul surubului micrometric este de 0,5 mm, deci la o rotatie completd a tamburului, deplasarea liniard a
tijei este de 0,5mm. Micrometrele au o precizie de masurare mai mare decat a sublerelor, si anume: 0,01 mm; 0,002
mm; 0,001 mm. Principalul criteriu de clasificare a micrometrelor este destinatia lor.

Din acest punct de vedere, micrometrele pot fi:

- micrometre de exterior;

- micrometre pentru roti dintate;

- micrometre pentru filete;

- micrometre pentru adancime;

- micrometre de interior;

- micrometre pentru sarme;
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- micrometre pentru {evi;

- micrometre pentru tabla;

- micrometre cu parghie.

Dintre acestea, prezentdm in continuare céteva tipuri de micrometre, mai des utilizate.
1. Micrometrele de exterior. La micrometrul de exterior, deschiderea potcoavei reprezintd principalul element
determinant al limitei de masurare. Micrometrul si elementele sale componente sunt prezentate in figura 6.

Domeniile de masurare ale micrometrelor cresc din 25 in 25 de milimetri. Micrometrele de exterior sunt
fabricate in urmatoarele dimensiuni: 0-25 mm, 25-50 mm, pana la 475-500 mm.

i 31 4 6 2 5 7

Fig. 5 Micrometru de exterior
1- potcoavd; 2 - brat cilindric; 3 - nicovald;
4 - tija surubului micrometric; 5 - tambur;
G - dispozitiv de fixare; 7 - dispozitiv de limitare a apdsdrii

ISOMRASTER”

Fig.7.Micrometru pentru roti dintate

Pentru mésurare, se introduce piesa intre suprafetele de masurare. Apoi se realizeaza contactul dintre tija
surubului micrometric si piesd, dupa care prin rotire continud, se realizeaza forta de apésare necesarad masurarii.
Citirea indicatilor constd in citirea milimetrilor si a jumatatilor de milimetri de pe bratul cilindric si a sutimilor de
pe tambur.

2. Micrometrele pentru roti dintate sunt micrometre de exterior, utilizate pentru masurarea elementelor
constructive ale rotilor dintate. Aceste micrometre au ca elemente caracteristice dimensiunea suprafetelor de
masurare, care au forma unor talere (Fig.7).

Sunt folosite pentru masurarea cotei peste dinti, la rotile dintate cilindrice. Diametrul minim al talerelor
este de 25 mm. Limitele superioare de masurare sunt cuprinse intre 25 mm si 100 mm.

3. Micrometrele pentru filete sunt folosite pentru masurarea diametrului mediu, a diametrului interior sau exterior
al filetelor (Fig. 8).

Micrometrele pentru filete se deosebesc de micrometrele obisnuite prin utilizarea unor varfuri de masurare
speciale (Fig. 9). Aceste varfuri se introduc in alezajele special practicate in tija si in nicovala micrometrului.
Masurarea elementelor filetului cu acest micrometru este o metoda directa de masurare si se foloseste, in general, la
filetele cu precizie scazutd. Limita superioara de masurare a acestor filete este cuprinsa intre 25 si 200 mm.

Micrometrele pentru filete cu limita superioard de masurare mai mare de 25 mm sunt insotite de cale de
reglare.

=

Fig. 8. Micrometru pentru filete 1, 2 — varfuri de méasurare Fig.9. Varfuri de masurare
4. Micrometrele de adancime (Fig. 10) se folosesc pentru masurarea adancimii pragurilor si a gaurilor infundate.

4
—P -:."_‘___:i-l

Fig. 10. Micrometru de adancime
Domeniul de masurare al micrometrelor de adancime este de 0-25 mm. Pentru marirea domeniului de
masurare, se folosesc prelungitoare. Acestea sunt tije care se asambleaza la surubul micrometric, confectionate din
251n 25 mm.
1. Masurarea cu sublerul:
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Precizia de citire a Numérul de diviziuni ale Lungimea scérii Valoarea unei diviziuni
sublerului, p vernigrului gradate(vernier), mm (vernier),mm
1Mo =01 10 8 08
1120 = 0,05 20 19 0,95
1130 = 0,02 50 43 0,98
a ™
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Fig. 11 Vernier cu valoarea diviziunii 0,1 mm. Fig. 12 Vernier cu valoarea diviziunii 0,056 mm.
i =)

% 0,98 mm/div. =49 mm

50 diviziuni

Fig.13 Vernier cu valoarea diviziunii 0,02 mm.

Valoarea diviziunii sublerului se determina cu relatia: Vd=Vi/Nd
unde: Vi-— este valoarea intervalului dintre doua diviziuni, pe scara riglei (Vi =1 mm);

Nd — numarul de diviziuni de pe vernier.
Exemplu: Pentru sublerul al carui vernier a fost prezentat in fi gura 12, valoarea diviziunii are: Vi = 1 mm; Nd =
50 diviziuni; atunci: Vd = 1/50 = 0,02 mm. Valoarea lungimii masurate se obtine folosind formula: VM = NR x Vi
+Nv x Vd unde: VM- este valoarea masuratd; NR — numaérul reperului de pe rigla, in raport cu reperul 0; Vi —
valoarea intervalului dintre doua diviziuni de pe scara riglei = 1 mm; Nv — numarul reperului de pe vernier care se
afla in prelungirea unui reper pe scara riglei; Vd — valoarea diviziunii( 0,1; 0,05 sau 0,02 mm).

........

0 10 . .
Rigla 0 10 20 3p Rigla
x ierul 0 2 4 6 8 10
0 5 10 Vernieru Vernierul
fig.ll Vernier cu valoarea diviziunii D,1 mm [pozitionat: 10,6 Fig.15 Vernier cu valoarea diviziunii 0,05 mm
mm). (pozitionat: 6,25 mm).
Rigla

0 10 20 30 40 50

k4
0 10 20 30 40 50 ®0 ]
Vemnier

Fig.16 Vernier cu valoarea diviziunii 0,02 mm
(pozitionat: 1,36).

2. Masurarea cu micrometrul:

Inainte de masurarea cu ajutorul micrometrului, trebuie verif cat daca acesta este reglat la zero. Pentru acest
lucru, la micrometrul care are limita de masurare cuprinsa intre 0 si 25 mm, se apropie suprafetele de masurare, cu
ajutorul dispozitivului de limitare a apasarii, pAnd cand acestea vin 1n contact. Se observa daca reperele 0 de pe
tambur si de pe brat sunt in prelungire. Dacd nu sunt, micrometrul va fi reglat la zero conform instructiunilor de
utilizare, de catre personalul specializat pentru intretinerea mijloacelor de masurare.

Pentru micrometrele care au limita inferioara de masurare de 25 mm sau mai mare, se folosesc calele de
reglare existente n trusa micrometrului. Lungimea unei astfel de cale este egald cu limita inferioard de masurare a
micrometrului. Dupa ce micrometrul a fost verificat, se incepe masurarea propriu-zisd. Se roteste tamburul, pana
cand piesa de masurat se poate introduce usor intre suprafetele de masurare ale tijei surubului micrometric si
nicovala.
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Prin rotirea tamburului in sensul insurubarii, suprafetele de masurare se aduc in contact cu suprafetele
piesei. Dupa ce s-a obtinut contactul cu piesa, se continud deplasarea tijei, prin intermediul dispozitivului de
limitare a apasarii. Dispozitivul de limitare a apasarii are rolul de a asigura o fortd constanta de strAngere a piesei,
pentru a inlatura erorile care pot aparea datorita acestei forte. Se blocheaza tija surubului micrometric, cu ajutorul
dispozitivului de blocare si se face citirea valorii masurate.

' ki

Fig.17. Exemplu de citire:

N y a-8mm;b- 682 mm
APLICATII:
1. Completati pe imaginea de mai jos partile componente ale sublerului:
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3. Identificati i numiti tipurile de sublere si micrometre din imaginile de mai jos:

L=

DIGI-MET" Waterproof

HP)

HELIOS -PREISSER
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3.2. Mijloace de masurat si verificat unghiuri (echere)

Masurarea unghiurilor se poate face prin trei metode:

- cu masuri terminale (cale unghiulare, echere, sabloane,calibre);

- prin metoda goniometricd, unde unghiul este determinat direct in grade, minute si secunde, utilizdnd
raportoare, cap divizor, microscop universal;

- prin metoda trigonometricd, masura unghiurilor rezulta din calcul, folosind functiile trigonometrice.

Echerele sunt mijloace de masurare cu valoare fixa, utilizate pentru verificari si trasari de unghiuri.
Valoarea unghiurilor active este, de regula, de 90°, dar se mai construiesc si echere pentru unghiuri de 300 , 450 ,
600 si 1200. In figura 18. sunt prezentate principalele forme constructive ale echerelor cel mai des utilizate.

i =

L L L
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Fig. 13 Echere
a - echer simplu; b - echer cu talpé; c - echer profilat;
d - echer pentru suprafete; e - echer lama

Verificarea echerelor se poate face prin urmatoarele metode:

- metoda fantei de lumina, prin care se compara trei echere, doud cate doua, observand fanta de lumina;
- metoda calibrelor lamelare;

- metoda comparérii cu un echer etalon.

3.3. Mijloace de masurat si verificat suprafete (rigle de control)

e cu muchii active;
e cu fete active;
e sub forma de pana

Fig.19 Rigle . Fig.20. Verificarea planitatii

......

lumind, asezandu-se una din muchiile active pe suprafata de verificat si apreciindu-se marimea fantei dintre rigla si
piesa.

APLICATII:

1. Completati spatiile libere:

a) Echerele sunt mijloace de masurare cu valoare fixa, utilizate pentru verificari si.................... de unghiuri

b) Verificarea echerelor se poate face prin urmatoarele metode:.........ccocevvvveriervereereerieenenn, , metoda calibrelor

lamelare, metoda compardrii cu un echer etalon
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2. Identificati $i numiti mijloacele de mai jos. Precizati 4 domenii de utilizare.

AL DN
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CAPITOLUL 4. Operatii pregatitoare aplicate semifabricatelor
in vederea executarii pieselor prin operatii de lacatuserie generala

4.1. Curatarea manuala a semifabricatelor

Curatarea suprafetelor este operatia tehnologica de inldturare a oxizilor, grasimilor si impuritatilor de pe
suprafetele semifabricatelor.

Pentru indepartarea oxizilor si a impuritatilor de pe suprafata semifabricatelor si pieselor mecanice se
folosesc:
procedee manuale;
mecanice;
termice;
chimice;
hidraulice.

Curatarea manuald se executd ou peria de sarma in atelierele mici unde nu existd aparate de curatire
mecanica, sau nu se pot aplica celelalte metode de curatare. Curatarea manuala a suprafetelor metalice feroase si
neferoase se realizeaza cu ajutorul unor scule ,dispozitive si utilaje portabile:

e razuitoare (Fig.1.);

e perii de sarma (Fig.2.);
e hartie abraziva (Fig.3.);
e polizoare de mana (Fig.4.).

—~ 7

Fig.1. Razuitor Fig.2. Perie de sarma Fig.3. Hartie abraziva

Fig.4. Polizor de ména
4.2. Indreptarea manuali a semifabricatelor

Indreptarea este operatia tehnologicd de inliturare a deformatiilor permanente ale semifabricatelor prin
actiunea unor forte exterioare.

Deformatiile permanente apar din urmétoarele cauze:
- transportul necorespunzator al pieselor si semifabricatelor;
- depozitare necorespunzatoare;
- manevrare gresita;
- tratament termic de calire aplicat gresit.

Semifabricatele supuse operatiei de indreptare pot fi urmatoarele:
- table, tevi, bare, sarme, profile

Aplicarea operatiei de indreptare este influentata de urmatorii factori:
- natura materialului;
- dimensiunile semifabricatelor;
- temperatura la care se face indreptarea.

Metode de indreptare

e dupa natura efortului dezvoltat:
- indreptare manuala;
- indreptare mecanica.

Autor: Ing. Mirt Carmen Lidia 46



¢ dupa temperatura:
- indreptare la rece;
- indreptare la cald.
e dupa tipul loviturilor aplicate:
- cu lovituri dese si usoare;
- cu lovituri rare si puternice;
- prin provocarea momentului de incovoiere.

indreptarea manuali se aplica semifabricatelor cu plasticitate buna, de grosimi mici si mijlocii.

Scule si dispozitive
Sculele si dispozitivele utilizate la indreptare sunt:
Placa de indreptat Se confectioneaza din fonta, suprafata de lucru este plana,
Nicovale Se confectioneaza din otel carbon de calitate.Se utilizeaza pentru indreptarea profilurilor.
Ciocanele Se executa 1n diverse marimi si greutati (250 g, 500 g, 1000 g). Ciocanele din otel carbon de calitate se
trateaza termic (recoacere de normalizare). Coada se confectioneaza din lemn de carpen sau fag fiert. Ciocanele
utilizate la indreptarea tablelor subtiri si aliajelor neferoase se confectioneaza din cupru, alama, plumb sau lemn.
Presele manuale Sunt dispozitive simple utilizate la Indreptarea barelor si a profilurilor.
Tehnologie

a) Indreptarea tablelor si platbandelor subtiri (Fig. 5).

Tabla cu deformare la centru se aseaza cu deformatiile in sus pe placa de indreptat. Se localizeaza
deformatiile si se aplica lovituri de la margine catre centru, lovituri rare si puternice si apoi, dese si usoare.

Tabla cu deformatii marginale se indreaptd in acelasi mod,dar loviturile sunt dirijate de la centru catre
margini. Loviturile de ciocan se aplicd perpendicular pe suprafatd. Tablele foarte subtiri se indreapta prin tragerea
unei placi metalice pe suprafata lor.

Fig. 5- Indreptarea tablelor:
a) tabld cu deformare la centru; b) tabli cu deformare
T la margini; ¢) platbanda foarte subtire.

L. -- T AT
b) Indreptarea sarmelor si barelor.
Sarmele - se indreapta trecandu-le printre doud scanduri prinse in menghina sau prin trecerea alternativa
peste o bara rotunda. Barele pana la 40 mm se indreapta cu ciocanul.

ciocan
- profile pentiu indoire piesa

rofil pentru indoire
kel i todoo —- - falch menghini

falca menghina —__

.~ piesa

Fig.6. Indreptarea barelor

¢) Piesele calite - se indreapta prin aplicarea de lovituri de ciocan dese si usoare in partea concava a deformatiei.
dintre lineal si piesa sau in cazul arborilor, bataia radiald a acestuia.
Controlul operatiei de indreptare
Controlul operatiei de indreptare consta in urmatoarele:
- verificarea aspectului suprafetei semifabricatului,
- controlul planitatii;

Norme de protectie a muncii

Normele de protectie a muncii specifice operatiei de indreptare prevad a fi respectate urmatoarele reguli:
e ciocanele trebuie sa fie bine fixate pe coada;
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o fetele ciocanului nu trebuie sa prezinte strivituri, crapaturi.
4.3. Trasarea semifabricatelor

Trasarea semifabricatelor este operatia tehnologica de conturare prin linii si puncte, pe baza desenului de

executie, a formei unei piese.

Trasarea se aplica in productia de serie mica si unicate.

Prin trasare se obtin urmitoarele avantaje:
se reduce posibilitatea de a se obtine rebuturi;
adaosurile de prelucrare sunt mai mici;
creste productivitatea muncii la debitare;
se reduce consumul de materiale.

In vederea aplicarii operatiei de trasare se vor lua urmétoarele masuri:
- se studiaza desenul de executie;
- se analizeaza calitativ semifabricatul destinat trasarii;
- se stabileste ordinea la trasare;
- se verifica sculele si dispozitivele utilizate.

S.D.V.uri utilizate la aschiere

DISPOZITIVE INSTRUMENTE

Rigla
Echerul
Sablonul

Fig. 7. S.D.V.uri utilizate la aschiere

Dispozitivele utilizate pentru agezarea materialelor in vederea trasarii sunt:
- Masa de trasat;
- Prismele;
- Coltare de fixare;
- Calele unghiulare.

Masa de trasat (Fig.8.) se confectioneaza din fonta,este prevazuta cu picioare reglabile,suprafata de lucru
este plana, neteda.

Fig.8. Masd de trasat Fig.9.Prisme
Prismele (Fig.9.)se utilizeaza la asezarea pieselor de rotatie in vederea trasarii. Se confectioneaza din
fonta,au suprafetele active plane si netede.
Coltarul (Fig.10.) se confectioneaza din fonta si se utilizeaza la asezarea pieselor pentru trasarea in plan vertical.

Fig.10 Coltar Fig.11. Cala unghiulara
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Cala unghiulara (Fig.11.) se confectioneaza din fonta si permite agezarea semifabricatelor sub un anumit unghi.

Sculele utilizate la trasare sunt:

e Acul de trasat (Fig.12.) se confectioneaza din otel carbon de calitate, varfurile se durificd prin calire.
Mangonul are rolul de a evita alunecarea acului de trasat in timpul operatiei de trasare. Varfurile pot fi
prevazute cu carburi metalice.

N

e
s \

Fig.12 Acul de trasat Fig.13. Punctator Fig.14. Compas
e Punctatorul (Fig.13.) se utilizeaza pentru marcarea centrului unui cerc (gaurd) sau pentru a marca adaosul de
prelucrare. Se confectioneaza din otel de scule si se durifica prin cilire. Varful este ascutit la 60°.
e Compasul de trasat (Fig.14.) se utilizeaza pentru trasarea unor circumferinte sau arce de cerc.
o Distantierul se utilizeaza pentru trasarea unor linii paralele cu conturul piesei. Sunt de doua tipuri: fixe si
reglabile.
e Trasatoarele paralele (Fig.15.) sunt dispozitive utilizate la trasarea unor linii paralele orizontale sau verticale.

Fig.15. Trasator paralel Fig.16. Rigla Fig.17. Echer

Instrumentele utilizate la trasare sunt:

a) Riglele (Fig.16.): utilizate pentru trasarea liniilor drepte

b) Echerele (Fig.17.): se utilizeaza pentru trasarea unor linii perpendiculare sau care determina un alt unghi.
¢) Sablonul (Fig.18.) se confectioneaza din tabla de otel cu grosimea de 0,4-0,7 mm.

\
Fig.18. Sablon

Tehnologie

Operatiile pregéatitoare in vederea realizarii operatiei de trasare sunt:
Verificarea dimensiunilor de gabarit ale semifabricatului destinat operatiei de trasare;
Indreptarea semifabricatului (daca este necesar);

e Alegerea suprafetei de buna calitate destinata operatiei dew trasare;
o Inlaturarea urmelor de grasimi (degresarea);
o Inlaturarea oxizilor de pe suprafata destinati trasarii (curdtarea,decaparea);

Acoperirea suprafetei cu emulsie de cretd sau sulfat de cupru;
Stabilirea ordinei la trasare (baza de referinta,axele).
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Trasarea in plan. Consta in trasarea conturului piesei pe o singurd suprafatd a semifabricatului. Pentru o
trasare corectd, linia trasatd se va trasa o singurd datd,iar acul trebuie sa prezinte o pozitie corectd. Pentru o
evidentiere mai buna,liniile trasate pot fi marcate cu punctatorul.

Trasarea in spatiu. Trasarea in spatiu constd in trasarea conturului piesei pe mai multe suprafete ale
semifabricatului. Se acorda o atentie deosebita alegerii bazelor de mésurare.

Trasarea dupa model. Metoda se foloseste in atelierele de reparatii,in regim de urgenta. Trasarea se face
direct dupa piesa uzatd sau deterioratd,sau dupa o alta piesa similara.

Trasarea dupa sablon. Se aplicd in productia de serie (numar mare de piese). Se acorda atentie deosebitd
asezarii sablonului pe suprafata semifabricatului pentru a reduce volumul de deseuri.

Dupa pregéatirea suprafetelor in vederea trasarii, se verifica starea sculelor, dispozitivelor si a instrumentelor
utilizate la trasare.

Riglele, ruletele, compasurile, echerele, raportoarele sunt verificate pentru a nu prezenta deteriorari, abateri
care ar influenta calitatea operatiei de trasare.

La trasare este foarte importanta pozitia acului de trasat si a punctatorului (Fig.19).

A_
- =

corect %, 4 "o corect
T

"

Fig.19. Pozitia acului de trasat si a punctatorului
Controlul operatiei de trasare
Controlul (Fig.20.) se face verificand pozitia axelor (paralelism, perpendicularitate), pozitia centrelor
cercurilor(coaxialitate), abaterile dimensionale.

2007

[

Fig.20. Controlul unor abateri la trasare

N.S.S.M. la trasare

e trebuie sa se foloseasca ciocane bine fixate in coada;

e fetele ciocanului sa nu prezinte crapaturi, striviri;

e masa de trasat sa fie stabila.

APLICATII:

1. Completati Tn mod corespunzator, definitiile de mai jos:

a) Curatarea suprafetelor este operatia tehnologica de inlaturare a ............c.occveeeeeee. s rerrrenreenreereenns si impuritatilor de
pe suUprafetele ......ocoevveeieiieiieee e

b) Indreptarea este operatia tehnologicd de ..........ccoooe....... a deformatiilor permanente ale semifabricatelor prin
actiunea Unor ..........cceceevveeens

c) Trasarea este operatia tehnologicd de ..........cccccoveenenne. a formei unei piese, prin linii §i puncte, pe

2. Asociati Tn mod corespunzator, prin cifre si litere, notiunile introduse in tabelul de mai jos:
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Coloana A ' Coloana B
Adaosul de prelucrare se poate marca

1 a alegerea suprafeter de buna calitate
2 Punctatorul se durifica b calire

3 Inainte de operatia de trasare C dupa model

4 Metode de trasare d arce de cerc

5 Compasul de trasat e dupa sablon

6 f punctatorul

3. Stabiliti succesiunea corecta a operatiilor pregétitoare in vederea trasarii:

. Studierea desenului de executie.

. Curatarea semifabricatului de oxizi §i impuritati.

. Stabilirea metodologiei de trasare.

. Acoperirea suprafetei semifabricatului cu sulfat de cupru.

. Masurarea semifabricatului(dimensiuni de gabarit).

. Indreptarea semifabricatului.

. Alegerea suprafetei de buna calitate.

. Asezarea semifabricatului in vederea trasarii.

4. Pe baza schitelor de mai jos, identificati sculele si dispozitivele utilizate la trasare:

Schita S.D.V.-ul Schita S.D.V.-ul

01N DN WK —
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CAPITOLUL 5. Debitarea manuala a semifabricatelor

Debitarea semifabricatelor este operatia tehnologici de separare completa sau partiald a
semifabricatelor, sub actiunea unor forte exterioare.

Dupatemperatura

Dupa natura efortului

1.Debitarea la rece. 1.Debitarea manuala.
2.Debitarea la cald. 2. DNebitarea mecanica.

.
DEBITAREA

SEMIFAB TELOR

Procedee speciale

Dupa natura aschiilor produse - . :
1.Debitarea cu flacara oxigaz.

1.Debitarea prin forfecare. 2. Debitarea cu arc electric.

2.Debitarea prin aschiere. 3.Debitarea oxielectrica.

3.Debitarea prin daltuire. 4.Debitarea cu jet de plasma.
5.Debitarea cu laser.

Debitarea manuala se aplica in productie de serie mica si necesitd un efort fizic considerabil. Se realizeaza
in atelierul de lacatusarie.
5.1. Scule folosite la debitarea manuala prin forfecare, aschiere si daltuire
5.2. Tehnologia debitarii manuale prin forfecare
Sculele si dispozitivele utilizate sunt urmatoarele:
e Foarfece de mana (Fig.1.). Se confectioneaza din otel de scule sau din otel slab aliat, are tdisurile durificate prin
tratament termic de célire. Constructiv, poate fi cu taisuri drepte sau curbe(curbura pe dreapta sau pe stanga).

a) Cu tdis curb b) Cu tais drept
Fig.1. Foarfece de mana
e Foarfece de banc (Fig.2.). Permite debitarea tablelor cu grosimi de maximum 2 mm. Se poate fixa in menghina
sau cu suruburi pe bancul de lucru.

Parti componente.
1.5uport

2.Cutit fix(tais)
3.Cutit mobil
4.Parghie

Fig. 2 Foarfece de banc Fig.3. Foarfece masa
e Foarfece masa (Fig.3.) Permite tdierea tablelor cu grosimi maximum 1,5 mm. Este constituitd din: masa,
parghie, contragreutate, cutit fix, cutit mobil.

Fig.4. Foarfece ghilotina
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e Foarfece ghilotina (Fig.4). Permite taierea tablelor cu grosimi maximum 1,5 mm. Pentru debitarea sarmelor, a

barelor subtiri se utilizeaza o larga categorie de clesti: cleste obignuit, cleste patent.
5.3. Tehnologia debitarii manuale prin aschiere

Pentru debitarea manuala prin aschiere se utilizeaza ferastraul de mana (Fig.5).

| Maner

2 Cadru metalic(rama)
3 Piulita fluture

4 Intinzator

5.Panza

Fig.5. Ferastrau de mana
5.4. Tehnologia debitarii manuale prin daltuire

La debitarea prin daltuire se utilizeaza doua categorii de dalti: dalta lata Fig 6.2. si dalta in cruce (Fig. 6.1.).
Daltile se confectioneaza din otel slab aliat. Taisul se durifica prin célire, iar partea de lovire se normalizeaza.

.

Fig.6. Dalti pentru debitarea manuala

In pozitia ,,inchis” ,taisurile se vor suprapune cu maximum 2 mm. Jocul intre tdisuri trebuie sa fie de
maximum 0,5 mm. Foarfecele cu tdiguri curbe se va utiliza la debitarea tablelor, pentru contururi curbe.

Fig.7. Debitare cu foarfece de mana

La debitarea cu ferastraul de mana (Fig.8), se asigurd intinderea corespunzatoare a panzei. Fixarea
semifabricatului,in menghina, trebuie sa elimine zgomotul neplacut(vibratii, trepidatii).Initial, se unge panza cu ulei
mineral pentru a evita uzura prematura. Migcarea necesara tdierii, trebuie sa asigure utilizarea integrald a dintilor.
Fixarea Tn menghind a materialelor moi, trebuie sa utilizeze aparatori de protectie.

v

Fig.8. Debitarea cu ferastraul de mana
La debitarea prin daltuire sunt doua operatii:

1. daltuirea dupa trasaj (Fig.9.);
2. daltuirea in raport cu suprafata bacurilor.
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La debitare, dalta se orienteaza sub un unghi de 5-6°. La ascutire, taisul este usor curb. Pentru materiale
moi, unghiul de ascutire este mic; pentru materiale dure, unghiul de ascutire este mare. Dalta in cruce se utilizeaza
pentru realizarea de canale, iar dalta latd pentru operatii curente.

Fig.9. Debitarea dupa trasaj
5.5. Metode de control a semifabricatelor debitate
Se verifica dimensiunile cu: rigld, echer, subler.
5.6. Norme de securitate si sinatate in munca specifice operatiei de debitare.
la debitarea prin daltuire se vor purta ochelari de protectie;
la debitarea cu ferastraul de mana se evita utilizarea panzelor cu dinti lipsa;
fixarea pieselor in menghina trebuie sa fie sigura si sa evite zgomotele anormale;
daltile trebuie sa prezinte partea de lovire fara bavuri(floare);
se va utiliza echipament de protectie corespunzator.
APLICATII:
1. Alegeti raspunsul corect prin incercuirea punctului corespunzator:
1. Prin taiere are loc:
a) separarea completa a semifabricatelor;
b) separarea partiald a semifabricatelor;
c) separarea completa sau partiald a semifabricatelor.
2. Sculele utilizate la taierea manuala prin forfecare se confectioneaza din:
a) otel rapid; b) otel carbon de scule; c) fonte aliate cu mangan.
3. Care tip de foarfece se recomanda pentru taierea conturului curb: a) cu taisuri drepte; b) cu taisuri curbe; c¢) nu
are importanta tipul de foarfece.
4. La montarea panzei de ferdstrau, aceasta se orienteaza cu: a) dintii inapoi; b) dintii Tnainte; c) nu are importanta
orientarea dintilor.
5. La montarea taisurilor unei foarfece, jocul intre taiguri trebuie sa fie: a) nul; b) 0,5 mm; ¢) 2 mm.
6. Taierea prin daltuire se realizeaza prin urmatoarele metode: a) in raport cu suprafata menghinei; b) dupa trasaj;
¢) pe placa da taiere.
II. Asociati fiecérei scule agchietoare considerentele tehnice specifice intalnite in tabelul de mai jos (exemplu: 1-
a2 /b):

Masina( scula aschietare) Considerente tehnice
a 1 | taisurile se suprapun cu 1-2 mm

2 | capul de lovire se recoace

b 1 | se utilizeaza la prelucrarea de canale
2
1 | se orienteaza cu dintii inainte
3 c — - -
2 | se utilizeaza la taierea sarmei
3 | taierea se face prin soc
1 | are grosimea 1-2 mm
2 | la taiere,ungerea se face cu ulei mineral
1 | are miscare rectilinie-alternativa
5
e 2 | taisurile sunt demontabile
3 | la partea de jos prezinta batiu
1 | se orienteaza cu taisurile perpendicular
6 - -
f 2 | la prelucrare se intinde
1 | are miscare de rotatie
7 g

2 | este armat cu fibra de sticla
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I11. Identificati si numiti mijloacele din figurile de mai jos:
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CAPITOLUL 6. indoirea manuali a semifabricatelor
6.1. Procesul de indoire

Indoirea este operatia tehnologica de modificare a formei si dimensiunilor semifabricatelor, fara
indepartare de material.

Semifabricatele supuse operatiei de indoire sunt:table,bare,tevi,sarme,profiluri. Metodele de indoire sunt:

1. dupa natura efortului dezvoltat:
e indoire manuala;
e 1indoire mecanica.
2. dupa temperatura:
e indoire la rece;
e 1indoire la cald.

Capetele barei (Fig.1.) permit fixarea In vederea realizarii operatiei de indoire. Ele nu sunt supuse
procesului de indoire. Dupa indoire se constata cd axa de simetrie (fibra medie deformatd) nu-si modifica lungimea.
Partea superioara a barei este solicitata la Intindere,iar partea inferioara la compresiune. Fibra medie (axa neutrd) se
utilizeaza pentru calculul lungimii initiale a semifabricatului: r - raza de Indoire; o - unghiul la centru.

SUERY

fibra medie
deformata

Fig.1. Elementele geometrice ale barei la indoire

Raza minima de Indoire, rmin depinde de grosimea materialului si de natura sa.

La realizarea operatiei de indoire se recomanda:

1. Limitarea razei de indoire la valoarea rmin =Kg;

2. Indoirea si se faca dupi o directie perpendiculara pe directia de laminare a materialului;

3. Precedarea indoirilor repetate,de o incélzire locala la temperatura de recoacere a materialului;

4. Incilzirea materialului la temperatura de forjare,atunci cand raza de indoire este sub cea minima;
5. Folosirea unor dispozitive pentru evitarea deformarii materialului in directie transversala.

Sculele si dispozitivele utilizate la indoire sunt:
nicovale;
ciocane;
menghine;
prese manuale.

6.2. indoirea manuali a tablelor
6.3. indoirea manuali a barelor si profilelor
6.4. indoirea manuali a tevilor
6.5. indoirea manuali a sirmelor
1. indoirea manuali a tablelor, barelor, tevilor si profilelor.

Indoirea pe nicovala cu ciocanul se aplicd pentru bare si profile. Se poate realiza la temperatura mediului
ambiant (la rece ) sau la cald (in domeniul forjabilitatii metalelor). Se asaza semifabricatul pe nicovald si se aplica
lovituri cu ciocanul.

Indoirea manuald in menghina oferd precizie si siguranti in raport cu indoirea pe nicovala. Tabla se fixeazi
in menghina ntre un coltar si o piesa intermediara.

La indoirea tablelor se utilizeaza dispozitive si utilaje cu actionare manuala (Fig.2)
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Fig.2. Dispozitive uti
Indoirea manuala a tevilor trebuie sd mentina profilul circular, in sectiune. Prelucrarea se poate realiza la
rece (Fig.3.) sau la cald (Fig.4.). Se utilizeaza dispozitive de indoit tevi.
Este necesara umplerea tevilor cu nisip uscat, fard impuritati, urmata de plasarea unor dopuri la capetele
tevii. In acest mod, se evita ovalizarea i prezenta unor cute.

Fig.4. Indoirea tevilor la cald
Indoirea sarmelor se aplica pentru a obtine arcuri elicoidale, cilindrice sau conice. Arcurile se executa prin
urmadtoarele metode (Fig.5.):
- in menghina (Fig.5., a);
- pe strung (Fig.5., b);
- cu masina de gaurit (Fig.5., c).

: Fig.5. Confectionarea arcurilor
6.6. Metode de control a semifabricatelor prelucrate prin operatia de indoire
Se folosesc: sabloane, rigle, raportoare, echere, sublere, etc. prin metode directe sau prin metoda fantei de
lumina.
6.7. Norme de securitate si sinitate in muncai specifice operatiei de indoire

o Se verifica prinderea fixarea cozii in ciocan si starea acesteia.
e Semifabricatele se vor fixa in dispozitive corespunzatoare.
e Se va utiliza echipament de protectie corespunzator.

APLICATII:

I. Sa se completeze, in mod corespunzétor, spatiile punctate cu notiunile specifice operatiei de indoire:

1. Indoirea este operatia tehnologicd de..........ccccooioioiiieoreirieseeerennnn. semifabricatelor, fard Indepartare
de.eeriniiieieen. , sub actiunea unor................ exterioare.

2. La indoirea tevilor se recomanda umplerea lor CU.........cccvevveeereecreeiennesnesneseenn.
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II. Asociati indicatiile tehnologice cu schitele (imaginile) referitoare la sculele si dispozitivele utilizate la operatia

de indoire manuala:

.‘-‘}chila(imaginea}

=i = = = = = e = = -}
- NN
Folrolr el i o e e C
e el el el = el el el - e = e )
] Fel el e el v e ol el ol v ¥ )
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3 R N=
=, -
_,_.){ "‘f L

1. Alcatuiti un aritmogrif cu tema: INDOIRE

-

Indicatia tehnologica

Se utilizeaza pentru indoierea la rece sau la cald.
Permite fixarea unor dispozitive prin care se
realizeaza indoirea dupa sablon.

Se confectioneaza din fonta.

Dispozitivul are la baza mecanismul surub-piulita.

Se utilizeaza la indoirea tablelor subtiri.
Realizeaza un anumit grad de curbare.

Schemele de lueru evidentiaza obtinerea elementelor
elastice In varianta mdoirii manuale | se aplica pentru
metale si aliaje neferoase.

Permite fixarea unor semifabricate (sarme bare,
platbanda) in vederea realizarii operatiei de indoire,

Permit indoirea unor semifabricate din categoria
profilurilor.

Are caracter universal.Se utilizeaza pentru indoirea
manuala a barelor, profilurilor, platbenzilor.

i - OIS -
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CAPITOLUL 7. Notiuni generale despre prelucrarea prin aschiere a materialelor metalice
(adaos de prelucrare, tipuri de aschii, scule aschietoare, miscari necesare la aschiere, regim de
aschiere)

Materiale folosite la fabricarea sculelor

Proprietatile materialului de executie al sculei aschietoare sunt:
- Duritatea corespunzitoare pentru a asigura sculei un tais care sa faca fata tensiunilor si temperaturilor inalte care
apar n procesul de aschiere;
- Rezistenta la incovoiere mare pentru a nu se produce deformarea sau ruperea sculei in timpul aschierii;
- Stabilitatea termica ridicata pentru a mentine capacitatea de aschiere a tdisului la temperaturi mari ce apar in zona
de lucru;
- Conductibilitate termicad buna pentru a permite evacuarea rapida a caldurii din partea activa a sculei.

Astfel, principalele materiale folosite la fabricarea sculelor agchietoare sunt:

- oteluri carbon pt. scule;

- oteluri aliate au un procent de carbon cuprins intre 0,7 si 2,2%, ce contin de asemenea elemente de aliere
precum: Wolfram, Crom, Molibdeen, Nichel, Vanadiu;

- amestecuri de carburi metalice (placute Vidia ) aceste sunt materiale ce se caracterizeaza printr-o duritate
foarte mare dar sunt extrem de fragile.

Sculele aschietoare pot fi:
- de strunjit;
- de rabotat;
- de frezat;
- de brosat etc.

Exista trei tipuri de aschii:
- de rupere ce rezulta la prelucrarea materialelor fragile: fonta si bronzul;
- de forfecare (fragmentare) care se prezintd sub forma unor elemente zimtate dar unite intre ele: la prelucrarea
metalelor dure si semidure
- agchii continue (de curgere) care se obtin la prelucrarea otelurilor moi si a alamelor.
Miscarile necesare la aschiere sunt (Fig.1.):

a) Miscarea principald de aschiere;
b) Miscarea de avans.

Miscare principald
Plan de lucru

\ Miscare de
\—ipBschiere

Plan de lucru

Migcarea
principala

nlve )

Migcare de
aschiere

SDP

Miscare M(ve
e Miscare
Svane S.P ge
; \avans
Miscare de reglare (Mr) 3 v
Migcare de -1
a reglare (Mr)
C
: Miscare de
Miscare de aschiere avans
(si principala ) intermitent
Migcare Viteza de
Principala v lucru
Migcare de Viteza Mi
aschiere vg t in gol re:élc:rge ge
Plan de z Ve=Ve (Mr)
lucru Miscare de
avans vig,
b d

Miscarile la aschiere: a) la strunjire; b) la gaurire; c) la frezare; d) la rabotare

Alegerea regimului de aschiere:

A alege regimul de agchiere inseamna a gasi valorile cele mai potrivite pentru cele trei elemente ale
acestuia:

a) avansul, s; (mm/rot) sau (mm/dinte)

b) adancimea de aschiere, t; (t =Ap/i, unde i = nr. de treceri) (mm)

¢) viteza de aschiere v, (mm/min)

d) turatia, n,; (rot/min) sau (cd/min)

APLICATII:
1. Identificati tipurile de aschii din figurile de mai jos:
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2. Calculati productivitatea aschierii Q, stiind ca: t = 1,5 mm; s = 0,2 mm/rot; v,s = 100 m/min; Q =S X t X Vy
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CAPITOLUL 8. Pilirea metalelor
Pilirea metalelor este operatia tehnologica de prelucrare prin aschiere a metalelor si aliajelor, cu ajutorul
unor scule agchietoare numite pile.
Prin pilire se prelucreaza suprafete exterioare si interioare pentru a se obtine piese.
Pilirea se aplica in urmatoarele scopuri:

inlaturarea adaosului de prelucrare;
ajustarea pieselor dupa alte operatii de prelucrare;
finisarea suprafetelor;

rectificarea cordoanelor de sudura;
ascutirea unor scule aschietoare;
cresterea calitatii suprafetelor.

Prin pilire se obtine o precizie dimensionald buna (0,25-0,5 mm). Pilirea se realizeaza prin urmatoarele

metode:

1. Dupa calitatea suprafetei: 1. pilire de degrosare; 2. pilire de finisare.
2. Dupa natura efortului dezvoltat: 1. pilire manuala; 2. pilire mecanica.
Pilirea manuala necesita un efort fizic deosebit si un grad de atentie ridicat. Productivitatea acestei
metode este scazutd. Operatia de pilire se executd_ dupa debitarea semifabricatelor.
8.1. Clasificarea pilelor
Pilele se confectioneaza din otel de scule, oteluri slab aliate si se durifica prin calire.

Forma
in sectiune

Llata
2.patrata
3.rotunda
4.semirotunda
S.rombica
G.triunghiulara
T.ovala

8.cuth

Gradul de
finete

l.aspre
2 bastard

3.semifine
4.fine
5.dublu-fine

|

FAN

!

————
Forma Numarul de Destinatie
dintilor taieturi

1.dintl dreptl 1.cu o taletura l.deuz general

2.dinti eurbi 2.cu doua - 2deuz special
3.dintiin zig- taieturi
ag

N )

IV

Fig.1. Tipuri de pile

Pilele cu o taieturd (cu pas mare) se utilizeaza la pilirea materialelor moi (aluminiu, cupru).
Pilele cu tdietura dubla prezintd doud randuri de dinti:primul rand are rol de aschiere, iar al doilea
rand are rolul de a sfarma aschia. Pilele cu danturd dubla se utilizeaza la prelucrarea de fonte, bronzuri

(materiale dure, fragile).

Pilele fine si dublu fine se utilizeaza la prelucrarea si finisarea materialelor cu duritate mare.
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Pilele de uz special (ac,cizelator) se utilizeaza in mecanica find pentru lucrari speciale.
8.2. Tehnologia de executie a operatiei de pilire manuala a semifabricatelor

Pilirea manuala se realizeaza la bancul de lucru. Fixarea piesei se face in menghind, iar pozitia sa
trebuie sa evite aparitia vibratiilor generatoare de zgomot intens. Pentru a reduce efortul fizic, este
necesara o pozitie corecta in tlmpul lucrului(o pozitie ergonom1ca) Fig.2.

L.r r-.,_ |.-...1

POZITIA CORECTA DE LUCRY

LA PlLAE
a — p-l|,l' I.I-a plEloarelor fagld 4o s¥xa me I
ghines; — paeiyia corpului in timpul
[ TR
Fig.2  .Pozitia ergonomicd Fig.3  .Pozitie incorecta

Pila se prinde cu o0 mand de maner,iar cu cealaltd se apasa pe varful ei. Fora aplicatd este 1n

functie de tipul pilei,de calitatea impusa si de marimea adaosului de prelucrare.

Pilirea de degrosare.

Se caracterizeaza prin urmdtoarele:
adaosul de prelucrare este mare;
se utilizeaza pile aspre,bastard;
calitatea suprafetei prelucrare este medie;
efortul dezvoltat este ridicat.

8.3. Metode de pilire (Fig.4)

ADAOS DE
TII’UI- MISCARII PRELUCRARE
Pilire transversala METODE Pilire de degrosare
DEFILIRE

Pilire Iongitudinaia

Pilire de semifinisare

Pilire circulara

TIPUL Pilire de finisare

Y SUPRAFETEI

Pilire in cruce

Fig.4.
Pilirea de degrosare se poate realiza prin urmatoarele metode:

1. pilirea in cruce (Flg 5.); 2. pilirea transversala (Flg 6.); 3. pilirea longitudinala (Fig.7.).

ey

Fig.5. Pilirea in cruce Fig.6. Pilirea transversala
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Fig. 7. Pilirea longitudinala Fig.8. Pilirea de finisare
Pilirea de finisare se caracterizeaza prin urmatoarele:

e se utilizeaza pile fine, dublu fine;

e calitatea suprafetelor prelucrate este buna;

e adaosul de prelucrare este mic;

o efortul fizic este redus.

Pilirea de finisare se realizeaza prin urmatoarele metode: 1. pilirea longitudinala (Fig.8. a, b); 2.
pilirea transversala (Fig.8.c.); 3. pilirea circulara (Fig.8.d).

Pilirea suprafetelor plane se realizeaza cu pile late. Daca este necesara o calitate deosebita se pot
utiliza dupa degrosare pile fine. In cazul materialelor moi, se pot utiliza aparitori care sa evite aparitia
unor urme de strivire.

Pilirea suprafetelor curbe:

e La pilirea suprafetelor convexe se utilizeaza pile late.
e La pilirea suprafetelor concave se utilizeaza pile rotunde, semirotunde.

8.4. Metode de control a suprafetelor prelucrate prin pilire

Controlul suprafetelor prelucrate prin pilire se realizeaza astfel:
e suprafete plane-rigle de control,
e suprafete unghiulare-echere;
e suprafete profilate-sabloane.

8.5. Norme de securitate si san:itate in munca specifice operatiei de pilire.

e Pilele noi se utilizeazd initial la materiale moi pentru a elimina bavurile dintilor rezultate la
prelucrarea lor.

¢ Pilele noi nu se utilizeaza initial la pilirea suprafetelor oxidate sau dure.

e Pentru pilirea materialelor moi se utilizeaza pile aspre,bastard,iar pentruw materiale dure pile
fine,dublu fine.

e Pentru a evita Incarcarea pilelor cu aschii, suprafata acestora se va acoperi cu creta.

e Pilele incarcate se curata cu peria de sirma.

e Pilele se vor aseza in sertar ordonat.

APLICATII:

I. Completati spatiile punctate cu notiunile specifice operatiei de pilire:

1. Pilirea este ....cccevvvvvevvieeiiieeiee e, de prelucrare .........cccccoevvveennnnnn. a metalelor si aliajelor, cu
ajutorul unor scule..........ccceevveenneene. numite...............

2. Operatia de pilire se aplicd Tn UrmMAt0Arele SCOPUIT. . ...uuveneieentt ettt et et e e eeeeeaeenaenn
II. Alegeti raspunsul corect prin Incercuirea punctului corespunzator:

1. Dupa marimea adaosului de prelucrare, pilirea poate fi: a) pilire de degrosare; b) pilire de superfinisare;
c) pilire de semifinisare; d) pilire de finisare;

2. Adaosul de prelucrare are marimea de: a) sutimi de milimetru; b) zecimi de milimetru; ¢) milimetrii.

3. In cazul pilelor cu tiietura dubla, acestea au rolul: a) finisare a suprafetei prelucrate; b) producere a
aschiilor; c) sfaramare a aschiilor.

II1. Pe baza imaginilor si a schitelor de mai jos, identificati fiecare tip de pila si precizati destinatia sa.
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Imaginea(schita) | Tipulpilei | Destinatia

JO4aaDd

Iv. Reprezentati urmatoarele pile:
1. Pila lata de degrosare
2. Pila triunghiulara fina
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CAPITOLUL 9. Polizarea pieselor

9.1. Lucrari care se executa prin polizare

Polizarea metalelor este operatia tehnologica de prelucrare prin agchiere a metalelor si aliajelor, cu
ajutorul unor scule aschietoare numite pietre abrazive, pe masini de polizat.
Polizarea se aplica in urmatoarele scopuri:
inlaturarea adaosului de prelucrare;
inlaturarea oxizilor de pe suprafetele metalice;®
bavurilor rezultate la debitare,gaurire;
e rectificarea cordoanelor de sudura.

Sculele utilizate la polizare se numesc pietre abrazive. Pietrele abrazive sunt constituite din: 1. granule
abrazive; 2. liant.

ascutirea sculelor aschietoare;w 1Inlaturarea

Materialele abrazive utilizate sunt:corindon, electrocorindon, carborund, carbura de siliciu, carbura de
bor, oxid de fier, oxid de aluminiu, oxid de crom.

Liantii utilizati cu rol de legatura a granulelor abrazive sunt:
lianti ceramici:argild, cuart, caolin;

bachelita;

cauciuc;

magnezita.

! MOD DE
DURITATE PRINDERE

STRUCTURA FORMA

BANTULUT

Fig.1. Clasificarea pietrelor abrazive
Duritatea pietrelor abrazive se determind pe scara Mohs (diamantul este materialul natural cel mai
dur-10 unitati Mohs).
Carbura de siliciu(verde sau neagra ) are duritate intre 9,3-9,5 Mohs.

Structura pietrelor abrazive este datd de raportul volumul total al pietrei abrazive si volumul
porilor.

Pietrele abrazive cu liant ceramic sunt rigide, iar pietrele cu liant cauciuc sunt elastice.
Notarea unui corp abraziv se face ca in fig. 2
Denumire comerciala

manuale
O o

Vitezd periferica de lucru
in cazul prelucrdrilor

mecanizate
man. meéc.
Vmax. 30 m/s Vmax. 35 m/s
3270 rot/min 3800 rot/min
Forma corpulul____———K1 _175x20x20 114 36Q1Y ,
abraziv ————Tip liant
Dimensiunile
corpului abraziv Granulatie

Tip material abraziv

Fig.2. Identificarea pietrelor abrazive
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9.2. Polizoare: stabile si portabile

Dupa numarul pietrelor de polizor:
e polizor simplu;

e polizor dublu (Fig.3).

Dupa mobilitate:

e polizor fix (Fig.4);

e polizor portabil (Fig.5);

e polizor pendular (Fig.6.).
Dupa modul de actionare:

- cu actionare electromecanica;

- cu actionare pneumatica (Fig.7.).

Fig.3. Polizor dublu Fig.4. Polizor fix Fig.5. Polizor portabil

Fig.6. Polizor pendular Fig.7. Polizor cu actionare pneumatica

9.3. Metode de verificare si montare a pietrelor de polizor

Pietrele abrazive cu alezaj se monteaza astfel:
- dacd diametrul alezajului este prea mare se introduc bucse din plumb sau material plastic;
- daca diametrul alezajului este mai mic nu se introduc pe ax fortat;

La fixare, Intre piatra abraziva si piulita se introduce o saiba din carton, cauciuc sau metal moale.
La montaj se verifica pozitia pietrei abrazive (abateri in directie radiala si axiala).

Pietrele abrazive se verifica la:
- prezenta fisurilor; - rezistenta mecanica.

Prezenta fisurilor se poate evidenntia prin urmatoarele metode: 1. observare vizuald; 2. dupa sunet; 3. atac
chimic.

Rezistenta mecanicd a pietrelor abrazive se verificd pe masini speciale la turatie dubla.

9.4. Tehnologia de executie a operatiei de polizare

La 1inlaturarea adaosului de prelucrare sub forma de aschii, piesa se asazd pe suport si se
deplaseaza alternativ, pentru a evita uzura neuniforma a pietrei abrazive.

La ascutirea sculelor aschietoare se utilizeaza pietre abrazive cu granulatie mica si duritate
mijlocie, pentru a asigura capacitatea de autoascutire a acestora.

In timpul ascutirii, sculele aschictoare se ricesc periodic in apd pentru a evita fenomenul de
carburare.

Pentru controlul operatiei de polizare se verifica urmatoarele aspecte:
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- la degrosare: precizia dimensionald, planitatea si rectilinitatea (rigla,subler);
- la finisare-calitatea suprafetelor prelucrate (rugozimetru);
- la ascutire-unghiul de ascutire,calitatea suprafetelor (raportor, sablon).

9.5. Norme de securitate si san:itate in munci specifice operatiei de polizare.

e Pictrele abrazive se monteaza conform indicatiilor de la ,,montarea pietrelor abrazive”;

e Nu se lucreaza cu pietre abrazive care introduc vibratii in timpul lucrului;

e La polizare se utilizeaza ochelari de protectie si se lucreazd numai cu ecranul de protectie coborat;
e Se evita polizarea pieselor fard o fixare sigurd pe suport.

APLICATIL:

1. Identificati pietrele abrazive din figura de mai jos:

2. Rezolvati:

a) Polizarea este operatia tehnologicd de .......ccocoviiiiiieiiiiniiiiiieceeeee e, cu ajutorul unor

b) Pietrele abrazive sunt constituite din: 1) nisip cuartos; 2) granule abrazive; 3) lianti; 4) lubrifianti.

c¢) La prelucrarea materialelor moi, se recomanda utilizarea de: 1) pietre abrazive dure; 2) pietre abrazive
moi.

d) Liantii utilizati sunt: 1) petrol; 2) benzina; 3) argila; 4) cauciuc; 5) bachelita.

e) Dupa modul de fixare , pietrele abrazive sunt: 1) cu gaurd; 2) fara gaurd; 3) cu alezaj; 4) cu coada.

3. Asau F?

a) La coborarea ecranului de protectie, polizorul se opreste din functionare.

b) Polizoarele portabile pot fi cu actionare pneumatica (cu aer comprimat).

c) Aliajele neferoase se prelucreaza cu pietre abrazive din carbura de siliciu.
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CAPITOLUL 10. Gaurirea si prelucrarea gaurilor

Gaurirea metalelor este operatia tehnologica de prelucrare prin agchiere a metalelor si aliajelor, cu ajutorul
unor scule agchietoare numite burghie, pe masini de gaurit. Prin operatia de gaurire se genereaza suprafete
cilindrice interioare(alezaje).

Gaurirea se poate realiza manual, cu masina de gaurit de mana sau mecanic, cu masini de gaurit verticale,
radiale si in coordonate.

Miscdrile necesare la gaurire sunt (fig.1.):
1.Migcarea principald de aschiere-miscarea de rotatie .Se noteaza cu ,,n” si se exprima in rot./min.
2.Migcarea de avans axial. Se noteaza ,,sa” si se exprima mm/rot

10.1. S.D.V.uri utilizate la gaurire

Sculele utilizate la gaurire se numesc BURGHIE. Burghiele se confectioneaza din otel rapid si se durifica
aplicand tratamentul termic de calire, urmat de tratamentul termic de revenire joasa.

————_——m

Clasificarea burghielor
» dupa forma suprafetei de infasurare: Fig.1. Burghiu cilindric
- burghie cilindrice (Fig.1.);
- burghie late (zencuitoare) (Fig.2.).

. dupé lungirne: )@ o
- scurte (Fig.3.); —_— e eacuoaTaaaS
- normale; e
- lungi (Fig. 4.). J

- ungi (Fig. 4.) N\ Fig.4. Burghie lungi

dupa forma cozii:
- cu coada cilindrica (Fig.5.); Fig.2. Burghie late pentru lemn
- cu coada conica (Fig.6.)

»  dupa destinatie:

Fig.3. Burghiu scurt

- burghie de centrare (Fig.7.) —_— S
Burghiele cu coada cilindrica se fixeaza —— e s
in mandrina, iar burghiele cu coada conica N
se fixeazi 1n bucsa de reductie sau con Morse. Fig.7. Burghie de centrare
Fig. 5. Burghie cu coada cilindrica
DISPOZITIVE UTILIZATE LA GAURIRE eSS Ie
Dispozitivele folosite la gaurire sunt:
1. Pentru fixarea si antrenarea sculelor: m
a) Bucsa de reductie (mangon conic) (Fig.8.); Fig.6. Burghie cu coada conica
b) Mandrina (Fig.9.)
¢) Capete multiax (Fig.10.) Q ‘
2. De ghidare a sculelor: AN
- Bucse de ghidare (cu guler si fara guler) (Fig.11.) \
3. De fixare a pieselor \\ Fig.11. Bucsa de ghidare
- menghine (Fig. 12.) Fig.8. Manson conic P, 3
- Bride cu suruburi etc. ; ﬂ -
o TSl
10.2. Tipuri de masini de gaurit )
Clasificarea maginilor de gaurit , ,
1. Dupa modul de actionare: FigA0: Gapetslizy S

a) cu actionare manuald (Fig.13.) Fig.9. Mandrina
b) cu actionare electromecanica (Fig.14.)
¢) cu actionare pneumatica (Fig.15.)
2. dupa mobilitate:

a) portabile (Fig.16.);
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b) fixe (Fig.17.):
3. dupa modul constructiv:
- de banc (Fig.18.);
- cucoloana (Fig.19.);
- radiala (Fig. 20.).

Fig.13. Masina de
géurit manuala

Fig.16. Masina de gaurit

portabila
Fig.15. Masina de gaurit cu
actionare pneumatica
Fig.14. Masina de gaurit cu
actionare electromecanica
Fig.17. Masina de gaurit fixa
Fig. 18. Masina de Fig. 19. Masgina de . L . -
gaurit de banc gaurit cu coloana Fig.20. Masina de gaurit radiala
Partile componente ale masinii de gaurit
electrice Partile componente ale masinii de gaurit cu

coloana

Fig.22. Masina de gaurit
cu coloana

1.motor electric

2.carcasa

3.coloana

4 cutia de viteze si
avansuri

5. ax principal

6. ghidaje

7. masa masinii
8. placa de baza

Fig.21.Masina de gaurit electrica (1- intreruptor; 2 - carcasa; 3 -
mandrina; 4 - motor electric; 5 - roti dinfate; 6 - ventilator; 7-
cordon de racordare; 8 - maner; 9 - ax)

10.3. Tehnologia de executie a operatiei de gaurire

Procesul tehnologic de prelucrare prin gaurire a alezajelor prezintd urmatoarea succesiune de operatii
tehnologice:
* se studiaza desenul de executie (daca exista);
* se traseaza axele corespunzatoare pentru alezaje;
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* se puncteaza intersectia axelor cu punctatorul (centrul gaurii);
* se fixeaza piesa de prelucrat pe masa masinii sau in menghina;
* se alege burghiul necesar realizarii alezajului cu diametrul prescris; ‘
* se fixeaza burghiul in mandrina sau in bucsa de reductie;
* se prelucreaza pe o mica adancime;
* se verifica pozitia centrului gaurii;
* se continud operatia de gaurire;
* se inlatura bavurile rezultate la gaurire.
Viteza de aschiere la gaurire depinde de urmatorii factori:
» calitatea materialului burghiului; ‘

Fig.10.41.Gaurirea Fig10.4.2.Largirea

* proprietatile mecanice ale materialului de prelucrat;
* adancimea de aschiere; :
* diametrul burghiului; i
« avansul de lucru;
» modul de ricire.
Pentru racire,in timpul aschierii,se recomanda:
* petrol sau apa cu sapun-oteluri;
* solutie de soda-metale moi;
Fig10.4.3 Tegirea Fig.10.4.4.Alezarea
* petrol-fonte.

10.4. Prelucrarea gaurilor prin : tesire, lirgire, adancire,alezare (SDV-uri ,tehnologii de executie )

Largirea se utilizeaza pentru a mari sectiunea transversala a unui orificiu realizat prin gaurire, este prezentata in
(fig. 23). Din punct de vedere constructiv largitorul este realizat cu trei sau patru dinti agchietori fard a mai avea
taig transversal. Canalele fiind de sectiune redusa creste rezistenta miezului ceea ce permite aschierea cu avansuri
mai mari, prin cresterea numarului de fatete ghidarea largitorului este mai buna, obtinandu-se precizii de prelucrare
mai bune decat la burghiere. Largitoarele pot fi: a — cu coadd, monobloc (Fig.24.) si b — cu alezaj, cu dinti
demontabili.

Fig.23. Largirea Fig.24. Largitor

Adancirea consta 1n prelucrarea unei gauri (cilindrice, conice sau profilate) la extremitatea unui alezaj fatd de care
este coaxiala. Adancitorul are mai multi dinti, iar pentru o mai bund coaxialitate a gaurilor este prevazut cu cep de
ghidare, care poate face corp comun cu adancitorul sau poate fi demontabil. Exista diferite variante de adancire:
cilindrica, conica, in trepte. Exemplele tipice de suprafete prelucrate prin adancire sunt locasurile pentru suruburi
inecate cu cap cilindric sau conic. Rolul tehnologic al acestor orificii este de a asigura patrunderea capului
surubului, sunt estetice si se obtine o protectic mai bund a operatorului. in Fig.25. sunt prezentate: a-adancirea
cilindrica cu adancitor cu cep de ghidare, b-adancirea conica cu adancitor ghidat, c—adancirea conica cu adancitor
neghidat, d-adancirea cu adancitor plat, in trepte.

Lamarea presupune prelucrarea unei suprafete plane perpendiculard pe axa unei gauri. Scula de lamat poate fi: - cu
lama detasabila (Fig.26,a). Lama 2 este fixatd in canalul transversal al unui arbore 4 cu ajutorul unei pene 3 sau
surub. Pentru asigurarea perpendicularitatii arborele portlama este prevazut cu cep de ghidare. - o scula cu mai
multi dinti (Fig. 26, b): scula 1 se monteaza pe dornul 2. Se poate monta si demonta rapid, in vederea prelucrarii
unor suprafete opuse (Fig.26.c).

| v
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Fig.25. Adancitoare Fig.26. Lamarea

Alezarea este utilizatd pentru a mari precizia dimensionald si netezimea unei suprafete interioare de rotatie,
cilindrica sau conicd, in general in vederea unei asamblari. Scula, numitd alezor, are 6 pana la 12 dinti si
indeparteaza un adaos de prelucrare foarte mic. Alezoarele pot fi de mana sau de masind, cilindrice (Fig.27.) sau
conice, cu coada sau cu alezaj, fixe sau reglabile, monobloc sau cu dinti demontabili, cu dinti drepti sau cu dinti
elicoidali.

Fig.27. Alezor cilindric

10.5.Metode de control a alezajelor

Se verifica pozitia centrului alezajului,pe baza desenului de executie. Verificarea se face cu sublerul de
interior-exterior.

Se verifica diametrul alezajului prelucrat prin masurare cu sublerul. Prin mésurare in mai multe puncte se
poate determina abaterea de la circularitate sau de la cilindricitate.

Calitatea suprafetei alezajului este influentata se modul de ascutire al burghiului.

10.6. Cauzele care conduc la aparitia rebuturilor la operatia de gaurire;
*  Burghiul nu este centrat;
» Sculele nu sunt verificate Tnainte de gaurire;
= Starea muncitorului etc.
10.7. Norme de protectia mediului
- reducerea consumului relativ de materiale;
- reducerea emisiilor si evitarea utilizarii produselor poluante;
- reciclarea maginilor uzate;
- reciclarea deseurilor rezultate.
10.8. NSSM specifice operatiei de gaurire;

La gaurire trebuie respectate urmatoarele reguli de protectia muncii:
= echipamentul de protectie (salopeta) trebuie sa fie incheiate,iar parul strans;
= sculele si piesele trebuie sa fie bine fixate In dispozitive;
» se va evita formarea aschiilor lungi. Aschiile se nlatura cu carligul;
» la gaurirea materialelor fragile(fonte,bronzuri) se vor utiliza ochelari;
= schimbarea pozitiei curelei se va face cu masina oprita.

APLICATII:
1. Identificati si numiti sculele din imaginile de mai jos:

2. Completati spatiile libere:
a) Gaurirea metalelor este operatia tehnologica de prelucrare prin aschiere a metalelor si aliajelor, cu ajutorul unor
scule aschietoare numite , pe .

b) Adancirea constd in prelucrarea unei gauri la
extremitatea unui alezaj fata de care este
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3. Compuneti un careu de 10/10 cu 15 termeni de specialitate din capitolul 10.
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CAPITOLUL 11. Filetarea

Filetarea suprafetelor este operatia tehnologica de prelucrare prin aschiere a suprafetelor interioare sau
exterioare, cu ajutorul unor scule aschietoare numite tarozi si filiere (Fig.1.)

.

Fig.1. Tarozi si filiere

11.1. Elementele geometrice ale filetului, clasificarea filetelor

Filetul reprezintd o suprafata profilatd constituitd dintr-o succesiune de spire ce determind o traiectorie
elicoidala. Traiectoria elicoidala (elicea) este curba descrisa in spatiu de un punct,care executd o miscare uniforma
de translatie de-a lungul generatoarei unui cilindru,care executa in acelasi timp,o0 miscare de rotatie in jurul axei
sale.

Caracteristicile unui filet sunt:

- Inaltimea filetului t;;

- Inaltimea triunghiului generator t(H);
- Unghiul filetului a;

- Pasul filetului p;

- Diametrul exterior d sau D;

- Diametrul interior d; sau Dy;

- Diametrul mediu d, sau Dy;

- Unghiul de inclinare al spirei

Surub

Piuhta

r% s 4 '_\i'__ ..... -

e ——— e — — . — —

Fig.2. Elementele geometrice ale filetului
Clasificarea filetelor
1. Dupa destinatie:

- filete de fixare(filetul metric triunghiular); Jups destifstg fpa sectiv

- filete de etansare (filetul in toli); 1 s il
- filete de forta (filetul patrat); - 2 po stanga -

- filete de migcare (filetul trapezoidal); ’ 3 wapezoidal

- filete de masurare (filetul cu pas fin); \ , T R

- filete speciale (filetul rotund). R ; st

2. Dupa sensul de infasurare al spirei: ' Clasificaren

- filet pe dreapta;

- filet pe stanga.

3. Dupa numarul de inceputuri:
- cu un Inceput;

- cu mai multe Inceputuri.

4. Dupa sistemul de masurare:
- metric;

- inci (toli).
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5. Dupé forma suprafetei de infasurare:
- cilindric;
- conic;
- plan.
6- Dupa forma in sectiune a spirei:
- triunghiular;
- patrat;
- trapezoidal;
- ferastrau;
- rotund.
7. Dupd marimea pasului:
- normal;
- marit;
- fin
Filetul obisnuit este pe dreapta. Filetul pe stinga se intalneste la organe de masini cu miscare de rotatie
(arborele principal la strung).
Filetul cu mai multe Inceputuri asigura o demontare-montare rapida si poate prelua solicitdri mai mari.
Filetul metric are rol de strAngere. Are unghiul la varf 0=60°,iar marimea pasului se exprima in milimetri.
Filetul in inch se utilizeaza la instalatii pentru conducerea fluidelor. Are unghiul la varf 0=55°, iar 1 inch = 25,4
mm. Se exprima in numar de pasi/tol.
Filetul patrat este un filet de forta si este utilizat la dispozitive de strangere si fixare.
Filetul trapezoidal este un filet de migcare utilizat la suruburi conducatoare la masini unelte (strunguri). Are
unghiul la varf de 30°.
Filetul ferastrau se utilizeaza la cricuri, prese. Are unghiul flancului activ de 30°. Filetul rotund (Edison) se
utilizeaza la socluri, dulii, sigurante, cuple la vagoane.

11.2. Filetarea manuala exterioara (SDV-uri, tehnologie de executie, metode de control)

La filetarea manuala cu tarodul sau cu filiera, migcarile necesare realizarii operatiei sunt:
®  miscarea principald de aschiere-miscarea de rotatie. Se noteaza cu n §i se exprima in rot/min;
®  migcarea de avans. Se noteaza cu s §i se exprima in mm/rot.
Intre cele doud miscari exist o legdtura cinematici datd de o marime geometricd numiti ,,pas”.
Scule utilizate la filetarea exterioara:
Filierele (Fig.43) se confectioneazd din otel rapid (Rp3) si se durifica prin calire. Se utilizeazapentru
prelucrarea suprafetelor exterioare.

Hidig,

i 55!
O/
Fig.3. Filiere: a) hexagonald, b) rotunde
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Pentru fixarea i manevrarea unei filiere se utilizeaza dispozitivul numit port filiera (Fig.4.).

Suprafetele exterioare se prelucreaza prin strunjire. Pentru antrenarea filierei in aschie se recomanda
operatia de tesire. Filiera se fixeaza in dispozitivul port filierd. Pentru a reduce uzura, la filetare se impune ungerea
cu ulei mineral.

Fig. 4. Port filiera
Pentru controlul filetelor exterioare se utilizeaza:
- lere pentru filete permit determinarea marimii pasului si verifica profilul filetului (Fig.5.);
- sabloane (Fig.6);
- metoda celor 3 sarme;
- subler pentru filete (Fig.7.).

8 b ok o
h"“-—-.____,‘ﬂl].“..ﬁ.aﬂ- mm .
o salNRRE TS o o
iz - . a-a A B B : 2
Fig.5. Lera pentru filete Fig.6. Sablon pentru filete Fig.7. Subler pentru filete

11.3. Filetarea manuala interioara (SDV-uri, tehnologie de executie, metode de control)

Tarozii (Fig.8.) sunt scule aschietoare utilizate la prelucrarea suprafetelor interioare (filet interior). Se
confectioneaza din otel rapid si se durifica 1 m
Tarozii se clasifica astfel: ——
Dupa modul de actionare:

- tarozi de mana; I v m

- tarozi de masina. B
Dupa modul de lucru:

- tarozi unul la serie; I — L e

- tarozi trei la serie.

Fig.8. Tarozi, set 3 la serie.
Pentru fixarea si manevrarea unui tarod se utilizeaza dispozitivul numit port tarod (Fig.9).

T A
Hlad=iig )

Fig.9. Port tarod

Tehnologia filetarii manuale:

. Se fixeaza piesa in menghina;

. Se alege setul de tarozi corespunzator tipului de filet si diametrului exterior;

. Se fixeaza tarodul nr.1 in dispozitivul porttarod;

. Se unge tarodul cu ulei mineral;

. Se ageaza tarodul in alezaj si se orienteaza pentru a fi coaxial cu alezajul de prelucrat;
. Se preseaza usor si se executd 1-2 rotatii in sensul de aschiere;

. Se executd miscare de rotatie inapoi pentru ruperea aschiilor;

. Se continua operatia de filetare cu tarodul pana la prelucrarea completa a suprafetei;

0NN L kAW~
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9. Se extrage tarodul din alezaj imprimand miscare de rotatie in sens invers;
10. Se procedeaza in mod identic cu tarozii nr.2 si nr.3.
Pentru controlul filetelor se utilizeaza:

- calibre tampon,,trece-nu trece”- pentru filete interioare (Fig.10);

- calibre inel ,,trece-nu trece”- pentru filete exterioare (Fig.10);

- calibre tampon — pentru filete exterioare conice.

M18-8H HOGO

Fig.10. Calibru inel si calibru tampon pentru filete

11.4. Norme de protectie a mediului

- reducerea consumului relativ de materiale;

- reducerea emisiilor si evitarea utilizarii produselor poluante;

- - reciclarea deseurilor rezultate (aschii).

11.5. Norme de securitate si sdnitate in munca specifice operatiei de filetare.

- Aschiile rezultate la prelucrare se inlatura cu pensula.
- Sculele se verifica sa nu aiba muchii ascutite care te pot rani in timpul utilizarii lor.

APLICATII:

1. Pe baza schitei de mai jos, explicati care sunt elementele geometrice ale filetului (ce reprezinta fiecare litera):

i

¢ ~a86600
5=05485 5
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Motatie Semnificatie MNotatie Semnificatie
d D
d; D,
ds D-
'] B unghiul de inclinare al filetului
p W H)

2. Precizati:

a) un inch are : a) 25,4 mm; b) 24,5 mm; ¢) 25,4 cm.

b) Filetul metric are unghiul la varf: a) 45°; b) 60°; c) 55°.

c) Pentru filetarea suprafetelor interioare se utilizeaza: a) filiere; b) tarozi; c) bacuri de filetat
3. Stabiliti succesiunea corectd a fazelor tehnologice la operatia de filetare manuala cu tarodul:

. Se fixeaza piesa In menghina. (....)

. Se unge tarodul cu ulei mineral. (....)
. Se alege tarodul in functie de diametrul exterior al filetului. (....)
. Se fixeaza tarodul in dispozitivul de antrenare(port tarod). (....)
. Se face tesirea gaurii cu un burghiu de diametru mai mare. (....)

. Se executa migcarea Inapoi pentru ruperea aschiei. (....)

. In timpul prelucririi, se apasa usor si se roteste dispozitivul port tarod. (....)

. Se verifica precizia de executie cu un calibru T-NT. (.....)

1
2
3
4
5
6. Se asaza tarodul in alezaj, coaxial cu alezajul. (....)
7
8
9
1

0. Dupa prelucrare se extrage tarodul din alezaj. (....)
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CAPITOLUL 12. Fisa tehnologica (intocmirea fisei tehnologice dupa desenul de executie al
piesei, informatiile tehnologice la nivelul operatiei).

Fisa tehnologica contine informatii tehnologice la nivelul operatiei, nu si la parti componente ale operatiei.
Elaborarea fisei tehnologice se poate face actualmente cu ajutorul calculatorului: are inmagazinate in
memorie toate variantele tehnologice realizabile in intreprindere pentru executarea reperului respectiv.

FISA TEHNOLOGICA 1

Denumirea produsului: ECHER SIMPLU DE 90° bucati 1. Material OL 50, semifabricat tabla,
dimensiuni semifabricat 125X85x5

Schita produsului

Nr. | Denumirea Ha;lni Observatii
Crt. | Operatiei

Gros. 5 73
st o Indreptarea Ciocan
plach de
indreptata
Trasarea Ac de trasat
punctator
rigla de verificare
Debitarea Ferastriu de mana
(tdierea) menghing
Pila lata
menghind
Lustruirea Hirtie abraziva
{smirghel}
suport protectie

APLICATII:
I. Incercuiti raspunsul corect:
1. Fisa tehnologica contine informatii tehnologice:
a) la nivelul operatiei si fazei;
b) la nivelul operatiei si al partilor sale componente;
¢) numai la nivelul operatiei;
d) la nivelul la care hotaraste tehnologul;
e) la nivelul intregului proces tehnologic.
2. Fisa tehnologica se intocmeste pentru productia:
a) de serie;
b) de serie mica si mijlocie;
¢) de mas3;
d) de unicate si serie mica;
e) de serie si unicate.
II. Completati fisa tehnologica de mai jos pentru gaurirea unei piese, la alegere:
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FISA TEHNOLOGICA Produs ... Denumirea piesei ... Catalog ... |Pag. ..
Nr. reper ... : . Valoare
= [Total fie .. Simbol ... Nr. desen de executie ... materal
. ; ; Valoare
Material (STAS) ... Calitate ... Sectiune (profil) - manoperd
Intocmit Verificat Normat Aprobat
Numele
Data
Semnatura
Nr. bucati prelucrate din semifabricat ...
Nr. bucdti necesare/produs ...
. T Timp
Nr. Denumire ; : : Indicatii Categorie Cost
‘ i Atelier Masina SOV-uri ; normat
operatie operaliei tehnologice lansare (ore/buc) (leifbuc)
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