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ARGUMENT
Modulul Tehnologia materialelor face parte din Curriculum în dezvoltare locală. Are alocat un număr de 66 ore pe an, din care 33 sunt de laborator tehnologic. Numărul de credite obţinute este 1.
Realizat pentru a veni în sprijinul activităţii de instruire la şcoala de arte şi meserii, acest auxiliar curricular se adresează deopotrivă celor doi parteneri de educaţie – profesori şi elevi.
Cuprinde modele de materiale de învăţare, cum ar fi: fişe de curs, folii transparente, exemple de activităţi de învăţare şi metode de evaluare, precum şi fişe de descriere a activităţii.

În aplicarea lor la clasă, profesorul va trebui să ţină seama de stilurile de învăţare ale elevilor, de abilităţile şi posibilităţile reale de învăţare ale acestora. Timpul alocat efectuării activităţilor propuse este orientativ. El se va stabili de către profesor astfel încât toţi elevii să le rezolve în ritm propriu.

Exerciţiile şi activităţile practice propuse urmăresc condiţiile de aplicabilitate ale criteriilor de performanţă pentru fiecare competenţă aşa cum sunt acestea precizate în Standardul de Pregătire Profesională, dar nu le acoperă în totalitate din lipsa spaţiului. 

Exerciţiile notate cu steluţă reprezintă sarcini suplimentare pentru elevii care rezolvă sarcinile curente înainte de expirarea timpului alocat.

Crearea unui portofoliu al elevului reprezintă o necesitate, deoarece se poate constata concret cum se desfăşoară activitatea de instruire, se asigură comunicarea profesor – elev – părinţi, iar elevii devin partenerii profesorului în acţiunea de evaluare şi îşi pot urmări propriul progres şcolar.
Portofoliul – cartea de vizită a elevului, confirmă faptul că ceea ce este cuprins în obiectivele învăţării reprezintă în fapt şi ceea ce ştiu elevii sau sunt capabili să facă.

El include rezultate relevante obţinute prin celelalte metode şi tehnici de evaluare (probe orale, scrise, practice, observare sistematică a activităţii şi comportamentului elevului, proiect, autoevaluare, precum şi prin sarcini specifice disciplinei).

Utilizarea calculatorului în activitatea de predare – învăţare este atractivă şi facilitează atât munca elevilor cât şi a profesorilor. Materialele de învăţare pe suport electronic prezintă avantajul realizării şi actualizării lor într-un timp mai scurt.

II. COMPETENŢE VIZATE

Unitatea de competenţă 2 – GÂNDIRE CRITICĂ ŞI REZOLVARE DE PROBLEME (competenţă cheie)
Competenţa 2.1 - Identifică probleme complexe
Competenţa 2.3 - Evaluează rezultatele obţinute

Unitatea de competenţă 24 – TEHNOLOGIA MATERIALELOR
(competenţă tehnică specializată)

Competenţa 24.1 – Analizează materialele metalice folosite în industria constructoare de maşini
Competenţa 24.2 – Descrie procedeele de elaborare a semifabricatelor
Competenţa 24.3 – Prezintă tratamentele termice şi termochimice care se aplică materialelor metalice
Competenţa 24.4 – Explică procesul de coroziune a metalelor şi aliajelor metalice

OBIECTIVE URMĂRITE

După parcurgerea acestui modul elevii vor fi capabili să:
-anticipeze situaţiile problemă;
-definească problema;
-reflecteze asupra propriilor acţiuni;
-analizeze rezultatele;
-obţină feed-back-ul;
-analizeze metoda aplicată;
-aleagă materialele metalice folosite în industria constructoare de maşini;
-descrie proprietăţile şi încercările mecanice ale materialelor metalice;
-descrie proprietăţile şi încercările tehnologice ale materialelor metalice;
-clasifice semifabricatele folosite în construcţia de maşini;
-clasifice procedeele de elaborare a semifabricatelor;
-descrie procedeele de elaborare a semifabricatelor;
-caracterizeze tratamentele termice şi termochimice;
-clasifice tratamentele termice şi termochimice;
-descrie tratamentele termice şi termochimice;
-aleagă tratamentele termice şi termochimice pentru diferite piese din materiale metalice:
-prezinte procesul de coroziune;
-clasifice procesele de coroziune;
-descrie procesele de coroziune;
-explice metodele de protecţie împotriva coroziunii.
III. MATERIALE DE REFERINŢĂ
Fişă de curs

DIAGRAMA Fe-C
Carbonul se dizolvă în fierul topit formând o soluţie lichidă omogenă fier carbon. 
La solidificarea acestei soluţii lichide carbonul se poate separa sub două forme: 

a- carbon liber cristalizat în sistemul hexagonal numit grafit;

b- carbon legat în compusul Fe3C numit cementită.

Ambele forme sub care se poate separa carbonul, grafitul şi cementita se întâlnesc în aliajele fierului cu carbonul, fiind stabile în anumite condiţii. Prin încălzire de lungă durată se produce reacţia ireversibilă: Fe3C → 3 Fe + C (grafit). Din această reacţie rezultă că grafitul este forma stabilă a carbonului iar cementita forma metastabilă. Datorită acestor două forme de existenţă a carbonului, diagrama de echilibru a fierului cu carbonul prezintă două aspecte: unul corespunzător echilibrului stabil, când carbonul se separă sub formă de grafit, celălalt corespunzător echilibrului metastabil, când carbonul se separă sub formă de cementită. Ca urmare se pot construi două diagrame de echilibru Fe-C, asemănătoare ca aspect, prezentând la temperaturi mai înalte liniile fier-grafit şi la temperaturi mai joase liniile fier-cementită. Aspectul acestor diagrame este reprezentat în fig.1.
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Fig.1 - Diagrama de echilibru a sistemului Fe-C 

_____ sistemul metastabil Fe-Fe3C

- - - - - - sistemul stabil Fe-grafit

Pe baza acestei diagrame aliajele fierului cu carbonul se împart în oţeluri şi fonte; oţelurile sunt aliaje care conţin carbon de la 0% la 2,08 respectiv 2,11% (punctul E’, respectiv E), iar fontele sunt aliajele care conţin carbon  mai mult de 2,08 respectiv 2,11%. În mod curent aliajele până la punctul E (oţelurile) cristalizează după sistemul metastabil Fe-Fe3C. Aliajele care conţin peste 2,08%C, respectiv peste 2,11% C, adică fontele, pot cristaliza fie după sistemul metastabil, fie după sistemul stabil sau atât după sistemul metastabil cât şi după sistemul stabil. Fontele care cristalizează după sistemul metastabil se numesc albe, cele care cristalizează după sistemul stabil sau după ambele sisteme, cenuşii, o parte dintre fontele care cristalizează atât după sistemul stabil cât şi după cel metastabil numindu-se pestriţe.

În diagrama Fe-C liniile punctate corespund sistemului stabil Fe-grafit, iar liniile continui sistemului metastabil Fe-Fe3C.

În vederea studierii fazelor şi constituienţilor aliajelor fier-carbon cele două aspecte ale  diagramei Fe-C se consideră separat. 
Diagrama metastabilă Fe-Fe3C este dată în fig.2. Componenţii acestui sistem sunt fierul şi cementita. Fierul pur are punctul de topire la 15380C. El formează soluţii solide cu multe elemente. Cu carbonul formează următoarele  soluţii solide:

- soluţie solidă interstiţială de carbon în fier α numită ferită; 

- soluţie solidă interstiţială de carbon în fier γ, numită austenită (A);

- soluţie solidă de carbon în fier δ.

Cel de al doilea component al diagramei Fe-Fe3C este compusul chimic Fe3C numit cementită care conţine 6,67%C.
Punctele critice ale diagramei Fe-Fe3C se notează cu litera A urmată de un indice: 
A0 este punctul Curie al cementitei (temperatura 2130C);
A1- temperatura de transformare eutectoidă (7270C); 
Austenita (A)↔perlită (Fe+Cem)

A2 - punctul Curie al feritei (7700C);
A3 - punctul de transformare Feα   ↔ Feγ ( 9120C);
A4 –punctul de transformare Feγ ↔ Feδ (13920C);
Deoarece una şi aceeaşi transformare se obţine la temperaturi diferite după cum are loc la încălzire sau la răcire, la încălzire transformarea producându-se la temperaturi mai ridicate iar la răcire la temperaturi mai scăzute, pentru a preciza dacă punctul critic a fost obţinut la încălzire sau la răcire se adaugă notaţiilor de mai sus literele mici, c pentru încălzire şi r pentru răcire. Exemplu: Ac1  reprezintă transformarea Fe + Fe3C → A, obţinută la încălzire.
Constituienţii metalografici prezenţi în fiecare domeniu al diagramei Fe-Fe3C sunt arătaţi în fig.2.

Eutecticul  A+Cem care se formează la 11480C se numeşte ledeburită şi este stabilă până la 7270C, unde austenita din ledeburită trece într-un eutectoid format din ferită şi austenită numit perlită. Ca urmare la temperatura camerei, ledeburita este formată din perlită + cementită. O astfel de ledeburită se numeşte descompusă sau transformată.
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Fig.2 - Diagrama Fe-Fe3C (simplificată ) pentru constituienţi 
	Aspecte microstructurale (200:1)
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oţel cu C< 0,006%
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oţel cu 0,6% C
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fontă albă hipoeutectică
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oţel cu 0,015 % C
	[image: image7.jpg]



oţel cu 0,77 % C
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fontă albă eutectică

	[image: image9.jpg]



oţel cu 0,3 % C
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oţel cu 1,1 % C
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fontă albă hipereutectică


Fişă de curs
MICROSTRUCTURILE ŞI PROPRIETĂŢILE CONSTITUIENŢILOR NORMALI AI ALIAJELOR Fe-Fe3C

Constituienţii din diagrama de echilibru Fe-Fe3C (ferita, austenita, cementita secundară, ledeburita şi perlita) se numesc constituienţi normali, deoarece apar în structura aliajelor numai la răcire lentă din stare lichidă şi până la temperatura ambiantă.

Ferita

-  soluţie solidă de carbon în fier α, cu conţinut mic de carbon (sub 0,04% C);

· este moale şi plastică.

Austenita

· soluţie solidă de C în fier γ, cu conţinut de carbon până la 2 % C;
· este moale şi plastică;

· este stabilă numai la temperaturi înalte (peste 7270C).

Cementita

· compus definit (Fe3C);
· foarte dură şi fragilă;

· cementita primară apare sub formă de lamele de culoare albă, întotdeauna împreună cu ledeburita;
· cementita secundară apare sub formă de lamele fine sau globule (în perlită) şi sub formă de reţea albă, întotdeauna împreună cu perlita în aliajele hipereutectoide.
Ledeburita

· amestec mecanic, care la temperatura ambiantă este format din perlită şi cementită primară;

· apare singură numai în aliajul eutectic cu 4,3% C; 

· dură şi fragilă; 

· nu poate fi prelucrată prin aşchiere, lovire sau presare.

Perlita

· amestec mecanic de ferită şi cementită secundară, cu structură lamelară sau globulară;
· duritate medie, plasticitate satisfăcătoare şi rezilienţă scăzută;

· apare singură numai în aliajul eutectoid cu 0,77%C;

· în aliajele hipoeutectoide apare împreună cu ferita, iar în cele hipereutectoide, împreună cu cementita secundară.
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Fig. 3- Microstructuri caracteristice aliajelor cu peste 2%C

a- fonte albe eutectice; b-fonte albe hipoeutectice; c-fonte albe hipereutectice; 
1-ledeburită; 2- perlită; 3- cementită primară.
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Fig. 4 -  Aspecte caracteristice ale cementitei secundare şi ale perlitei;
a-perlită lamelară; b-perlită globulară; c-ferită+perlită; d-perlită + cementită secundară;

1-perlită; 2-ferită; 3-cementită secundară în reţea.
Fişă de curs
OŢELURI ŞI FONTE
Oţelurile sunt aliaje care conţin carbon până la 2,08, respectiv 2,11%.

Fontele sunt aliaje care conţin mai mult de 2,08, respectiv 2,11% C. 
În funcţie de compoziţia chimică oţelurile se împart în:

- oţeluri carbon;

- oţeluri aliate.

Oţelurile carbon conţin în principal fier şi carbon, alte elemente ca fosfor, sulf, siliciu, mangan, etc. găsindu-se numai în proporţii foarte mici nefiind introduse intenţionat ci rezultând din procesul elaborării oţelului.

Oţelurile aliate conţin în afară de fier şi carbon şi alte elemente, introduse special sau care conţin o proporţie de elemente însoţitoare ca siliciu, mangan, etc. mai mare decât cea din oţelurile carbon obişnuite. Pentru  alierea oţelurilor se pot întrebuinţa un număr foarte mare de elemente: crom, nichel, siliciu, wolfram, molibden, vanadiu, cobalt, titan, aluminiu, cupru, niobiu, zirconiu, bor, azot, beriliu, etc. 
Scopul alierii: modificarea proprietăţilor oţelurilor în direcţia cerută de întrebuinţări. 

Fontele – aliaje ale fierului cu carbonul  care conţin mai mult de 2,08 respectiv 2,11% C. Se deosebesc:
-fonte albe care nu conţin grafit, ele corespund sistemului metastabil fier-cementită;

-fonte cenuşii, conţin grafit şi solidifică fie după sistemul fier-grafit, fie după ambele sisteme. 


În afară de fier şi carbon, fontele mai conţin şi alte elemente ca: siliciu, mangan, fosfor, sulf, etc. în cantităţi mai mari decât oţelurile.
Fonte albe sunt fonte de primă fuziune rezultând din reducerea minereurilor de fier în furnal. 

Fontele cenuşii se împart în fonte de primă fuziune şi fonte de cea de-a doua fuziune. Fontele cenuşii de primă fuziune se obţin prin reducerea minereurilor de fier în furnal. Aceste fonte nu sunt utilizate în mod obişnuit în turnătorii; ele se toarnă de obicei sub formă de lingouri care sunt retopite pentru a se obţine compoziţia chimică dorită după care se toarnă sub formă de piese pentru construcţia de maşini. Fontele obţinute prin retopire din fontele de primă fuziune se numesc fonte de a doua fuziune sau fonte de turnătorie.


Caracteristic fontelor cenuşii este prezenţa grafitului în cantitate relativ mare astfel că în spărtură ea apare de culoare închisă de unde denumirea de fontă cenuşie. Structura unei fonte cenuşii este deci formată dintr-o masă de bază asemănătoare cu a unui oţel şi filamente de grafit. Grafitul, având proprietăţi inferioare oţelului se comportă ca nişte goluri sau fisuri formând discontinuităţi în masa metalică de bază. Ca urmare, proprietăţile unei fonte cenuşii sunt mult inferioare proprietăţilor unui oţel.
Fişă de curs

PROPRIETĂŢI MECANICE ŞI TEHNOLOGICE 

ALE METALELOR ŞI ALIAJELOR

PROPRIETĂŢI MECANICE - însuşirile materialelor metalice de a se opune acţiunii forţelor mecanice exterioare, care tind să le deformeze sau să le rupă. Acestea sunt:
Duritatea – proprietatea corpurilor solide de a se opune pătrunderii în masa lor a altor corpuri solide, care tind să le deformeze suprafaţa.

Elasticitatea – proprietatea materialelor de a se deforma elastic sub acţiunea unor forţe exterioare relativ mici.

Plasticitatea – proprietatea materialelor de a se deforma plastic înainte de rupere.

Rezistenţa - proprietatea materialelor de a se opune deformării sau ruperii sub acţiunea forţelor exterioare.
Rezistenţa la şoc sau rezilienţa - capacitatea unui material de a absorbi o anumită cantitate de energie înainte de a se rupe, atunci când este lovit brusc de un corp solid.
Rezisteţa la oboseală - capacitatea de a nu se rupe la acţiunea unei forţe exterioare de mărime variabilă care se aplică repetat.
PROPRIETĂŢI TEHNOLOGICE
Proprietate tehnologică - capacitatea unui material metalic de a putea fi prelucrat printr-un anumit procedeu tehnologic.
Capacitatea de turnare – se referă la posibilitatea de a fi turnat în forme, pentru a se obţine piese turnate de forme variate. Este determinată de fuzibilitatea şi fluiditatea materialului.
Fluiditatea – uşurinţa cu care un material metalic topit curge prin orificii înguste şi poate să umple golurile tiparului în care se toarnă.

Deformabilitatea la cald – capacitatea materialelor metalice de a se prelucra prin deformare plastică la cald (laminare, extrudare, forjare).

Sudabilitatea- proprietatea unui material metalic de a se îmbina cu el însuşi sau cu un alt metal prin sudare, executată prin topire sau presare.
Prelucrabilitatea prin aşchiere – proprietatea unui material metalic de a se prelucra prin aşchiere, respectiv prin strunjire, găurire, frezare, etc.
SEMIFABRICATE                                FT  
Semifabricat – produs cu un anumit grad de prelucrare, care se livrează altei secţii sau unei alte întreprinderi pentru a fi prelucrat în continuare în vederea obţinerii unui produs finit.
Semifabricatele se obţin prin:

· turnare continuă direct din material metalic lichid;
· laminare la cald a lingourilor;
SEMIFABRICATE OBŢINUTE PRIN TURNARE CONTINUĂ
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SEMIFABRICATE OBŢINUTE PRIN LAMINARE
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LINGOU
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  BLUM     
	- secţiune pătrată; 

- se folosesc pentru laminarea ţaglelor, profilelor, precum şi la forjare.
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SLEB (BRAMĂ)
	- secţiune dreptunghiulară; 

- se folosesc la laminarea tablelor groase, a benzilor late şi mijlocii sau la forjare;
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ŢAGLE
	- secţiune: pătrată, plată, rotundă;

- se folosesc la laminarea profilelor, sârmelor, ţevilor;
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PLATINĂ
	- secţiune plată; 

- se folosesc pentru laminarea tablelor subţiri în foi.


FT                                         

SEMIFABRICATE ŞI PRODUSE FINITE
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Ţagle (semifabricat)           laminare             sărmă, bare (produse finite)
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FT                                         

SEMIFABRICATE ŞI PRODUSE FINITE

[image: image167.jpg]


Sârmă trefilată (semifabricat)                      cuie, nituri, şuruburi, plasă împletită,

                                                              plasă sudată, sârmă zincată (produse finite)
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Fişă de curs  
PROCEDEE DE PRELUCRARE PRIN DEFORMARE PLASTICĂ
	      Prin deformare plastică se înţelege schimbarea formei şi dimensiunilor unui corp metalic sub acţiunea unor forţe exterioare, fără distrugerea integrităţii sale structurale. 

	Schema procesului de laminare
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1-cilindrii de laminare; 

2-materialul metalic
	Laminarea este procedeul de prelucrare prin deformare plastică a materialelor metalice datorită presiunii exercitate de obicei de doi cilindri care se rotesc şi care antrenează între ei materialul respectiv. Se poate face atât la rece, cât şi la cald.
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Schema procedeului de tragere

1-filieră sau matriţă; 2-semifabricat; 3-bară sau sârmă trasă ; F-forţa de tragere.
	Tragerea este procedeul de prelucrare prin deformare plastică realizat prin trecerea materialului, datorită unei forţe de tracţiune, printr-un orificiu al unei scule numită filieră sau matriţă. Prin tragere se obţin sârme, bare şi ţevi cu secţiuni diferite. În cazul tragerii sârmelor procedeul se numeşte trefilare.
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Schema procedeului de forjare liberă
	Forjarea este procedeul de prelucrare prin deformare plastică ce se execută prin comprimare, fie dinamică (în cazul forjării la ciocane), fie statică (în cazul forjării la prese) a unui material metalic între două suprafeţe plane (forjarea liberă) sau profilate (forjarea în matriţe).
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Schema procedeului de extrudare

1-container; 2-matriţă; 3- piston; 4-material de extrudat; 5-bară extrudată.
	Extrudarea este procedeul de prelucrare prin deformare plastică ce se execută prin presarea materialului metalic, determinat să treacă printr-un orificiu calibrat al unei matriţe.


Fişă de curs 
LAMINAREA

Prin laminare se înţelege procesul continuu de deformare plastică ce se realizează între două scule (cilindri de lucru ai laminorului) de formă cilindrică, ce se rotesc în sensuri contrare (laminare longitudinală) sau de formă tronconică şi bitronconică ce se rotesc în acelaşi sens (laminare transversală), antrenând prin frecare materialul metalic în spaţiul dintre cilindri, spaţiu ce poartă denumirea de zonă sau focar de deformare.
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În timpul laminării materialul nu este deformat pe toată lungimea sa în acelaşi timp, ci numai pe o anumită porţiune numită zonă de deformare, ce corespunde contactului dintre metal şi cilindri.

Prin laminor  se înţelege un complex de utilaje cu ajutorul cărora se execută atât prelucrarea prin laminare a materialelor metalice, cât şi operaţiile legate de această prelucrare (tăiere, îndreptare, etc.).


Linia de laminare este utilajul de bază,  folosit la laminarea propriu-zisă.
Caja de laminare – este utilajul de bază al liniei de laminare în care se realizează deformarea materialului metalic. 

Utilajele auxiliare ale secţiilor de laminare sunt utilizate la executarea operaţiilor de manipulare,  transport şi ajustare.
Fişă de curs                      
LINIA DE LAMINARE

Prin laminor  se înţelege un complex de utilaje cu ajutorul cărora se execută atât prelucrarea prin laminare a materialelor metalice, cât şi operaţiile legate de această prelucrare (tăiere, îndreptare, etc.).
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LINIE DE LAMINARE

1- cajă de laminare; 2- motor principal de acţionare; 3-mecanisme de transmitere a mişcării de rotaţie

ELEMENTE COMPONENTE 

Caja de laminare – este utilajul de bază al liniei de laminare în care se realizează deformarea materialului metalic. 

Motorul principal de acţionare – are rolul de a imprima cilindrilor de laminare mişcarea de rotaţie necesară laminării.

 Mecanismele de transmitere a mişcării de rotaţie (reductorul, cuplajele, caja de angrenare, bara de cuplare, volantul) au rolul de a transmite mişcarea de rotaţie de la motor la cilindrii de laminare.

Reductorul - reduce turaţia motorului până la turaţia necesară laminării în condiţii optime.

Cuplajele – fac legătura şi transmit mişcarea de rotaţie de la un arbore la altul.

Caja de angrenare este alcătuită dintr-un număr de cilindri dinţaţi egal cu numărul cilindrilor de lucru care-i antrenează, transmiţând mişcarea de rotaţie de la motor la cilindrii de laminare.

Volantul are forma unui disc sau a unei roţi şi are rolul de a acumula energie în perioadele de mers în gol şi de a o ceda în timpul laminării  (mers în sarcină).
Fişă de curs                      

CAJA DE LAMINARE - elemente componente
1) Fundaţia şi plăcile de bază 

- susţine ansamblul cajei cu tot echipamentul mecanic şi electric;

-cadrele se sprijină pe fundaţie prin intermediul plăcilor de bază turnate din fontă sau oţel.

2) Cadrele cajei 

– schelet rigid care susţine toate elementele cajei de lucru şi preia prin lagăre şi dispozitivele de fixare a cilindrilor toate eforturile ce se nasc în timpul laminării în urma presiunii metalului pe cilindri;

3) Lagăre
-  în ele se rotesc fusurile cilindrilor de laminare;

- suportă forţele de apăsare în timpul trecerii metalului printre cilindri;

- sunt supuse la: frecare, încălzire, uzură, deformaţie (turtire), şocuri mari;

- pot fi: lagăre de alunecare sau lagăre de rostogolire.

4) Portlagăre 

- servesc la menţinerea cuzineţilor într-o anumită poziţie care susţin o parte din lagăre;

- se fac din oţel turnat.

5) Mecanismul de poziţionare al cilindrilor

- modifică distanţa dintre cilindri;

- distanţa dintre cilindri trebuie modificată datorită :

· uzurii cilindrilor sau a lagărelor, 

· schemei de laminare (la laminoarele la care distanţa dintre cilindri trebuie modificată după fiecare trecere).

6) Dispozitiv de reglare a cilindrilor 

- serveşte  pentru menţinerea corectă a axei de laminare; 

-orizontalitatea cilindrului inferior se reglează prin adăugarea între portlagăre şi cadru a unor calaje calibrate sau un dispozitiv cu pană şi şurub;

-orizontalitatea se verifică cu nivela cu apă aşezată pe tăblia cilindrului.

7) Dispozitiv de echilibrare 

- rolul lui este menţinerea portlagărului cilindrului superior în contact permanent cu şuruburile de presiune.

8) Dispozitive de siguranţă 

- au rolul  de a preveni distrugerea elementelor cajei; 

- pot fi: capse de siguranţă sau dispozitive de măsurare a forţei;

- capsa de siguranţă se distruge la un supraefort, care apare datorită unor cauze nedorite cum ar fi: metal rece, reducere mare sau presiune mare;

- dispozitivul de măsurare a forţei, când forţa depăşeşte limita admisă, dă comandă de oprire a motoarelor principale de acţionare a cilindrilor.

FT 

CAJA DE LAMINARE                     
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Ansamblul unei caje de laminare

1- cadre; 2 - cilindrii de lucru; 3 - lagăre; 4 - dispozitiv de reglare a distanţei dintre cilindri, compus din şurub şi piuliţă de presiune; 5 - dispozitiv de echilibrare a cilindrilor; 6 - placă de bază;
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Cadrele cajei

a) de tip închis; 1-parte verticală; 2-traversa inferioară; 3-traversa superioară.  

b) de tip deschis; 1-capac; 2- părţi verticale; 3- buloane.
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CAJA DE LAMINARE                     
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CILINDRI DE LAMINARE                              
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Cilindri cu tăblie netedă
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       formă de butoi                      formă de ciupercă                       formă de disc
Cilindri folosiţi la perforarea ţevilor
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CILINDRI CALIBRAŢI
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CILINDRI DE LAMINARE ÎN TIMPUL LAMINĂRII                              
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Fişă de curs 
NOŢIUNI DE CALIBRARE A CILINDRILOR DE LAMINARE

Produsele laminate se obţin din lingouri sau semifabricate ale căror forme iniţiale se modifică prin laminare.

Pentru obţinerea unui produs laminat este necesară efectuarea unui anumit număr de treceri printre cilindri.


Calibrarea cilindrilor de laminare constă în stabilirea secţiunilor succesive, a formei şi a dimensiunilor calibrelor prin care trece un metal până ajunge la secţiunea finală dorită.


Calibrul reprezintă forma golului realizat de perechile corespondente de cilindri în poziţia de laminare. 

Laminarea tablelor şi benzilor se realizează cu cilindri netezi. 

Profilele simple şi fasonate se laminează cu cilindri calibraţi.
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FORME DE CALIBRE
Fişă de curs 
UTILAJELE AUXILIARE ALE SECŢIILOR DE LAMINARE
1. UTILAJE DE TRANSPORT ŞI RIDICAT

• căi cu role (servesc la transportul laminatele prin intermediul rolelor care execută o mişcare de rotaţie);

• manipulatoare şi răsturnătoare (servesc la: deplasarea laminatelor transversal pe calea cu role de la un cilindru la altul, ghidează laminatul la ieşirea şi intrarea între cilindri);

• transportoare transversale ( servesc la deplasarea transversală a  laminatelor pe căile cu role de la un calibru la altul sau de la o cajă la alta);

• paturi de răcire (asigură răcirea uniformă a metalului după laminare şi în acelaşi timp transportul lui).

2. UTILAJE DE TĂIAT ŞI ÎNDREPTAT

→ foarfece (taie transversal la cald blumurile, sleburile şi semifabricatele cu secţiune pătrată sau dreptunghiulară şi la rece profilele mijlocii şi mici);

→ ferăstraie (taie profile complicate care necesită a fi tăiate drept, uniform şi fără bavură);

→ maşini de îndreptat (îndreaptă produsele finite).

3. MAŞINI DE ÎNFĂŞURAT ŞI DESFĂŞURAT

· înfăşurătoare cu tambure de înfăşurare cu tracţiune (înfăşoară benzile laminate la rece în rulouri);

· maşini de înfăşurat rulouri (înfăşoară la cald benzi late);

· înfăşurătoare pentru profile mici şi sârme - vârtelniţe (înfăşoară la cald sârme, profile uşoare şi benzi înguste).

4. ALTE MAŞINI DE AJUSTAT LAMINATELE

▼  utilaje de înlăturare a defectelor: 

-polizoare portabile  (destinate înlăturării defectelor de suprafaţă);

-ciocane pneumatice (folosite la curăţarea semifabricatelor şi lingourilor cu ajutorul unor dălţi);

-arzătoare cu flacără (utilizate la înlăturarea defectelor de suprafaţă ale semifabricatelor şi ale lingourilor);

▼  dispozitive de marcare (servesc la marcarea calităţii şi numărului şarjei pe produsul finit);
▼  instalaţii de refulare a capetelor de ţevi (refularea se execută la cald cu scopul de a mări secţiunea şi deci rezistenţa mecanică a capetelor ce urmează a fi filetate);
▼ instalaţii de bituminare a ţevilor (servesc la acoperirea cu bitum a ţevilor pentru protejarea lor împotriva coroziunii);

▼ maşini – unelte  ( folosite pentru operaţiile de finisare a produselor laminate):

· maşini de cojit (strunguri speciale, maşini de frezat);

· maşini de şlefuit şi polizat;

· maşini de filetat ţevi.

	UTILAJE DE TRANSPORT ŞI RIDICAT            FT 
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	Căi cu role

1-rolă; 2-laminat; 3-lagăr ; 4-portlagăr.
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	Răsturnătoare cu pârghii
Răsturnătoarele cu pârghii sunt montate pe paturile de control ale laminoarelor pentru tablă groasă şi mijlocie şi servesc la întoarcerea tablelor, în vederea controlului şi înlăturării defectelor pe ambele feţe ale laminatului.
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	Paturi de răcire                              [image: image69.png]23





Grinzi păşitoare pentru paturi de răcire

1- laminat; 2 şi 3 -  grinzi păşitoare;

     Paturile de răcire asigură răcirea uniformă a metalului după laminare şi în acelaşi timp transportul lui.
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ASPECTE DINTR-UN LAMINOR DE SÂRMĂ
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UTILAJE SPECIFICE SECŢIILOR DE LAMINARE                FT
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PRODUSE OBŢINUTE PRIN LAMINARE
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Fişă de curs 

TREFILAREA

1)Definiţie. Prin trefilare se înţelege procesul de deformare plastică ce se realizează prin trecerea forţată a unui semifabricat printr-un orificiu calibrat al unei scule de deformare numită filieră, sub acţiunea unei forţe de tragere, cu scopul reducerii secţiunii transversale şi creşterii corespunzătoare a lungimii produsului. 
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Schema procedeului de tragere

1-filieră sau matriţă; 2-semifabricat; 3-bară sau sârmă trasă ; F-forţa de tragere.


Prin acest procedeu de deformare se obţin sârme cu diametrul cuprins între 0,05...6 mm prezentate sub formă de colaci. 

Forţa de tragere este asigurată de un organ de maşină cu mişcare circulară (rola sau toba de tragere).
2) Scule tehnologice utilizate la trefilare
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Filieră

1- carcasă; 2-miezul filierei.
	- Filiera reprezintă scula principală utilizată la trefilare
- Părţi componente: 

· filiera propriu-zisă sau miezul, în care este practicat orificiul de tragere;
· carcasa. 


3) Utilajul trăgătoriilor de sârmă
· maşini de trefilat;
· maşini şi dispozitive auxiliare. 
Maşinile de trefilat au drept scop reducerea secţiunii semifabricatului la trecerea forţată prin orificiul filierei, realizând o deformare plastică la rece prin alungire.
Părţi componente
- dispozitivul de formare a colacului de sârmă care realizează şi forţa de tragere la ultima trecere (toba); 

- role de acţionare a sârmei (dacă maşina realizează mai multe treceri la o singură desfăşurare a colacului de sârmă semifabricat);

- unul sau mai multe dispozitive de fixare a filierelor (portfilieră);

- motorul de acţionare cu dispozitivele de transmitere a mişcării de rotaţie; 
- dispozitivul de susţinere a colacului de sârmă semifabricat (desfăşurător).
Fişă de curs 

[image: image83]
- se utilizează pentru trefilarea sârmelor de diametru mic; 

- realizează mai multe treceri la o singură desfăşurare a colacului de sârmă semifabricat;

- după modul de funcţionare maşinile pot fi: cu alunecare şi cu acumulare.

MAŞINI MULTIPLE CU ALUNECARE 
- se utilizează cu precădere pentru trefilarea sârmelor foarte subţiri; 
- tobele împreună cu portfilierele sunt cufundate în bazine cu lubrifiant, recirculat permanent şi menţinut la nivel constant; Se realizează astfel o răcire eficientă a filierelor, cu implicaţii pozitive asupra preciziei dimensionale a sârmelor şi o curăţire permanentă atât a filierelor cât şi a lubrifiantului.
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Maşină de trefilat în emulsie
 a, b conuri etajate; c, d – portfiliere;

1 …7 – filiere, 

Schema de principiu a funcţionării:
- sârma se desfăşoară de pe coş;

- după trecerea prin filiera 1 aşezată în portfiliera c, sârma se înfăşoară pe etajul conului a cu diametrul cel mai mic; 

- sârma trece apoi prin filiera 2, fixată pe portfiliera d şi se înfăşoară pe etajul cu diametrul cel mai mic al conului etajat b;
- sârma trece prin filiera 3 şi apoi se înfăşoară pe treapta a doua a conului etajat a şi aşa mai departe, până când trece prin ultima filieră şi se înfăşoară pe bobină.

FT

MAŞINI MULTIPLE DE TREFILAT CU ACUMULARE
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Maşină multiplă de trefilat cu acumulare:

1 - portfilieră; 2 – tobe de tragere; 3, 4, 5 – role de ghidare şi conducere a sârmei.
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Fişă de curs 

UTILAJE  ŞI DISPOZITIVE AUXILIARE ÎN SECŢIILE DE TREFILARE
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Maşină de ascuţit 


	Suport pentru colaci [image: image89.jpg]
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- asigură desfăşurarea colacului de sârmă care urmează să fie trasă, evitând încurcarea spirelor; 

- braţul este orientat spre direcţia maşinii de trefilat; 

- înainte de terminarea trefilării, capătul posterior al colacului este sudat de capătul anterior al colacului următor de pe braţul alăturat după care acesta este rotit în direcţia maşinii de trefilat. 
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Desfăşurător cu coş
- capătul sârmei este dirijat de o rolă de desfăşurare, întregul coş având posibilitatea de rotire pe o placă turnantă montată pe rulmenţi; 

- se evită astfel posibilitatea de torsionare a sârmei în timpul desfăşurării.


Fişă de curs 

UTILAJE AUXILIARE ÎN SECŢIILE DE TREFILARE
	Înfăşurătoare
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coş                              bobină

-după tragere, sârma trebuie înfăşurată din nou în colac pentru a putea fi transportată la alte maşini de tras, la alte instalaţii sau la magazia de produse finite;
-înfăşurarea pe bobină se practică atunci când se urmăreşte obţinerea unui colac cu spirele înfăşurate foarte strâns, sau când desfăşurarea sârmei într-un alt proces de fabricaţie se face numai de pe bobine.



	Maşini de sudat

-sunt destinate sudării cap la cap a colacilor de sârmă pentru evitarea pierderilor de timp cu ascuţirea sau înfilarea sârmei. 
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	Dispozitiv pentru decapare mecanică

Îndoirea repetată a firului de sârmă prin trecerea pe o serie de role dispuse orizontal şi vertical, produce crăparea şi desprinderea stratului de oxizi de pe suprafaţa sârmei.


Fişă de curs
FORJAREA
Prin forjare se înţelege procesul de deformare plastică ce se realizează sub acţiunea unor tensiuni de comprimare statice (forjarea la prese) sau dinamice (forjarea la ciocane), între două suprafeţe plane (forjarea liberă) sau profilate (forjarea în matriţe- matriţarea).

Metalele şi aliajele care pot fi deformate plastic pe utilaje care acţionează cu şoc sau fără şoc, fără ca să apară fisuri şi crăpături, se numesc materiale forjabile. Cel mai des folosite materiale forjabile în secţiile de forjă sunt oţelurile, restul fiind metale şi aliaje neferoase (Al, Cu, Zn, Mg, Ni, Co, utilizate cel mai frecvent sub formă de aliaje).
Semifabricate utilizate la forjare: lingouri (numai în cazul pieselor mari sau în cazul oţelurilor speciale); semifabricate laminate (blumuri, sleburi şi ţagle→pentru piese mici forjate); semifabricate turnate continuu. Mărimea pieselor ce urmează să se obţină şi calitatea oţelului sunt factorii care determină alegerea materialului de pornire.
După modul în care se realizează deformarea materialului, forjarea poate fi: liberă şi în matriţă. Prin forjare liberă, forma produselor se obţine prin curgerea materialului pe trei direcţii în spaţiu, dintre care pe una sau două direcţii curgerea se realizează liber. Forjarea în matriţă este procedeul prin care materialul curge pe cele trei direcţii în mod dirijat. O asemenea curgere se realizează în locaşuri (cavităţi) executate în blocuri metalice numite matriţe. Forma locaşurilor reprezintă negativul piesei care trebuie realizată.
Operaţiile tehnologice de bază, în cazul forjării sunt operaţiile prin care se realizează atât modificarea caracteristicilor fizico-mecanice ale metalelor şi aliajelor cât şi modificarea formei şi dimensiunilor semifabricatelor folosite ca materie primă. Dintre operaţiile de bază fac parte: refularea, întinderea, găurirea, îndoirea, răsucirera, etc.
Operaţii auxiliare: debitarea, încălzirea, răcirea, transportul, ş.a.

Refularea constituie operaţia de forjare prin care se realizează mărirea dimensiunilor transversale ale semifabricatului pe seama micşorării lungimii sau înălţimii iniţiale a acestuia prin care corpului supus deformării i se micşorează înălţimea iniţială, crescându-i secţiunea transversală (fig.1).
a-susţinerea semifabricatului între scule; b-fazele tehnologice de refulare; c-calibrarea semifabricatului refulat; 1,2- nicovale; 3-semifabricat introdus între scule; 4-cleşte de manipulare; 5-semifabricat iniţial; 6-semifabricat refulat; 
7- semifabricat refulat şi calibrat.
a            b             c
Fig 1 -  Refularea semifabricatelor

Întinderea prin forjare este operaţia prin care se micşorează secţiunea transversală a semifabricatelor, mărindu-se în acelaşi timp lungimea lor. Ea se realizează printr-o serie de refulări succesive (fig.2). Volumul parţial de material, cuprins între scule, trebuie deformat în aşa fel încât curgerea particulelor de material să se realizeze în lungul axei semifabricatului. Refularea efectuată în timpul întinderii se deosebeşte de procesul propriu-zis de refulare prin faptul că semifabricatul supus întinderii prezintă extremităţi în afara zonei de deformare, fig.3. 
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  Fig.2- Succesiunea rotirii semifabricatului           Fig.3-Poziţia semifabricatului 
la întinderea prin forjare                           în timpul refulării
Întinderea simplă este cel mai utilizat tip de întindere prin forjare. Se poate executa fie cu rotire alternativă la 900 după fiecare lovitură (fig. 2–a), fie cu rotire în spirală (fig.2–b). La primul procedeu, rotirea la 900 nu este obligatorie după fiecare lovitură sau reducere ci poate fi executată după n lovituri sau reduceri parţiale de-a lungul semifabricatului (fig2–c).
Ordinea numerotaţiei reprezintă ordinea de aplicare a loviturilor de ciocan.

Găurirea este operaţia des întâlnită la forjarea liberă folosită la execuţia inelelor de diferite dimensiuni. Ea poate fi deschisă (fig.4–a) sau închisă (fig.4–b). Găurirea deschisă se foloseşte de obicei la execuţia prin forjare liberă a pieselor individuale de dimensiuni mijlocii şi mari, iar găurirea închisă la execuţia pieselor mici şi mijlocii.
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Fig.4 - Schemele găuririi
a-deschisă; b-închisă

La găurirea deschisă, partea laterală a semifabricatului fiind liberă, materialul dislocat de poanson se deplasează lateral. În urma găuririi înălţimea semifabricatului, de obicei, se micşorează.

La găurirea închisă, lăţirea semifabricatului este limitată de inelul în care se face găurirea. Materialul dislocat de poanson se deplasează pe înălţimea semifabricatului, mărind această dimensiune.
Îndoirea se foloseşte ca operaţie la forjarea pieselor lungi, cu axa curbă sau frântă. Îndoirea se aplică fie ca o operaţie premergătoare unei întinderi (fig.5-a), fie ca o operaţie finală (fig.5-b). Varianta folosită depinde de configuraţia şi dimensiunile piesei şi de posibilităţile de îndoire prin folosirea sculelor cu caracter universal. Aplicarea operaţiei de îndoire la forjarea pieselor lungi cu axa curbă sau frântă asigură o orientare bună a fibrelor în raport cu configuraţia piesei, asigurându-se astfel caracteristici mecanice ridicate.
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Fig.5- Variante de îndoire

Răsucirea se foloseşte ca operaţie la forjarea liberă în două scopuri:
· pentru răsucirea unor proeminenţe ale piesei la diferite unghiuri între ele, proeminenţe care au fost forjate iniţial în acelaşi plan;

· pentru răsucirea unor semifabricate înainte de o refulare cu scopul orientării elicoidale a fibrelor faţă de axa piesei.
În prima categorie intră de obicei arborii cotiţi, cu un număr mai mare de manetoane orientate în spaţiu la diferite unghiuri între ele (fig.6-a). Forjându-se iniţial semifabricatul aşa cum se arată în fig.6-b, manetoanele vor fi răsucite ulterior pentru a se obţine semifabricatul în forma lui finală, aşa cum se arată în fig.6-a. 
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Fig. 6-Schema forjării şi răsucirii                                 a                b

manetoanelor la un arbore cotit                          Fig.7 - Orientarea fibrelor
                                                                   într-un semifabricat laminat

a- înainte de răsucire; b-după răsucire.

În cea de a doua categorie intră piese care se forjează din bare laminate, urmărindu-se însă ca fibrajul să nu fie orientat paralel cu axa semifabricatului, ci acesta să aibă o orientare elicoidală (fig.7). Această cerinţă se impune mai ales la piesele tubulare care sunt expuse la solicitări variabile în direcţie radială, producându-se în acest fel şi deformaţii variabile. La astfel de solicitări, dacă efortul de tracţiune este perpendicular, pe fibre apar uşor fisuri; dacă efortul de tracţiune face un unghi oarecare cu direcţia fibrelor apariţia fisurilor este întârziată şi rezistenţa la oboseală a piesei mărită.
FT 

UTILAJUL SECŢIILOR DE FORJĂ

PRESĂ HIDRAULICĂ PENTRU FORJARE
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PRESĂ HIDRAULICĂ

1- placa de bază (masa presei); 

2-cilindru principal; 3-piston principal; 4- traversă mobilă; 5-coloane; 6- traversă fixă; 7- cilindrii cu pistoanele de retur; 8-tiranţi de legătură.
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PRESĂ HIDRAULICĂ



	PRINCIPIUL DE FUNCŢIONARE

-  La această presă cilindrul de lucru este încorporat în traversa fixă. 

-  La introducerea lichidului sub presiune  în partea superioară a cilindrului, pistonul este împins în jos şi odată cu el traversa mobilă şi pistoanele de retur. 

- Prin deplasarea în jos a acestui sistem, traversa mobilă culisează în coloane. 

- Nicovala superioară este montată pe traversa mobilă, iar cea inferioară pe care se sprijină semifabricatul, pe masa presei. 

- Pentru retragerea în poziţia iniţială a sistemului mobil, se introduce lichid sub presiune în cilindrul de retur, iar din cilindrul principal se asigură evacuarea lichidului utilizat în faza de lucru.




Fişă de curs
EXTRUZIUNEA

1)Definiţie. Extruziune - procesul de deformare plastică la care semifabricatul sau produsul finit (bare, profile sau piese), se obţin prin curgerea forţată a materialului metalic printr-un orificiu calibrat al sculei la care se execută deformarea (numită matriţă), sub acţiunea unei forţe de comprimare.


Presarea materialului prin filieră se execută folosindu-se prese hidraulice cu efect continuu (numite prese de extrudare), alimentate cu apă sub presiune de la o staţie hidraulică cu acumulator, care asigură o presiune constantă. În acest mod forma şi dimensiunile profilului extrudat se menţin pe toată lungimea acestuia.
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Schema de realizare a deformării prin extruziune

1-semifabricat; 2-container; 3-poanson; 4-şaibă de presare; 5-matriţă; 6-inel de sprijin; 7-portmatriţă.
	Principiul de funcţionare

Pentru realizarea diferitelor produse prin extruziune semifabricatul 1 se introduce într-un recipient metalic al presei de extruziune numit container 2, de unde sub acţiunea forţei de comprimare exercitată de poansonul 3 prin intermediul şaibei de presare 4 materialul metalic este forţat să treacă prin orificiul calibrat al matriţei 5 susţinută de inelul de sprijin 6 şi port matriţa 7.


Avantaje
- asigură presiuni hidrostatice foarte ridicate, ceea ce are ca efect posibilitatea deformării unor materiale metalice cu plasticitate foarte redusă;

- permite obţinerea unor profile sau piese cu complexitate ridicată, care prin alte procedee de deformare nu pot fi realizate.

Dezavantaje

Forţele necesare pentru deformare sunt foarte mari, neuniformitatea deformaţiei şi în consecinţă anizotropia proprietăţilor pe lungimea şi în secţiunea produselor extrudate este mai mare decât în cazul altor procedee de deformare.
În funcţie de rezistenţa la deformare a materialelor extrudate, procedeul de extrudare poate fi la cald sau la rece.

Semifabricate destinate extrudării
· lingouri cilindrice; 
· bare laminate sau forjate.

OPERAŢII TEHNOLOGICE  LA EXTRUDARE
1. Pregătirea materiei prime
Operaţiile tehnologice de pregătire a materiei prime sunt: cojirea, debitarea, găurirea, şanfrenarea şi degresarea.
Cojirea se face cu scopul de a îndepărta eventualele defecte de suprafaţă, ca: fisuri, crăpături, suprapuneri şi altele, precum şi pentru a asigura o suprafaţă curată a semifabricatelor. Operaţia de cojire se execută prin aşchiere cu mai multe cuţite montate de un suport care asigură rotirea lor în jurul barei, în timp ce avansează longitudinal pe acest suport.
Debitarea semifabricatelor la lungimea necesară se face la rece cu ferăstraie cu pânze circulare, ferăstraie cu bandă continuă şi maşini de debitat cu discuri abrazive. 
Găurirea se realizeză cu maşini de găurit, care au burghiele placate cu plăcuţe din carburi sinterizate.
Prelucrarea frontală a semifabricatelor găurite pentru formarea conului şi rotunjirea muchiilor se face pentru a asigura pătrunderea în container şi lubrifierea corespunzătoare a suprafeţei interioare, prin aşezarea unui con de sticlă în locaşul conic al semifabricatului. Această prelucrare se poate face la orice strung sau pe maşini specializate.
Degresarea 
Scop: eliminarea de pe suprafaţa semifabricatelor a oricărei urme de ulei sau pete de hidrocarburi care ar putea provoca carburarea oţelului în timpul încălzirii.

2. Încălzirea semifabricatelor pentru extrudare
3. Lubrifierea semifabricatelor în vederea extrudării
- în cazul extrudării fără lubrifiere, presiunea mare determină un contact direct al metalului cald cu sculele reci; Între metal şi suprafaţa de contact a sculelor de deformare are loc o „lipire” care duce la scoaterea din uz a acestora după o singură operaţie.
-  determină calitatea produsului obţinut, precum şi mărimea consumului de energie şi de scule;
- la extrudarea oţelurilor carbon, lubrifierea se face cu un amestec de grafit, sare (NaCl) şi ulei mineral în proporţii egale; 
- la extrudarea oţelurilor inoxidabile şi refractare lubrifierea se face cu praf de sticlă. 
4. Perforarea sau expandarea 
- se execută numai atunci când se extrudează ţevi sau profile cave. 
5.Extrudarea 
6.Îndepărtarea lubrifiantului

- se face numai la extrudarea oţelurilor aliate lubrifiate cu sticlă;
- în cazul barelor sau profilelor pline, îndepărtarea lubrifiantului se face prin sablare cu nisip.
Fişă de curs 
TRATAMENTE TERMICE - caracterizare generală
Prin tratament termic se înţelege o metodă de prelucrare a materialelor metalice aplicată atât semifabricatelor pentru a da materialului proprietăţile necesare prelucrării lui ulterioare cât şi produselor finite pentru a le da proprietăţile cerute de utilizare.

Se deosebesc tratamente termice propriu-zise şi tratamente termochimice.
Tratamentele termice propriu-zise constau în modificarea structurii şi proprietăţilor prin simple încălziri şi răciri fără modificări de compoziţie chimică. 
Sunt trei feluri de tratamente termice: recoaceri, căliri şi reveniri.
Tratamentele termochimice sunt tratamente la care se produc şi modificări ale compoziţiei chimice la suprafaţa pieselor, prin difuzia unor elemente. Aceste tratamente se numesc în general cementări.
Definit prin operaţiile sale de bază, încălzirea şi răcirea, orice tratament termic este reprezentat printr-un ciclu care cuprinde următoarele etape sau faze prin care produsul metalic este readus la temperatura ordinară:
· încălzirea (tînc) de la temperatura iniţială sau temperatura ordinară Tin până la o temperatură denumită temperatură de tratament termic Tt;

· menţinerea (tmenţ) la temperatura de tratament termic;
· răcirea (trăc) de la temperatura de tratament termic până la temperatura ordinară sau la o altă temperatură de la care produsul este supus unei alte operaţii.

Un astfel de ciclu este reprezentat în coordonate temperatură-timp sub forma unui grafic sau ciclogramă de tratament termic. 
Un grafic de tratament termic reprezintă variaţia în timp a temperaturii într-un anumit punct din volumul produsului metalic supus tratamentului termic.
Graficul oricărui tratament termic reprezintă variaţia temperaturii la suprafaţa produsului în timpul încălzirii, menţinerii şi răcirii (fig.1).
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Fig.1- Reprezentarea grafică a unui tratament termic simplu
Parametrii prin care se caracterizează valoric un ciclu (grafic) de tratament termic sunt: durata încălzirii tînc; viteza de încălzire vînc; durata menţinerii tmenţ; durata răcirii trăc;  viteza de răcire vrăc.
Fişă de curs 
RECOACERI FĂRĂ TRANSFORMĂRI DE FAZĂ ÎN STARE SOLIDĂ
Prin recoacere se înţelege tratamentul termic care constă în încălzirea materialului la o temperatură relativ ridicată, menţinerea lui la temperatura de încălzire un timp dat după care urmează o răcire cu o viteză relativ mică. 
Obiectiv: aducerea produselor metalice într-o stare apropiată de echilibrul termodinamic prin încălziri şi răciri în timpul cărora se produce diminuarea sau înlăturarea în totalitate a unor efecte ale prelucrării anterioare cum sunt: tensiuni interne remanente, neomogenitate chimică, ecruisaj.

Transformările structurale care au  loc în timpul încălzirii şi răcirii în condiţiile specifice recoacerilor din această categorie constau în:

· înlăturarea tensiunilor interne;

· omogenizarea chimică prin difuzie în stare solidă;

· recristalizarea după deformarea plastică. 

Recoacerile fără transformări de fază în stare solidă poartă denumiri specifice: 

- recoacerea pentru detensionare; 

- recoacerea pentru omogenizare; 

- recoacerea pentru recristalizare.
1.1 Recoacerea  de detensionare este utilizată pentru înlăturarea tensiunilor interne. Aceste tensiuni apar în produsele metalice în timpul operaţiilor de prelucrare la cald sau la rece şi au un efect dăunător putând provoca deformarea sau fisurarea pieselor. Sunt două feluri de tensiuni interne: a-tensiuni termice, produse la încălzirea şi răcirea pieselor ca urmare a faptului că piesele nu se încălzesc sau nu se răcesc uniform pe toată secţiunea lor, viteza de încălzire sau de răcire la suprafaţă fiind mai mare decât viteza de încălzire sau de răcire din miez; ca urmare diferitele părţi ale pieselor se încălzesc şi se răcesc neuniform şi din această cauză ele se dilată sau se contractă diferit ceea ce are ca efect apariţia unor tensiuni numite tensiuni termice;

b-tensiuni structurale determinate de transformările care au loc în timpul încălzirii sau răcirii pieselor, transformări care se produc cu variaţii de volum.
Recoacerea de detensionare se poate face fie la temperaturi mici până la 200...3000C, fie la temperaturi mari de ordinul a 6000C. În mod obişnuit recoacerea de detensionare constă în încălzirea oţelurilor în jur de 6000C.

Recoaceri pentru detensionare se aplică produselor executate din orice material metalic, metal sau aliaj, atunci când în condiţiile de prelucrare pentru obţinerea semifabricatului, piesei sau sculei (turnare, deformare plastică la cald sau la rece, sudare, prelucrare prin tăiere şi aşchiere, etc.) se formează tensiuni interne remanente care prin valoarea şi distribuţia lor în volumul produsului metalic creează pericolul fisurării sau al deformării iremediabile a acestuia;

1.2 Recoacerea de omogenizare

Se aplică oţelurilor turnate, în special lingourilor şi constă în încălzire la temperaturi de 1100...11800C, menţinere îndelungată la aceste temperaturi urmată de răcire înceată în cuptor. Scopul recoacerii de omogenizare este de a micşora segregaţia dendritică, însă datorită temperaturii mari şi a duratei de menţinere îndelungată grăunţii cresc foarte mult, ceea ce are ca efect micşorarea proprietăţilor mecanice. De aceea după recoacerea de omogenizare se aplică, pentru a micşora grăunţii, o recoacere completă sau o normalizare.

Recoacerile pentru omogenizare se aplică produselor turnate din aliaje a căror structură formată la solidificare este alcătuită exclusiv sau în măsură preponderentă din soluţii solide neomogene din punct de vedere chimic şi prezentând aspectul microscopic caracteristic: dendrite.

 
1-pereţii lingotierei; 

2- globulite; 

3-dendrite;
4-cristale centrale sau

   echiaxe; 

5-con de depunere

 (format din dendrite

  rupte).
Fig.1- Macrostructura lingoului metalic (a) şi reprezentarea spaţială a unei dendrite (b).
1.3 Recoacerea pentru recristalizare se aplică oţelurilor deformate plastic la rece, temperatura şi durata de încălzire depinzând de scopul urmărit.

Este tratamentul termic constând în încălziri la temperaturi superioare pragului de recristalizare, aplicate produselor deformate plastic la rece cu scopul înlăturării parţiale sau totale a efectului ecruisării, în vederea realizării valorilor prescrise pentru caracteristicile tehnologice de prelucrare ulterioară prin deformare plastică la rece.


Structura unui oţel deformat la rece 65%          Structura unui oţel deformat la rece 65% şi 

                                                          recopt 1 oră     
Fişă de curs 
RECOACERI CU TRANSFORMĂRI DE FAZĂ ÎN STARE SOLIDĂ
Obiectiv: realizarea unor caracteristici tehnologice corespunzătoare prelucrărilor la care sunt supuse ulterior produsele metalice respective: prelucrări prin aşchiere, prelucrări prin deformare plastică la rece, tratamente termice sau termochimice.
Obiectivul se realizează prin modificări ale proporţiei şi mai ales ale formei, dimensiunilor şi distribuţiei cristalelor de faze şi constituienţi care determină schimbări între limite largi ale valorilor caracteristicilor tehnologice şi de exploatare.

Clasificare
-după condiţiile de încălzire:
Recoacere subcritică implicând încălzire la temperaturi apropiate dar mai mici decât punctul Ac1, realizând în principal fragmentarea şi globulizarea cristalelor de cementită din perlită;

Recoacerea incompletă, implicând încălzire la temperaturi superioare cu 20-300C punctului Ac1, dar inferioare punctului Ac3 şi punctului Accem. 

Recoacerea completă, implicând încălzire la temperaturi superioare punctului Ac3 şi respectiv Accem. Recoacerea completă cu răcire în aer se numeşte normalizare.
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Fig.1 Tipuri de recoacere clasificate după condiţiile de încălzire (schemă):

1-completă; 2-incompletă; 3-subcritică.
Recoacerea de globulizare a cementitei urmăreşte să îmbunătăţească prelucrabilitatea prin aşchiere a oţelului. Prin acest tratament cementita trece din forma lamelară sau de reţea  sub formă globulară obţinându-se perlita globulară. Globulizarea cementitei se poate realiza în mai multe moduri dintre care se menţionează încălzirea de scurtă durată la temperaturi mai mici decât Ac1, alternând cu răciri şi menţineri de scurtă durată sub Ar1 (răcire pendulară).

Recoacerea completă  se aplică oţelurilor după turnare, sudare şi deformare la cald (laminare şi forjare) pentru a transforma structura acestor oţeluri, o structură în afara echilibrului necorespunzătoare din punct de vedere al formei, dimensiunilor şi distribuţiei grăunţilor de ferită şi perlită care conţine uneori şi martensită, într-o structură de echilibru fină şi uniformă formată din ferită şi perlită respectiv cementită secundară şi perlită. Structura unui oţel înainte şi după recoacerea completă este dată în fig.2 
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Fig.2- Structura unui oţel turnat:

a- înainte de recoacere; b-după recoacerea completă.
Scopul recoacerii complete este: fărâmiţarea grăunţilor, înlăturarea structurii Widmanstatten şi obţinerea unei structuri fine şi uniforme. Recoacerea completă constă în încălzirea oţelului la o temperatură situată în domeniul austenitic în intervalul Ac3+30...500C, menţinerea la această temperatură timp suficient ca toată structura să devină austenitică după care urmează o răcire cu viteză foarte mică, în cuptor sau încetinită artificial la 10...200C/oră, la trecerea peste punctele critice, după care poate fi mărită.

Normalizarea constă în încălzirea oţelurilor în intervalul Ac3+30...500C, respectiv Accem + 30...500C, menţinere la această temperatură urmată de răcire în aer. Normalizarea provoacă recristalizarea oţelului şi finisarea grăunţilor grosolani obţinuţi prin turnare, laminare, forjare, etc. Acest tratament termic se aplică pe scară largă pentru îmbunătăţirea proprietăţilor pieselor obţinute prin turnare. Rezistenţa şi duritatea oţelului normalizat este mai mare în raport cu cele ale oţelurilor recoapte , în plus grăunţii mai mici ameliorează ductilitatea.
Recoacerea incompletă se deosebeşte de recoacerea completă prin faptul că oţelul este încălzit la o temperatură mai mică, între Ac1 şi Ac3 respectiv între Ac1 şi Accem, de regulă între 7700C şi 8000C. În  cazul oţelurilor hipoeutectoide este utilizată pentru eliminarea tensiunilor interne şi îmbunătăţirea prelucrabilităţii.
Fişă de curs 

CĂLIREA OŢELURILOR

Călirea este tratamentul termic care constă în încălzirea oţelurilor la o temperatură în domeniul austenitic, menţinerea la această temperatură un timp suficient pentru ca tot amestecul ferito-cementitic să se transforme în austenită după care oţelul se răceşte cu viteză mare, astfel încât în structura sa apare martensita.

Pentru a înţelege procesul de călire a oţelurilor este necesar să se cunoască modul în care viteza de răcire influenţează transformarea austenitei.
Pentru aceasta se consideră mai multe probe din oţel eutectoid, care sunt încălzite într-un cuptor la temperatura de 8000C, deci toate au structură complet austenitică (punctul O, în fig.1-a). Fiecare dintre aceste probe este apoi răcită într-un anumit mod, utilizându-se diverse medii de răcire: cuptor, aer liniştit, curent de aer (aer comprimat), ulei şi apă rece. Deoarece mediile respective au capacităţi diferite de a prelua căldura de la probele de oţel, acestea se vor răci în mod diferenţiat, adică vor avea viteze de răcire diferite, astfel: 0,010C/s în cuptor; 10C/s în aer liniştit; 100C/s în curent de aer; 500C/s în ulei şi 3000C/s în apă rece.
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a                                                          b
Fig.1- Influenţa vitezei de răcire asupra structurii unui oţel eutectoid răcit din domeniul austenitic

Variaţia vitezei de răcire influenţează modul în care se transformă austenita; astfel:
	- austenita din proba răcită în cuptor ajunge netransformată până la circa 7000C (punctul 1, fig.1), când se transformă în perlită cu lamele groase şi rare (perlită grosolană); 
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perlită grosolană

	-austenita din proba răcită în aer liniştit se menţine până la 6000C (punctul 1’, fig.1), când se transformă în perlită cu lamele subţiri şi dese (perlită fină);
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perlită fină

	-austenita din proba răcită în curent de aer rămâne netransformată până la circa 5500C (punctul 1”, fig.1), când se transformă într-o perlită foarte fină, cu lamele, care formează rozete sau nodule, numită troostită;
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troostită

	- la proba răcită în ulei se observă că austenita se transformă în mod diferit şi anume: o parte din austenită ajunge la 5500C şi se transformă în troostită (care se formează pe marginea grăunţilor de austenită; rămâne însă austenita din masa grăunţilor care reuşeste să ajungă până la 2400C şi aici se transformă într-un constituient nou, cu aspect acicular, care nu există pe diagrama de echilibru. Acest constituient structural în afară de echilibru se numeşte martensită;
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troostită              martensită 
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martensită

  

	-proba răcită şi mai repede (în apă) nu va mai avea în structură deloc troostită, ci numai martensită formată la 2400C. 
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martensită




Perlita fină şi troostita au durităţi mai mari decât perlita grosolană. Ele reprezintă aspecte diferite ale aceluiaşi constituient normal, respectiv perlita.

Mărindu-se în continuare viteza de răcire, în desfăşurarea transformărilor nu se va schimba nimic, austenita transformându-se numai în martensită la 2400C; această temperatură poartă denumirea de punctul Ms al oţelului eutectoid.


Experienţele similare efectuate cu oţeluri hipo- şi hipereutectoide au prezentat acelaşi mers al transformărilor austenitei, cu deosebirea că la viteze mici de răcire aceasta se transformă mai întâi în ferită (sau cementită secundară) şi apoi în perlită din ce în ce mai fină, iar la viteze mari de răcire, austenita se transformă în martensită la temperaturi caracteristice fiecărui oţel şi notate cu Ms.

Martensita este o soluţie solidă suprasaturată de carbon în fierul α, deoarece, prin încălzire, acesta dizolvă tot carbonul din austenită. Este un constituient dur şi fragil.
În vederea călirii, oţelurile hipoeutectoide trebuie încălzite în domeniul austenitic, la o temperatură cu circa 500C mai mare decât punctul A3. În schimb oţelurile hipereutectoide se încălzesc numai deasupra punctului A1, cu circa 500C, unde structura lor este formată din peste 90% austenită şi restul cementită secundară. Temperaturile de încălzire pentru călire sunt indicate prin domeniul haşurat în diagrama prezentată în fig.2.
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Fig.2- Determinarea temperaturilor de încălzire pentru călire la oţeluri şi poziţia punctelor Ms în funcţie de conţinutul de carbon.
 Pe aceeaşi diagramă s-a reprezentat, punctat, şi temperatura Ms la care austenita începe să se transforme în martensită.
Pentru a se obţine o structură complet martensitică la călire oţelurile carbon trebuie răcite în apă rece.
Fişă de curs 

REVENIREA OŢELURILOR
Revenirea oţelurilor - tratamentul termic care constă în încălzirea oţelurilor călite martensitic la o temperatură inferioară temperaturii Ac1, menţinerea un timp determinat la temperatura de încălzire după care sunt răcite. Structura oţelurilor care se supun revenirii este formată din martensită şi austenită reziduală; martensita fiind dură şi fragilă,  oţelurile cu o astfel de structură nu pot fi utilizate deoarece au durităţi mari, sunt fragile şi prezintă tensiuni interne.
Revenirea este o operaţie finală de tratament termic care în afara faptului că imprimă materialului proprietăţile mecanice cerute de întrebuinţare, contribuie şi la micşorarea tensiunilor interne din material. 

Revenirea poate fi: joasă, medie şi înaltă.

1) Revenire joasă

- temperatura de încălzire: 150-2000C;
- nu modifică structura de călire (oţelul rămâne martensitic cu duritate mare);

- sunt îndepărtate o mare parte din tensiunile interne, motiv pentru care se numeşte şi detensionare;
- se aplică la piesele şi sculele care trebuie să aibă durităţi mari (exemple: piese supuse la uzare, scule aşchietoare, etc.).

2) Revenire medie

- temperatura de încălzire: 350-4500C;
- modifică structura oţelului călit (martensita se descompune 
într-un amestec de ferită şi cementiră secundară numit 
troostită de revenire);
- troostita de revenire are duritate mai mică decât martensita şi elasticitate mare;

-se aplică pieselor din oţel care trebuie să fie elastice în exploatare (exemple: arcuri, resorturi, etc.). 
3) Revenire înaltă 

- modifică structura oţelului călit (martensita se descompune într-un amestec de ferită şi cementită secundară, numit sorbită);
- sorbita este rezistentă, plastică şi tenace;

- se aplică la organele de maşini în mişcare (exemple: arbori, biele, discuri, buloane, etc.);
- încălzirea la temperaturi cuprinse între 650-7000C conduce la globulizarea cementitei din amestecul ferită-cementită secundară, rezultat din descompunerea martensitei. Ca urmare, se obţine perlită globulară şi duritatea oţelului scade foarte mult; Este indicat pentru îmbunătăţirea prelucrabilităţii prin aşchiere.
Tratamentul termic format din călire şi revenire înaltă, se numeşte îmbunătăţire.
Fişă de curs 

TRATAMENTE TERMOCHIMICE
Tratamentele termochimice constau în modificări dirijate ale compoziţiei chimice şi structurii straturilor superficiale ale produselor metalice cu scopul conferirii acestora de proprietăţi mecanice, fizice şi chimice diferite de ale restului volumului lor.
Tratamentele termochimice conduc la creşterea durităţii superficiale, a rezistenţei la uzură, la coroziune şi la oboseală, cu menţinerea la valori ridicate a caracteristicilor de plasticitate şi de tenacitate ale miezului produsului.

Orice tratament termochimic presupune introducerea produselor într-un spaţiu (cutie metalică, retortă, creuzet) în care se află un mediu solid, lichid sau în care se introduce în mod continuu un mediu gazos şi totul se încălzeşte la o anumită temperatură caracteristică fiecărui tratament termochimic, se menţine un timp determinat de adâncimea stratului şi apoi se răceşte în anumite condiţii.

CARBURAREA 
- constă în îmbogăţirea stratului superficial cu carbon;

- se realizează prin încălzire peste punctul A3 (de obicei 870-9500C) într-un mediu capabil să pună în libertate carbon atomic, menţinere în funcţie de adâncimea dorită şi apoi răcirea în anumite condiţii;
-obiectiv: realizarea unui strat superficial cu duritate ridicată, rezistent la uzură, la oboseală şi a unui miez moale cu tenacitate mare, rezistent la şocuri;
- se aplică pieselor supuse în exploatare unor solicitări complexe la uzură, oboseală şi şoc (exemple: roţi dinţate, axe canelate, came şi axe cu came, bolţuri, bucşe, inele şi role de rulmenţi etc.).
a) Carburarea în mediu solid

- constă în încălzirea pieselor într-un mediu solid capabil să asigure atomi activi de carbon, menţinere în funcţie de adâncimea de carburare, la o temperatură cuprinsă între 870-9300C şi apoi răcirea în anumite condiţii;
-mediul de carburare este format din mangal (cărbune de lemn de esenţă tare), cocs, piele (deşeuri), oase, etc. şi anumite săruri numite activatori cel mai cunoscut fiind BaCO3 (carbonatul de bariu);
b) Carburarea în mediu lichid se aplică pieselor cu dimensiuni mici, cărora li se prescrie o adâncime mică a stratului (0,15...0,30)mm. Compoziţia uzuală a mediului lichid pentru carburare este următoarea: Na2CO3 (carbonat de sodiu), NaCl şi SiC (carbură de siliciu).
c) Carburarea în mediu gazos – este cel mai răspândit procedeu, datorită avantajelor pe care le prezintă: control riguros al parametrilor tehnologici, posibilităţi de mecanizare şi automatizare, condiţii mai uşoare de lucru.
NITRURAREA

- constă în încălzirea produselor din oţeluri şi fonte, la temperaturi sub A1 (350-6000C), în medii capabile să cedeze azot atomic, menţinerea relativ îndelungată în funcţie de adâncimea stratului şi apoi răcirea de obicei lentă.
- avantajul nitrurării faţă de carburare constă în faptul că se obţine o duritate superficială foarte ridicată numai prin îmbogăţire cu azot, fără necesitatea unui tratament termic ulterior;
- clasificare:
a) după principiul nitrurării: nitrurarea în gaz (NH3 - cu azot rezultat din disocierea termică a amoniacului) şi nitrurarea în gaz cu câmp electric (nitrurare ionică);
b) după scopul urmărit: nitrurarea pentru mărirea durităţii, a rezistenţei la uzură şi oboselă şi nitrurare anticorosivă;

CARBONITRURAREA

- constă în încălzirea produselor din oţeluri sau fonte la temperaturi situate în intervalul 550-8800C, în medii gazoase, lichide sau solide, pentru formarea unor straturi superficiale îmbogăţite în carbon şi azot, în scopul creşterii durităţii, rezistenţei la uzură, oboseală, presiune de contact, etc.;

- scop: îmbinarea efectelor carburării cu ale nitrurării;
1) Carbonitrurare  la temperaturi înalte (800-8800C) caracterizată prin faptul că la răcire au loc transformări atât în miez cât şi în strat, fiind necesar să se aplice tratamente termice ulterioare;
a) carbonitrararea în mediu gazos se execută în atmosfere controlate formate dintr-un gaz de carburare (gaz endoterm cu adaos de gaz natural) şi amoniac uscat; 
b) carburarea în mediu lichid se efectuează în amestecuri de săruri topite formate din cianură şi săruri neutre; (exemplu: băi cu cianură de sodiu, carbonat de sodiu şi clorură de sodiu).
2) Carbonitrurarea la temperaturi joase (550-5700C) se caracterizează prin faptul că în timpul răcirii nu au loc transformări structurale nici în strat şi nici în miez. La aceste temperaturi predomină pătrunderea azotului şi din această cauză tehnologia se mai numeşte şi nitrurare în mediu lichid. Carbonul pătrunde doar pe o adâncime de câţiva microni, unde se poate forma o zonă subţire de carbonitruri (strat alb). Stratul alb asigură o rezistenţă mare la uzură, la gripaj şi la coroziune.
SULFIZAREA
- constă în îmbogăţirea cu sulf a straturilor superficiale ale pieselor de oţel sau din fontă, prin încălzirea lor în medii capabile să pună în libertate sulf activ;
- scop: îmbunătăţirea rezistenţei la uzură, a proprietăţilor de rezistenţă la gripaj şi micşorarea coeficientului de frecare; Piesele sulfizate se comportă bine la frecare, deoarece stratul superficial favorizează rodajul suprafeţelor care se rotesc, păstrează bine lubrifianţi, se opune formării rizurilor la frecare şi creşte rezistenţa la uzură a pieselor;
- este un tratament termic final, aplicându-se după călirea şi revenirea pieselor.
CEMENTAREA CU ALUMINIU (ALITAREA)

- constă în încălzirea produselor din oţel sau fontă la temperaturi de 700...11000C, în medii solide, lichide sau gazoase, pentru formarea unor straturi de 0,02-0,8 mm, bogate în aluminiu;

- scop: creşterea rezistenţei la oxidare la temperaturi înalte (până la 700-9000C) şi la coroziunea atmosferică;
- se aplică la : muflele şi cutiile pentru tratamente termice, teaca termocuplelor, oale pentru turnarea aluminiului şi duraluminiului, ţevi de eşapament, grătare, paletele turbinelor cu gaze, ş.a.

CEMENTAREA CU CROM

- constă în încălzirea produselor din oţel sau fontă la temperaturi de 960-10500C, în medii solide, gazoase sau în vid, pentru formarea unor straturi îmbogăţite în crom cu grosime de 0,03-0,15mm; 
- scop mărirea durităţii stratului superficial, îmbunătăţirea rezistenţei la uzură, la coroziune (în special în medii acide) şi la oxidare.
CEMENTAREA CU SILICIU

- constă în  îmbogăţirea stratului superficial al oţelului cu siliciu;

- scop: mărirea rezistenţei la coroziune, în acizi (acid azotic şi sulfuric), atât la temperatura obişnuită cât şi la temperatură ridicată;

- duritatea nu creşte;

- stratul silicizat este fragil şi nu se prelucrează prin aşchiere;
- se aplică diferitelor piese din industria constructoare de maşini, chimiei şi a hârtiei.
CEMENTAREA CU ZINC
-constă în saturarea cu zinc a materialului din stratul superficial al produselor din oţel (ţevi, table, sârme, etc.);
- scop: creşterea rezistenţei la coroziune în atmosferă  şi în gaze fierbinţi care conţin hidrogen sulfurat;

-cementarea cu zinc în topitură de zinc se aplică sârmelor;

-cementarea cu zinc în mediu solid (sherardizare), permite obţinerea la piese cu contur complicat a unor straturi de difuzie, de bună calitate, uniformă ca structură şi dimensiuni.
Fişă de curs

DEFINIŢIA ŞI CLASIFICAREA COROZIUNII METALELOR
Coroziunea este procesul de distrugere a metalelor sub acţiunea chimică sau electrochimică a mediului înconjurător.
CLASIFICARE


1. După mecanismul procesului, se deosebesc: coroziune chimică şi coroziune electrochimică.
COROZIUNEA CHIMICĂ
- se produce prin reacţii chimice obişnuite între agentul corosiv şi materialul metalic;  agenţii corosivi sunt gaze uscate sau substanţe lichide care nu conduc curentul electric;
- coroziunea sub acţiunea gazelor uscate se produce în special prin reacţia dintre metale şi oxigen, CO2, SO2, în absenţa totală a umidităţii; În urma acestei reacţii, la suprafaţa metalului se formează o peliculă de oxid (exemplu: formarea ţunderului la încălzire în vederea laminării);
- coroziunea chimică produsă de agenţi lichizi se datorează reacţiilor directe dintre metal şi agentul corosiv; Acesta dizolvă suprafaţa metalului, fără să se formeze o peliculă protectoare (exemplu: decaparea produselor din oţel oxidate).
COROZIUNEA ELECTROCHIMICĂ
- are loc atunci când metalele vin în contact cu anumite substanţe lichide, capabile să conducă curentul electric, numite electroliţi;

- exemple de electroliţi: soluţii apoase de săruri şi apa obişnuită (sub formă de umiditate atmosferică, ceaţă, abur);

- se bazează pe fenomene asemătoare cu cele care au loc în pilele galvanice (fig.1). Dacă două metale se află în contact între ele şi în acelaşi timp sunt în contact şi cu un electrolit, între cele două metale apare un curent electric, deoarece metalul care are mai mulţi electroni cedează o parte celuilat. Metalul care pierde electroni se încarcă pozitiv şi constituie anodul unei micropile electrice, iar celălalt metal, care primeşte electroni, are rolul de catod (fiind încărcat negativ). În urma reacţiilor care se produc pe metalul-anod, acesta este dizolvat, deci se corodează.

-pentru ca fenomenul de coroziune electrochimică să se producă nu este neapărat necesar să existe două metale diferite în contact cu un electrolit. Este suficient ca unul şi acelaşi material metalic să prezinte anumite neuniformităţi sau neomogenităţi pentru ca, în prezenţa unui electrolit, acesta să formeze micropile electrice. Astfel, îmbinările prin sudare sau nituire, asperităţile din prelucrarea prin aşchiere, zonele oxidate alternând cu altele neoxidate, constituie neuniformităţi care pot da naştere unor pile electrice.
Fig.1 Schema coroziunii electrochimice a fierului în contact cu cuprul

2. După aspectul distrugerii, coroziunea poate fi: continuă şi locală.
Fişă de curs

CLASIFICAREA COROZIUNII DUPĂ ASPECTUL DISTRUGERII

 
După aspectul distrugerii, coroziunea poate fi: continuă şi locală.
1. Coroziune continuă – întreaga suprafaţă metalică a avut de suferit în urma acţiunii mediului agresiv. Poate fi:
→ uniformă - viteza procesului corosiv a fost aceeaşi pe întreaga suprafaţă metalică; 
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Fig1.-Coroziunea uniformă a unui şurub de oţel în medii marine

→ neuniformă – viteza procesului corosiv a fost diferită pe diversele porţiuni ale suprafeţei metalice.
2. Coroziunea locală – distrugerea corosivă se concentrează pe anumite porţiuni ale suprafeţei metalului, fără a atinge simţitor şi restul acesteia. După gradul de concentrare a coroziunii locale pe suprafaţa metalică se pot forma:
→ pete de coroziune (se repartizează pe porţiuni relativ mari de suprafaţă şi au adâncimea relativ mică);

→ plăgi corosive – sunt distrugeri mai în adâncime decât petele, localizându-se pe suprafeţe relativ mici;
→ deteriorări punctiforme;  se concentrează pe suprafeţe mici, de 0,1-2mm, distrugând intens metalul în adâncime; Corosiunea punctiformă se mai numeşte pitting (ciupituri).
Distrugerea de acest tip se poate dezvolta până la o perforaţie de coroziune, de aceea , ea este deosebit de periculoasă în cazul aparaturii chimice, al recipientelor, al autoclavelor, al conductelor. Frecvent se corodează pe această cale construcţiile de aluminiu, alajele de aluminiu, oţelurile inoxidabile şi alte metale acoperite de pelicule protectoare, care concentrează distrugerea metalului pe porţiunile neprotejate, în pori.
Fig.2- Coroziunea punctiformă 

a oţelului inoxidabil

Fişă de curs

CLASIFICAREA COROZIUNII DUPĂ CARACTERUL DISTRUGERII ÎN RAPORT CU STRUCTURA METALULUI
După caracterul distugerii în raport cu structura metalului pot rezulta:
1. coroziune intercristalină
- se răspândeşte în interior prin distrugerea limitelor dintre cristalele metalului;

- produsele de coroziune rămân, în acest caz în interiorul metalului şi îi slăbesc coeziunea încât chiar pierderi foarte mici de greutate ale piesei, în aparenţă neschimbate, pot reduce rezistenţa mecanică a acesteia la valori neînsemnate. Piesa poate ceda la cea mai mică solicitare;
- se corodează intercristalin mai ales aliajele de aluminiu şi oţelurile inoxidabile.

2. coroziune transcristalină

3. coroziune fisurantă - este un tip de coroziune care se răspândeşte intercristalin şi transcristalin în interiorul metalului, în direcţia eforturilor mecanice maxime- datorită acţiunii simultane a mediului corosiv şi a unor solicitări la întindere. Fisurile, odată apărute, se răspândesc cu uşurinţă.
4.coroziune selectivă 
-distruge aliajele prin trecerea în soluţie a unui component şi acumularea pe suprafaţă a celorlalte; De exemplu, alamele în mediu acid se corodează selectiv în raport cu zincul: în timp ce acesta trece în soluţie, suprafaţa aliajului se acoperă cu un strat roşiatic de cupru fin pulverulent.
                                                                              Dezincare într-o alamă

5. coroziune sub suprafaţă
- începe de la suprafaţa metalului şi se răspândeşte în interior sub un strat aparent nealterat de metal;
Fişă de curs
ACOPERIRI PROTECTOARE METALICE
1) Electroliza în soluţii apoase

Depunerea sau placarea electrolitică prin electroliză în soluţii apoase se execută de obicei cu anod solubil, piesa de metalizat constituind catodul. Exemple: cadmierea (se aplică la protecţia suprafeţelor metalice care vin în contact cu apa de mare sau cu soluţii de cloruri); cromarea (are ca scop atât mărirea durităţii superficiale a oţelului, cât şi protecţia anticorosivă a suprafeţei expusă la uzură prin frecare şi recondiţionarea pieselor uzate); stanarea (se execută pentru acoperirea vaselor şi a pieselor aparaturii industriei alimentare, a contactelor electrice, a cablurilor de cupru.
2) Acoperiri protectoare metalice prin imersie la cald
Obţinerea depunerilor metalice prin imersie la cald se realizează prin introducerea pieselor intr-o baie de metal topit, care va forma stratul de acoperire şi răcirea în aer a depunerii rezultate.
O suprafaţă metalică poate fi acoperită cu un alt metal prin imersie la cald, numai dacă există posibilitatea ca între cele două materiale să se formeze o fază nouă bine definită.

Zincul este cel mai mult utilizat pentru acoperirea oţelului prin acest procedeu.
3) Acoperiri metalice prin pulverizare 
Metalul de acoperire se proiectează pe suprafaţa piesei sub formă de picături lichide, acestea se solidifică rapid atingând suprafaţa piesei cu viteze foarte mari, unde se sudează între ele formând un strat de depunere foarte aderent, cu grosimea de circa 0,03 mm. Exemple: cuprul se pulverizează pentru recondiţionarea pieselor de cupru şi din aliaje de cupru iar aluminiul, zincul şi plumbul aplicate pe suprafaţa interioară a conductelor, pot servi la protecţia acestora împotriva acţiunii corosive a gazelor.
4) Acoperiri metalice prin placare

În cazul placării, se îmbină proprietăţile fizico-mecanice ale materialului-suport cu proprietăţile anticorosive ale metalului de placare; de exemplu, placarea aluminiului pe un aliaj al său; oţeluri inoxidabile pe oţeluri carbon, etc. Materialele placate se realizează sub formă de tablă, benzi, ţevi. Placarea se poate realiza prin: turnare, laminare, sudură.
Placarea prin laminare la cald a tablelor se face pe una sau pe ambele feţe ale tablei. Aderenţa este excelentă, permiţându-se operaţii ulterioare de îndoire, fasonare, fără risc de desprindere, întrucât se produce o sudare prin presare.
5) Acoperiri metalice prin difuzie
Aceasta reprezintă o metodă de protecţie anticorosivă care are la bază difuzia unui element în stare atomică de la suprafaţa piesei spre interiorul acesteia. Elementul de aliere este furnizat în stare atomică pe suprafaţa piesei unde este adsorbit, prin anumite reacţii chimice care se produc în mediul de încălzire. Aceste tipuri de acoperiri fac parte din categoria tratamentelor termochimice. 
FIŞĂ DE DOCUMENTARE
ASPECTE ALE COROZIUNII MATERIALELOR METALICE


Spre deosebire de coroziune,  eroziunea este procesul de distrugere mecanică a suprafeţei materialelor. Coroziunea şi eroziunea acţionează adesea simultan asupra suprafeţelor metalice, iar în cazurile când acţionează separat, provoacă distrugeri cu aspect exterior atât de asemănător, încât adevărata cauză a distrugerii nu poate fi stabilită decât printr-un studiu amănunţit.

Fig.1- Distrugerea cotului unei conducte de condensat de abur în porţiunea de schimbare a direcţiei de curgere. Efect simultan corosiv-erosiv.
Un tip special de coroziune provoacă lichidele care au o curgere turbulentă şi jeturile puternice de lichid. La viteze mari poate rezulta o coroziune erosivă a suprafeţei, când curentul rapid de lichid distruge peliculele protectoare mecanic şi acţionează simultan electrochimic asupra metalului. În cazul curgerii cu viteze foarte mari a mediului agresiv şi al jeturilor puternice directe de lichid, metalul se distruge prin cavitaţie. În acest caz, atât peliculele protectoare cât şi metalul se distrug în cea mai mare parte sub acţiunea mecanică a lichidului, coroziunea electrochimică provocând pierderi mici de metal în comparaţie cu eroziunea.
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Fig.2- Secţiune printr-un metal distrus prin cavitaţie

FIŞĂ DE DOCUMENTARE 

MODIFICAREA STRUCTURII MATERIALELOR METALICE PRIN DEFORMARE PLASTICĂ LA RECE

Deformarea plastică la rece provoacă în metale importante modificări structurale:

a-schimbarea formei şi dimensiunilor grăunţilor;

b- schimbarea orientării spaţiale a grăunţilor;

c- schimbarea structurii fine (structura la nivelul reţelei cristaline) a fiecărui grăunte.

La grade mari de deformare grăunţii cristalini îşi modifică forma şi dimensiunile. Ca regulă generală  cristalele din constituienţi deformabili plastic, de exemplu ferita din oţeluri, se vor alungi, în direcţia principală de întindere (de exemplu în direcţia de laminare sau tragere). Paralel cu alungirea, turtirea şi lăţirea cristalelor din constituienţii deformabili plastic, cristalele din constituienţii fragili (cementita din oţeluri) sunt sfărâmate, sfărâmăturile urmând alunecarea materialului. Cu creşterea gradului de deformare la rece grăunţii se alungesc tot mai mult căpătând aspectul unor fibre, motiv  pentru care structura corespunzătoare acestor materiale se numeşte structură fibroasă. Pentru a ilustra procesul de modificare a formei grăunţilor prin deformare plastică la rece, în figurile a,b,c,d,e,f sunt arătate modificările de structură obţinute la tragerea la rece a unui oţel moale cu 0,1 %C. Se vede că la grade de deformare foarte mari, peste 50%, structura devine fibroasă, grăunţii de ferită alungindu-se foarte mult iar lamelele de cementită şi incluziunile fragile din oţel sfărâmându-se, particulele rezultate prin sfărâmare ordonându-se în şiruri printre cristalele de ferită alungite.
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       a) înainte de tragere                    b) tras 10%                           c) tras 20%                           
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d)tras 50%                            e) tras 65%                  f) tras 85%

Oţel cu 0,1%C deformat plastic la rece (100:1)

INFLUENŢA DEFORMĂRII PLASTICE LA RECE ASUPRA PROPRIETĂŢILOR MATERIALELOR METALICE

Schimbările de structură produse de deformarea plastică la rece determină modificarea tuturor proprietăţilor fizico-mecanice. Prin deformarea plastică la rece, rezistenţa la curgere, limita de curgere şi duritatea cresc, iar alungirea se micşorează; cu alte cuvinte, prin deformare plastică la rece, materialele se întăresc, devin mai rezistente, mai dure, mai puţin plastice, etc. Acest fenomen este numit durificare prin deformare sau ecruisare.

De asemenea materialele metalice ecruisate prezintă conductibilitate electrică scăzută.

EFECTUL ÎNCĂLZIRII ASUPRA STRUCTURILOR ECRUISATE.

RECRISTALIZAREA

Prin încălzirea unui material metalic ecruisat, forma realizată prin deformare plastică se păstrează, însă pe măsura creşterii temperaturii, în structura materialului se produc transformări, proprietăţile acestuia tinzând să revină la valorile iniţiale. Prin încălzirea materialelor metalice ecruisate au loc două fenomene: restaurarea şi recristalizarea.

Restaurarea se realizează prin încălzire la temperaturi relativ joase şi constă în eliminarea tensiunilor interne, reducându-se astfel pericolul fisurării materialului metalic.

Recristalizarea este procesul de refacere a structurii materialului metalic ecruisat prin încălzirea acestuia la o anumită temperatură, numită temperatură de recristalizare. Această temperatură este aproximativ egală cu 0,4-0,5 din temperatura de topire a materialului metalic considerat.

Recristalizarea constă în apariţia unor grăunţi noi (germeni) în zonele în care materialul este mai puternic deformat.

Prin recristalizare se realizează scăderea rezistenţei şi a durităţii şi creşterea plasticităţii.

La încălzirea metalelor ecruisate alături de grăunţii alungiţi caracteristici metalului deformat la rece apar şi grăunţi noi. Formarea acestei noi generaţii de grăunţi la recoacerea peste temperatura de recristalizare a metalelor ecruisate se numeşte recristalizare.

La recoacerea de recristalizare toate proprietăţile se modifică în sens invers modului de variaţie care a avut loc la deformarea plastică, proprietăţile fizico-mecanice apropiindu-se de cele pe care materialul le-a avut înainte de deformare.




Structura unui oţel deformat la rece 65%               Structura unui oţel deformat la rece 65%, 

                                                          recopt 1 oră     
FIŞĂ DE DOCUMENTARE 
ALEGEREA ŞI UTILIZAREA OŢELURILOR

OŢELURI DE SCULE
Oţelurile din această clasă sunt destinate fabricării diverselor scule utilizate în operaţiile de prelucrare a produselor metalice sau nemetalice. Diversitatea operaţiilor de prelucrare, mecanică sau plastică, practicate în prezent precum şi particularităţile specifice ale materialelor supuse prelucrării, a dus la crearea unui număr considerabil de mărci de oţeluri de scule. Această situaţie ridică, atât pentru producătorul de oţeluri de scule cât şi pentru utilizator, necesitatea stabilirii unor criterii de clasificare a acestei grupe de oţeluri, care să dea posibilitate utilizatorului, ca pe baza unei comparări şi evaluări complete să aleagă marca de oţel potrivită destinaţiei, iar producătorului de oţel, să-şi standardizeze şi să-şi îmbunătăţească fabricaţia, corespunzător caracteristicilor pe care oţelul urmează să le asigure unei anumite scule.
1. CARACTERISTICI DE BAZĂ ALE OŢELURILOR DE SCULE
În funcţie de operaţiile de prelucrare pe care sculele le execută, se deosebesc în principal următoarele:

- formare la cald sau la rece, executată cu scule de forjare, matriţare, laminare, ambutisare, extrudare, tragere, etc;

- tăiere, executată cu scule de ştanţare, perforare, debavurare;

- prelucrare la rece cu degajare de aşchii sau pilitură (strunjire, rabotare, frezare, dăltuire, pilire) şi respectiv ferăstraie circulare, panglică, etc;

- operaţii de măsurare şi verificare.

2. PROPRIETĂŢI DE UTILIZARE ALE OŢELURILOR DE SCULE

Dintre proprietăţile de utilizare a oţelurilor de scule, trei sunt considerate ca deosebit de importante pentru majoritatea tipurilor de scule şi anume: rezistenţa la uzură, tenacitatea şi duritatea la temperatura de lucru.
Rezistenţa la uzură a oţelurilor de scule este dependentă strâns de duritate, dar în aceeaşi măsură este determinată şi de alţi factori: compoziţia chimică, structură, natura, fineţea şi distribuţia constituienţilor structurali, îndeosebi a carburilor. Rezistenţa la uzură a sculei depinde şi de proprietăţile de rezistenţă ale materialului de prelucrat, mărimea tensiunilor dintre sculă şi material, coeficient de frecare dintre sculă şi piesă, etc.

După condiţiile de lucru ale sculei, se deosebesc:

-uzură fără încălzire, specifică  sculelor destinate operaţiilor de prelucrare la rece (matriţare, tăiere, verificare, etc.);
-uzură cu încălzire, specifică sculelor destinate operaţiilor de prelucrare la cald şi respectiv în operaţii de aşchiere cu viteze mari.

Tenacitatea  este o rezultantă a durităţii şi respectiv ductilităţii unui oţel aflat într-o anumită stare de tratament termic. Tenacitatea unui oţel este în funcţie de compoziţia sa chimică, mărimea sculei, structură şi chiar de starea suprafaţei acesteia. Un alt factor care influenţează tenacitatea este temperatura de lucru a sculei.
Duritatea la temperatura de lucru denumită şi duritate la cald, este o măsură directă a capacităţii oţelului de scule analizat de a-şi păstra la temperatura de lucru, structura şi proprietăţile corespunzătoare unei comportări normale a sculei. De regulă este definită prin temperatura maximă, admisă de o marcă dată, de la care apar modificări însemnate de structură, care duc la scăderea vizibilă a durităţii şi respectiv şi a altor caracteristici, care fac inutilizabile scopului, sculele realizate.
3. PROPRIETĂŢI TEHNOLOGICE ALE OŢELURILOR DE SCULE

A doua etapă importantă în alegerea unui oţel de scule o constituie analiza proprietăţilor tehnologice care trebuie să dea imaginea completă a condiţiilor şi posibilităţilor tehnice şi economice ale realizării sculei propuse.

Dintre proprietăţile tehnologice ale oţelurilor de scule, în analiza pentru alegerea unei mărci necesare realizării unei scule date, se reţin îndeosebi următoarele:

- capacitatea de prelucrare prin aşchiere;

- sensibilitatea la decarburare;
- sensibilitatea la deformare la călire;
- temperatura de călire, definită prin intervalul temperaturilor necesare pentru călire;
- mediul de călire necesar, care poate fi: apă, ulei, aer sau baie izotermă de săruri;
- sensibilitatea la apariţia fisurilor;

- rezistenţa la anumite medii corosive.

4. CARACTERISTICI ECONOMICE ALE FABRICAŢIEI

- uşurinţa în aprovizionare;

- costurile de producţie, o caracteristică mult mai complexă, în care ar trebui incluse atât costurile de bază cu elementele de aliere cât şi cele efective realizării sculei şi  respectiv ale consumului de scule pentru obţinerea produsului.
5. ALEGEREA OŢELURILOR DE SCULE

a) Criterii de alegere a oţelurilor de scule

Alegerea unui oţel de scule este o problemă complexă care implică colaborarea strânsă între sculer şi metalurg. Aceasta deoarece numai cunoaşterea profundă a caracteristicilor pe care trebuie să le acopere scula respectivă în exploatare şi modul în care prin factorii metalurgici, de deformare plastică la cald, de tratament termic, de finisare a execuţiei sculei se realizează domeniul optim al caracteristicilor de utilizare şi respectiv tehnologice, vor asigura o fabricaţie şi exploatare raţională de scule.


Plecând de la condiţiile efective de lucru ale sculei care au în vedere în principal: tipul şi duritatea materialului de prelucrat,  temperatura efectivă de lucru, modul de aplicare a forţelor, condiţiile de mediu, nivelul şi ritmul producţiei ce trebuie realizat, etc. pe baza experienţei proprii se stabilesc nivelurile performanţelor ce trebuie să fie asigurate de oţel pentru principalele proprietăţi de utilizare (uzură, tenacitate şi duritate la roşu). Alegerea mărcii de oţel se va face analizând proprietăţile tehnologice (în care de multe ori desenul sculei intervine ca un factor important) şi a posibilităţilor de aprovizionare cu oţel, respectiv a costului acestuia.

 b) Oţeluri pentru scule aşchietoare

Sculele aşchietoare propriu-zise lucrează în condiţii grele din punctul de vedere al solicitărilor mecanice şi termice. Geometria sculei, condiţiile de lucru (viteza de aşchiere, avans) şi proprietăţile materialului care se prelucrează, influenţează direct valoarea solicitărilor termice sau mecanice la care este supusă scula aşchietoare propriu-zisă (cuţit de strung, freză, burghie, etc.). Durata de menţinere a muchiei de tăiere este determinată, în mare măsură de modul în care compoziţia chimică a oţelului şi tratamentul termic aplicat conferă sculei în condiţiile respective de lucru, rezistenţa la uzură cea mai convenabilă. Nu întotdeauna, partea activă a sculei (muchia tăietoare) corespunde şi zonei maxim solicitate din punct de vedere mecanic. De exemplu la freze, fundul dintelui este zona de maximă concentrare a momentelor de încovoiere şi răsucire şi deci se poate obţine ruperea sculei şi scoaterea prematură din uz, fără ca să se fi produs uzura completă a muchiei tăietoare. Deci la alegerea oţelului nu numai rezistenţa la uzură a acestuia trebuie avută în vedere ci şi nivelul caracteristicilor pe care le poate acoperi. În situaţia unei funcţionări nesimetrice a sculei în exploatare (de exemplu la găurirea oblică), sau a unor vibraţii neechilibrate ale maşinilor-unelte, sculele aşchietoare sunt supuse la solicitări dinamice importante. 

Caracteristici predominante pe tipuri de scule de aşchiere:
· cuţite de strung → rezistenţă la uzură, duritate la cald;

· burghie → tenacitate, rezistenţă la cald;

· tarozi → rezistenţă la uzură;

· freze → duritate la cald; rezistenţă la uzură; tenacitate.

Se poate reţine că la fabricarea  de scule aşchietoare se pot utiliza oţeluri carbon, oţeluri aliate, dar îndeosebi oţeluri rapide, cu următoarele recomandări globale:

- sculele de mână, care în timpul lucrului se încălzesc puţin, se execută de obicei din oţeluri carbon de scule sau oţeluri slab aliate cu crom şi vanadiu, mai rar cu wolfram;

- sculele de dimensiuni mari cărora li se impun şi condiţii de uzură (broşe, alezoare de maşină) se execută din oţeluri ledeburitice cu 12% crom.
În general, la alegerea oţelului pentru fabricarea sculelor aşchietoare intervin o multitudine de factori, dintre care cei mai importanţi sunt: caracteristicile materialului care se prelucreazăî, tipul operaţiei de aşchiere, caracteristicile maşinii de aşchiere, agentul de răcire utilizat, mărimea şi desenul sculei, prelucrabilitatea oţelului de scule, utilajele de tratament termic de care se dispune, preţul de cost al oţelului, respectiv al sculei.
FIŞĂ DE DOCUMENTARE 
ALEGEREA ŞI UTILIZAREA OŢELURILOR
OŢELURI PENTRU ARCURI

 Mărci de oţel şi produse

Arcurile pot fi definite ca organe de maşini a căror principală destinaţie este să opună o rezistenţă la deformare în limitele unei forţe exterioare de mărime controlată şi să-şi recapete forma iniţială când forţa exterioară este anulată. Arcurile se pot clasifica în trei categorii mari:

- arcuri cu foi, solicitate în principal la încovoiere;

- arcuri elicoidale ale căror spire sunt solicitate la încovoiere şi torsiune;

- bare de torsiune.

Oţelurile pentru arcuri trebuie să satisfacă o serie de condiţii tehnice specifice acestui domeniu de utilizare;

· limita de elasticitate cât mai mare;

· rezistenţă la oboseală ridicată;

· stabilitate satisfăcătoare în timp a caracteristicilor mecanice în condiţii de temperatură şi mediu specifice utilizării;

· caracteristici de plasticitate care să permită punerea în operă prin tehnologii adecvate.

În funcţie de compoziţia chimică, oţelurile pentru arcuri se clasifică în :

- oţeluri carbon pentru arcuri. Acestea au un conţinut mediu de mangan de 0,30-0,80%;

- oţeluri aliate pentru arcuri; Aceste oţeluri sunt aliate cu mangan, siliciu, crom, nichel vanadiu, etc., atât pentru a se ameliora caracteristicile mecanice, cât şi rezistenţa la corosiune în mediul de utilizare.

Alegerea oţelurilor pentru arcuri

Alegerea unui oţel pentru realizarea unui arc este rezultatul unui compromis între o multitudine de factori. Se apreciază că în general operaţia de alegere parcurge următoarele etape:

1) Stabilirea tipului de arc (elicoidal, cu foi, etc.) ţinând seama de condiţiile de serviciu în utilaj.

2) Stabilirea tehnologiei de execuţie a arcului. Nivelul tehnic al procesului de execuţie a arcului trebuie avut în vedere deoarece, de multe ori, în urma unor ruperi în exploatare, se schimbă marca de oţel aleasă iniţial, promovându-se mărci cu caracteristici de rezistenţă superioare, fără a se obţine o sporire a durabilităţii arcului. În afară de o dimensionare corectă, hotărâtoare pentru durabilitatea unui arc este aplicarea unor procedee specifice ca: tratamentul termic în atmosferă controlată, tratamentul superficial cu jet de alice, acoperirea anticorosivă, etc.

3) Alegerea tipului de produs metalurgic folosit ca semifabricat (sârmă trasă, profil laminat, etc.). 

4) Stabilirea nivelului tensiunilor maxime în material. Dimensionarea unui arc presupune din punctul de vedere al alegerii oţelului stabilirea a doi parametri de bază: tensiunea maximă în material şi durata de serviciu. Pentru a se obţine dimensiuni minime este necesar ca tensiunea în material să fie cât mai mare posibil, ţinând seama de geometria arcului în ansamblu şi grosimea maximă a foii. Dar mărimea tensiunii maxime este guvernată de trei parametri:

- nivelul admis de relaxare sub sarcină;

- durata de serviciu în condiţii de oboseală;

- nivelul tehnic al procesului de execuţie al arcului.

Relaxarea arcului sub sarcină este în funcţie de tensiunea maximă. Micşorarea relaxării se poate obţine în oarecare măsură printr-o operaţie de calibrare care constă în solicitarea arcului pe direcţia forţei de lucru, cu o forţă care să conducă la tensiuni maxime în jurul limitei de curgere. Tensiunile de compresiune care rezultă în condiţii de utilizare normale au efect favorabil atât asupra rezistenţei la oboseală (modifică asimetria ciclului de solicitare), cât mai ales micşorează relaxarea sub sarcină.

Durata de serviciu în condiţii de oboseală este deosebit de importantă mai ales la arcurile destinate să realizeze anumite funcţiuni de comandă şi control a sistemelor de siguranţă.
5) Predimensionarea arcului  în soluţia constructivă aleasă. Calculul se face în principal pe baza caracteristicilor de rezistenţă specifice grupei de materiale alese şi al nivelului tensiunilor maxime stabilite.
6)  Alegerea mărcii de oţel. În cazul arcurilor realizate din oţeluri trase la rece şi care nu se tratează după formare, la baza alegerii stau caracteristicile de rezistenţă ale sârmei în stare de livrare. La arcurile tratate termic după formare, alegerea mărcii de oţel se face în funcţie de călibilitate. O regulă de bază este ca după călire în centrul spirei sau foii să fie un conţinut de martensită de minimum 80%. Pentru construcţia arcurilor care trebuie să lucreze în mediu corosiv se utilizează oţeluri inoxidabile. Arcurile destinate să lucreze în condiţii de temperaturi ridicate trebuie să fie confecţionate din materiale stabile din punct de vedere metalurgic  (structură şi caracteristici) la temperatura de lucru. Pentru realizarea acestei cerinţe se consideră necesar ca oţelul să fie inoxidabil la temperatura şi în mediul de utilizare respectiv şi să nu-şi modifice microstructura la temperaturi mai înalte cu cca 1000C decât cea de lucru.
7) Dimensionarea definitivă a arcului şi stabilirea condiţiilor tehnice pentru material şi procesul tehnologic de execuţie sunt operaţii de mare importanţă deoarece trebuie avute în vedere toate caracteristicile de material şi condiţiile de execuţie şi exploatare în care va fi realizat şi utilizat arcul.
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Tipuri de arcuri
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               arc de tracţiune           arc de compresie
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                               arc conic               arc de torsiune
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arc flexibil pentru curăţat ţevi Ø 6 
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arc flexibil pentru curăţat ţevi Ø 9 cu gheară
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arcuri din sârmă pătrată neagră pentru ţevi curbate (sârmă 2,5x2,5mm)
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arcuri din sârmă zincată rotundă pentru ţevi curbate
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arcuri din sârmă zincată - conice - pentru ţevi curbate
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Arcuri elicoidale 


arcuri elicoidale înfăşurate la cald cu diametrul barei cuprins între 9 şi 42 mm destinate materialului rulant de cale ferată
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arcuri foi
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TEST DE EVALUARE 
Tema: Diagrama Fe-Fe3C

Lucraţi individual. Timp de lucru 30 minute. Se acordă 10 puncte din oficiu.
EXERCIŢIUL nr.1  
I. Alegeţi din paranteză cuvântul potrivit astfel încât următoarele enunţuri să fie adevărate şi tăiaţi cu o linie celălalt cuvânt. 

	1. Ferita este o soluţie solidă de carbon în Feα cu un conţinut de carbon de până la (0.04 / 3%).
	5p

	2. Cementita este (moale şi plastică / dură şi fragilă).
	5p

	3. Ledeburita (poate/nu poate) fi prelucrată prin aşchiere, lovire, presare.
	5p

	4. Austenita este o soluţie de carbon în (Feα / Feγ)
	5p

	5. Perlita este un (compus definit /amestec mecanic).
	5p

	6.Cementita este forma (stabilă/metastabilă) a carbonului.
	5p

	7.Aliajele care conţin 3,15%C se numesc (fonte/oţeluri)
	5p


II. În figurile de mai jos sunt reprezentate 2 aspecte microstructurale ale constituenţilor normali ai aliajelor Fe-C, respectiv 1- ferită şi 2 ledeburită.  Precizaţi care este oţel şi care este fontă.                                                                    20p
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                     1…………………………                   2……………………………          
 III. Încercuiţi litera corespunzătoare răspunsului corect                                20p

1. Punctul de transformare Feα   ↔ Feγ ( 9120C), se notează cu:
a) A3 ;                     b) A2;                  c) A0.
2.Temperatura de transformare eutectoidă este:

        a) 2130C;                 b) 13920C;          c) 7270C.
IV. Completaţi spaţiile libere cu cuvintele potrivite.                                                15p 
1. Constituenţii din diagrama de echilibru Fe-Fe3C (ferita, austenita, cementita secundară, ledeburita şi perlita) se numesc constituienţi __________deoarece apar în structura aliajelor numai la răcire lentă din stare lichidă şi până la temperatura ambiantă.

2. Aspectele structurale caracteristice ale ____________ dintr-un material la examinarea microscopică se numesc constituienţi structurali sau metalografici.

3. La solidificarea soluţiei lichide omogene de fier carbon, carbonul se poate separa sub două forme: _________________ şi __________________                                                          

FIŞĂ DE LUCRU
Tema: Proprietăţi mecanice şi tehnologice ale metalelor şi aliajelor
EXERCIŢIUL nr.2  
I. Completaţi spaţiile libere astfel încât enunţurile să fie adevărate.

1. Proprietatea corpurilor solide de a se opune pătrunderii în masa lor a altor corpuri solide, care tind să le deformeze suprafaţa se numeşte ________________

2. Rezistenţa la şoc sau rezilienţa este capacitatea unui material de a absorbi o anumită cantitate de energie înainte de a se rupe, atunci când este __________ brusc de un corp solid.
3. Proprietatea unui material metalic de a se îmbina cu el însuşi sau cu un alt metal prin sudare, executată prin topire sau presare se numeşte ___________________
4. Rezistenţa este proprietatea materialelor de a se opune deformării sau ruperii sub acţiunea forţelor _________________

5. Uşurinţa cu care un material metalic topit curge prin orificii înguste şi poate să umple golurile tiparului în care se toarnă se numeşte___________________

6. Plasticitatea este proprietatea materialelor de a se deforma plastic înainte de ___

7. Prelucrabilitatea prin _________________ este proprietatea unui material metalic de a se prelucra prin strunjire, găurire, frezare, etc.
8. Proprietatea _____________________ este capacitatea unui material metalic de a putea fi prelucrat printr-un anumit procedeu tehnologic.
9. Rezisteţa la _________________ este capacitatea de a nu se rupe la acţiunea unei forţe exterioare de mărime variabilă care se aplică repetat.

II. Grupaţi următoarele proprietăţi ale materialelor metalice după cum urmează: în coloana A proprietăţile mecanice, iar în coloana B proprietăţile tehnologice.

1- duritatea, 2- prelucrabilitatea prin aşchiere; 3-capacitatea de turnare;  4- elasticitatea; 5-rezistenţa la oboseală; 6- rezilienţa; 7-sudabilitatea; 8- rezistenţa.
A (proprietăţi mecanice)                               B (proprietăţi tehnologice)

_____________________________________________________

_____________________________________________________

_____________________________________________________
_____________________________________________________
_____________________________________________________
Analizaţi împreună cu colegii rezolvarea subiectelor. 
STUDIU DE CAZ
Tema:Alegerea şi utilizarea oţelurilor

EXERCIŢIUL nr.3
Oţelurile de scule sunt destinate fabricării diverselor scule utilizate în operaţiile de prelucrare a produselor metalice.
Folosind orice sursă de documentare, realizaţi un studiu documentar privind alegerea şi utilizarea oţelurilor pentru scule aşchietoare după modelul prezentat.
	Oţeluri de scule pentru prelucrare la cald Caracteristici:

-stabilitate la cald, necesară pentru a asigura sculei în timpul lucrului caracteristici mecanice corespunzătoare;

-duritate, măsurată la temperatura de lucru;

-rezistenţă ridicată la şoc mecanic şi termic;

-conductibilitate termică mare pentru a uşura eliminarea rapidă a căldurii înmagazinate în timpul lucrului în partea activă a sculei;

Mărci de oţeluri şi domenii de utilizare
-oţeluri aliate cu wolfram;

-oţeluri crom-molibden;

-oţeluri crom-wolfram.

Proprietăţi de utilizare:

-oţelurile crom–molibden, care au caracteristica de utilizare predominantă tenacitatea, sunt recomandate la execuţia matriţelor puternic solicitate la cald, în condiţiile în care este necesară răcirea cu apă a matriţei, în exploatare;
Proprietăţi tehnologice şi caracteristici economice
-valoare bună a durităţii până la temperaturi de 7000C;

-la oţelurile crom-molibden efectuarea tratamentului de normalizare îmbunătăţeşte ductilitatea transversală.

Alegerea oţelurilor pentru scule de forjare şi presare la cald se va face cont de următoarele condiţii:

-tipul şi nivelul solicitărilor; contactul îndelungat cu materialul care se prelucrează; uzura prin frecare, etc. 

În aceste condiţii se recomandă:

exemplu: oţeluri tip 55MoCrNi15.

	Oţeluri pentru scule aşchietoare

Caracteristici:

Mărci de oţeluri şi domenii de utilizare

Proprietăţi de utilizare

Proprietăţi tehnologice şi caracteristici economice

Alegerea oţelurilor de scule


 Citiţi în clasă fiecare lucrare.
FIŞĂ DE LUCRU

Tema: Linia de laminare
Lucraţi individual . Timp de lucru 30 minute.
EXERCIŢIUL nr.4  
I. Prin laminor se înţelege un complex de utilaje cu ajutorul cărora se execută atât prelucrarea prin laminare a materialelor metalice, cât şi operaţiile legate de această prelucrare (tăiere, îndreptare, etc.).
Utilajul de bază al laminorului este linia de laminare şi serveşte la laminarea propriu-zisă.


În figura de mai jos este reprezentată simplificat o linie de laminare. 

Sarcina de lucru : Scrieţi în căsuţele corespunzătoare denumirea elementului liniei de laminare respectiv si descrieţi pe scurt rolul acestuia în procesul de laminare.  
[image: image142.png]





II. Caja de laminare este utilajul de bază al liniei de laminare în care se realizează deformarea materialului metalic. 

Sarcina de lucru: 

 
Stabiliţi corespondenţa între elementele componente ale cajei de laminare din coloana A  şi rolul lor în procesul de laminare,  din coloana B.  (Exemplu: 4-c)

	A
	B

	1. dispozitive de siguranţă 
	a- susţine toate elementele cajei de lucru

	2. dispozitive de echilibrare 
	b- previn distrugerea elementelor cajei 

	3. mecanism de poziţionare al cilindrilor
	c-susţine ansamblul cajei cu tot echipamentul mecanic şi electric

	4. fundaţia şi plăcile de bază
	d- serveşte  pentru menţinerea corectă a axei de laminare. 

	5. cadrele cajei 
	e- modifică distanţa dintre cilindri

	     6. lagăr
	f- sprijină cilindrii


Analizaţi împreună cu colegii rezolvarea subiectelor. 

FIŞĂ DE LUCRU

Tema: Utilaje auxiliare specifice secţiilor de laminare

 Lucraţi în perechi. Timp de lucru 15 minute.

EXERCIŢIUL nr. 5
 Utilajele auxiliare specifice secţiilor de laminare sunt:

1-maşină de cojit, 2-arzător cu flacără,  3-polizor portabil,  4-maşină de îndreptat, 5-ferăstrău, 6-masă de ridicat, 7-transportor transversal, 8-pat de răcire,  9-cale cu role, 10-foarfece, 11-maşină de înfăşurat rulouri, 12-ciocan pneumatic, 13-dispozitiv de marcare, 14-maşină de şlefuit şi polizat, 15-manipulator,  16-răsturnător. 

Sarcina de lucru:

I. Grupaţi aceste utilaje astfel : în coloana A scrieţi utilajele de transport şi ridicat,  în coloana B – utilajele de tăiat şi îndreptat, în coloana  C – maşinile de înfăşurat şi desfăşurat, iar în coloana D – alte maşini de ajustat laminatele.

	A
	B
	C
	D

	pat de răcire
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


II. Identificaţi utilajele din imaginile alăturate şi scrieţi denumirea acestora în dreptul cifrei corespunzătoare.
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1._____________________________  3.____________________________

Analizaţi împreună cu colegii rezolvarea subiectelor. 
FIŞĂ DE LUCRU

Tema: FORJAREA

Lucraţi individual. Timp de lucru 25 minute.
EXERCIŢIUL nr. 6
I. Completaţi spaţiile libere cu cuvintele potrivite astfel încât enunţurile să fie adevărate.                                                
1. Metalele şi aliajele care pot fi deformate plastic pe utilaje care acţionează cu şoc sau fără şoc, fără ca să apară fisuri şi crăpături, se numesc materiale _____________
2. Prin forjare ______________, forma produselor se obţine prin curgerea materialului pe trei direcţii în spaţiu, dintre care pe una sau două direcţii curgerea se realizează liber. 

3. Forjarea în ______________este procedeul prin care materialul curge pe cele trei direcţii în mod dirijat.
4. Cele mai des folosite materiale forjabile în secţiile de forjă sunt _____________.

5. Prin forjare se înţelege procesul de deformare plastică ce se realizează sub acţiunea unor tensiuni de comprimare statice (forjarea la ______________) sau dinamice (forjarea la ____________________).
II. Grupaţi următoarele operaţii care se desfăşoară în procesul tehnologic de forjare în operaţiile tehnologice de bază şi operaţii auxiliare.
1-răcirea; 2-refularea; 3-încălzirea; 4-întinderea; 5-găurirea; 6-îndoirea; 7-transportul; 8-răsucirea; 9-debitarea.
                    operaţiile tehnologice de bază     operaţii auxiliare

___________          _______________
_______________          _______________
_______________          _______________
_______________          _______________
    _______________           ______________
III. În tabelul de mai jos, în coloana A sunt scrise denumirile operaţiilor tehnologice la forjare, iar în coloana B scopul acestora. Realizaţi corespondenţa între acestea, unind cifra cu litera corespunzătoare.

	A -denumire operaţie tehnologică
	B- scop

	1. întindere
	a- răsucirea unor proeminenţe ale piesei la diferite unghiuri între ele, proeminenţe care au fost forjate iniţial în acelaşi plan;

	2. refulare
	b-fabricarea inelelor de diferite dimensiuni;

	3. încălzire 
	c-micşorarea secţiunii transversale a semifabricatelor, mărindu-se în acelaşi timp lungimea lor;

	4. răsucire
	d- mărirea dimensiunilor transversale ale semifabricatului pe seama micşorării lungimii;

	5. găurire


FIŞĂ DE LUCRU

Tema: Forjarea

 Lucraţi individual. Timp de lucru 10 minute.

EXERCIŢIUL nr.7
I. În careul de mai jos sunt „ascunse” denumirile operaţiilor tehnologice de bază care se realizează în cazul forjării. Prima operaţie “REFULARE” este identificată. Găsiţi-le pe celelalte 3 şi coloraţile cu galben.

Atenţie! În careu sunt trecute şi 3 operaţii auxiliare realizate la forjare. Identificaţi-le şi coloraţi-le cu verde.

	D
	G
	Ă
	U
	R
	I
	R
	E
	I
	D
	A
	Ţ
	I
	E

	T
	F
	O
	A
	R
	F
	E
	C
	N
	E
	L
	K
	F
	B

	C
	A
	L
	E
	C
	U
	F
	O
	D
	B
	I
	M
	O
	O

	A
	N
	H
	I
	N
	F
	U
	S
	O
	I
	A
	T
	O
	R

	J
	R
	T
	R
	A
	N
	L
	P
	I
	T
	T
	O
	R
	O

	A
	U
	D
	R
	A
	S
	A
	U
	R
	A
	C
	I
	R
	E

	C
	I
	L
	I
	N
	D
	R
	U
	R
	R
	I
	N
	E
	A 

	Î
	N
	T
	I
	N
	D
	E
	R
	E
	E
	M
	A
	R
	T

	T
	R
	A
	N
	S
	P
	O
	R
	T
	T
	O
	R
	O
	M


II. * Completaţi aritmogriful. Pe verticala A-B veţi descoperi denumirea utilajului folosit la forjarea care se realizează sub acţiunea unor tensiuni de comprimare statice.                                  
	A

	1
	P
	O
	A
	N
	S
	O
	N
	

	
	2
	M
	A
	T
	R
	I
	T
	A
	
	

	
	3
	L
	I
	B
	E
	R
	A
	
	
	

	
	
	4
	S
	E
	M
	I
	F
	A
	B
	R
	I
	C
	A
	T

	5
	C
	I
	O
	C
	A
	N
	

	
	B
	
	


1. Sculă folosită la găurirea în vederea forjării.

2. Bloc metalic în care se execută locaşuri (cavităţi) folosit la forjare.

3. Procedeu de forjare la care forma produselor se obţine prin curgerea materialului pe trei direcţii în spaţiu, dintre care pe una sau două direcţii curgerea se realizează liber.

4. Bucată de material metalic folosită pentru obţinerea unei piese forjate de dimensiuni mici.

5. Utilaj folosit la forjarea care se realizează sub acţiunea unor tensiuni de comprimare dinamice.

FIŞĂ DE LUCRU

Tema: Maşini de trefilat

Lucraţi în perechi. Timp de lucru 20 minute.

EXERCIŢIUL nr.8

Maşinile multiple de trefilat sunt utilajele principale ale secţiilor de trefilare. În figura de mai jos sunt reprezentate schemele de principiu ale funcţionării acestora.
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a                                          b
Sarcina de lucru :

Stabiliţi deosebirile şi asemănările dintre maşina de trefilat multiplă cu acumulare din figura a şi maşina multiplă de trefilat cu alunecare din figura b. 

Vă veţi referi la: utilizare, părţi componente, lubrifiant folosit.

În interiorul celor două cercuri scrieţi elementele specifice fiecărei maşini, iar în zona de intersecţie a cercurilor scrieţi  elemente comune (asemănările) dintre ele.

Centralizaţi rezultatele obţinute într-o diagramă asemănătoare pe tablă. 

Citiţi cu voce tare ce aţi scris. 

Comparaţi diagrama voastră cu cea centralizată şi faceţi completări sau ştergeţi ceea ce nu corespunde. 

Maşină de trefilat cu alunecare          Maşină de trefilat cu acumulare

[image: image147]
     * Folosind editorul de text Word realizaţi un tabel după modelul de mai jos în care să scrieţi asemănările şi deosebirile dintre cele două maşini de trefilat.

	Maşină de trefilat cu alunecare          

(elemente caracteristice)
	ASEMĂNĂRI 
	Maşină de trefilat cu acumulare
 (elemente caracteristice)


FIŞĂ DE LUCRU
Tema: Maşini de trefilat
Lucraţi individual. Timp de lucru 10 minute.

EXERCIŢIUL nr.9 
În figura de mai jos sunt date schemele simplificate ale unor maşini de trefilat, care diferă între ele prin modul de funcţionare.
Sarcină de lucru:

Identificaţi tipul fiecărei maşini de trefilat şi scrieţi în dreptul literelor şi cifrelor denumirea părţilor componente pe care le reprezintă.
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A) Maşină de trefilat_______________________

1-7 ___________________________________

a,b ___________________________________

c,d ___________________________________
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B) Maşină de trefilat_______________________

1 _______________________    3,4,5______________________
2________________________          ______________________



FIŞĂ DE LUCRU

Tema: Maşini şi dispozitive auxiliare specifice secţiilor de trefilare

Lucraţi în perechi. Timp de lucru 25 minute.

EXERCIŢIUL nr. 10 
În tabelul de mai jos sunt reprezentate maşini şi dispozitive auxiliare specifice secţiilor de trefilare.

Sarcina de lucru: Identificaţi maşina sau dispozitivul şi precizaţi denumirea acestuia. Stabiliţi cu colegul rolul acestora în fluxul tehnologic de fabricaţie a sârmei şi completaţi spaţiile liniate. Citiţi cu voce tare ce aţi scris.
	
    1. Denumire____________________________________
Rol funcţional______________________________________

___________________________________________________

	2. Denumire______________________________________
Rol funcţional______________________________________



	3. Denumire____________________________________
Rol funcţional___________________________________


	 4. Denumire____________________________________
Rol funcţional___________________________________


	 5. Denumire_____________________________________
Rol funcţional______________________________________




FIŞĂ DE LUCRU
Tema: TREFILARE
 Lucraţi individual. Timp de lucru 20 minute.
EXERCIŢIUL nr. 11

I. Completaţi aritmogriful. Pe verticala A-B veţi descoperi denumirea procedeului de prelucrare prin deformare plastică utilizat la fabricarea sârmei.
1- Organ de maşină care asigură forţa de tragere.
2- Scula de deformare la fabricarea sârmei.
3- În el este practicat orificiul de tragere.
4- Este utilizat pentru reducerea valorii forţelor de frecare între scula de deformare şi produsul tras.
5- Maşini de trefilat care realizează mai multe treceri la o singură desfăşurare a colacului de sârmă semifabricat.
6- Modalitate de deformare plastică la rece, specifică fabricării sârmei.
7- Partea exterioară a sculei de tragere.
8- Susţine scula de tragere în procesul de deformare plastică.
9- Asigură răcirea filierelor la tragerea umedă.
	A

	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	B
	
	
	
	
	
	


II. Identificaţi scula folosită la tragere din figură şi precizaţi părţile componente.
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	Denumire__________________

Părţi componente: 

1________________________

2________________________

 


Comparaţi răspunsurile voastre cu răspunsurile colegilor. 
FIŞĂ DE LUCRU

Tema: Extruziunea 

Lucraţi în perechi. Timp de lucru 20 minute.
EXERCIŢIUL nr. 12
În figura de mai jos aveţi reprezentată schema de realizare a deformării prin extruziune. 

Sarcini de lucru: 
I- Identificaţi elementele componente ale utilajului reprezentat schematic şi scrieţi denumirea acestora în dreptul cifrei corespunzătoare.
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1_______________________   5_________________________
2_______________________   6 _________________________
3_______________________   7 _________________________
4_______________________
II. Descrieţi principiul de funcţionare
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
III. Prezentaţi avantajele şi dezavantajele procesului de deformare plastică prin extruziune.
Avantaje_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Dezavantaje______________________________________________________ ________________________________________________________________________________________________________________________________
IV. Ordonaţi logic următoarele operaţii tehnologice care fac parte din procesul tehnologic de extrudare: 1- lubrifierea; 2-prelucrarea frontală a semifabricatului; 3-găurirea semifabricatului; 4-cojirea; 5-degresarea; 6-extrudarea; 7-îndepărtarea lubrifiantului; 8- debitarea; 9-încălzirea.
	
	
	
	
	
	
	
	
	


FIŞĂ DE AUTOEVALUARE

Tema: Extruziunea 
Lucraţi individual. Timp de lucru 10 minute.

EXERCIŢIUL nr. 13
I. Încercuiţi litera corespunzătoare răspunsului corect.

1. Procesul de deformare plastică la care produsul finit se obţine prin curgerea forţată a materialului metalic printr-un orificiu calibrat al unei scule la care se execută deformarea sub acţiunea forţelor de comprimare se numeşte:
a) laminare;
b) extruziune;
c) trefilare.
2. Sunt semifabricate destinate extrudării:
a) sârmă laminată şi trefilată;

b) lingouri cilindrice şi bare laminate sau forjate;

c) ţevi. 

II. Stabiliţi valoarea de adevăr a fiecăreia dintre următoarele propoziţii, încercuind litera A dacă consideraţi că răspunsul este adevărat şi litera F, dacă consideraţi că răspunsul este fals. 

1. Procesul de deformare plastică prin extruziune se realizează numai la rece. A       F

2. Extrudarea se execută fără lubrifiere.                                                         A        F

3. Perforarea sau expandarea se execută numai atunci când se extrudează ţevi sau profile cave.                                                                                                      A        F

III. În tabelul de mai jos în coloana A sunt scrise denumirile operaţiilor tehnologice la extrudare, iar în coloana B scopul acestora. Realizaţi corespondenţa între acestea, unind cifra cu litera corespunzătoare.
	A (denumire operaţie tehnologică)
	B (scop)

	Exemplu: cojirea 
	Scop: îndepărtarea crăpăturilor, suprapunerilor de material, etc.

	1. prelucrare frontală a semifabricatului
	a- eliminarea urmelor de ulei 

	2. debitare
	b-îndepărtarea lubrifiantului

	3. încălzire 
	c- rotunjirea muchiilor

	4. lubrifiere
	d-micşorarea rezistenţei la deformare

	5. degresare
	e- tăierea semifabricatelor la lungimea necesară

	
	f- evitarea lipirii metalului de sculele de deformare


Comparaţi răspunsurile voastre cu răspunsurile prezentate de către profesor în baremul de corectare şi notare. Corectaţi eventualele greşeli.
FIŞĂ DE AUTOEVALUARE

Tema:Tratamentele termice - caracterizare generală
Lucraţi individual. Timp de lucru 15 minute.

EXERCIŢIUL nr. 14
I. Completaţi enunţurile următoare cu cuvintele potrivite, astfel încât acestea să fie adevărate:

1. Tratamentele termice propriu-zise constau în modificarea structurii şi proprietăţilor prin simple încălziri şi răciri _______ modificări de compoziţie chimică
2. Tratamentele ________________ sunt tratamente la care se produc şi modificări ale compoziţiei chimice la suprafaţa pieselor, prin difuzia unor elemente. 
II. Stabiliţi valoarea de adevăr a fiecăruia dintre enunţuri încercuind litera corespunzătoare (A dacă consideraţi că enunţul este adevărat şi F dacă consideraţi că enunţul este fals.                                                                

1. Prin tratament termic se înţelege o metodă de prelucrare a materialelor metalice aplicată atât semifabricatelor pentru a da materialului proprietăţile necesare prelucrării lui ulterioare cât şi produselor finite pentru a le da proprietăţile cerute de utilizare.                                                                                                          A          F

2. Un ciclu de tratament termic este reprezentat în coordonate temperatură-viteză. 
                                                                                  A          F

3. Parametrii prin care se caracterizează valoric un ciclu (grafic) de tratament termic sunt: durata încălzirii tînc; viteza de încălzire vînc; durata menţinerii tmenţ; durata răcirii trăc;  viteza de răcire vrăc.                                                                      A          F
III. Enumeraţi cele trei etape ale unui tratament termic simplu.
a)_________________   b)________________   c) _____________________

IV. Reprezentaţi grafic un ciclu de tratament termic.

V. Precizaţi ce reprezintă următoarele notaţii folosite la caracterizarea unui tratament termic simplu:
tînc_________________________________________________________________________________________________________
tmenţ __________________________________________________

______________________________________________________
trăc ___________________________________________________

_____________________________________________________
Comparaţi răspunsurile voastre cu răspunsurile prezentate de către profesor în baremul de corectare şi notare.
FIŞĂ DE LUCRU

Tema: Recoacerea oţelurilor

Lucraţi individual. Timp de lucru 10 minute.

EXERCIŢIUL nr. 15
I. Completaţi următoarele enunţuri cu cuvintele potrivite astfel încât acestea să fie adevărate.

1. Normalizarea provoacă _________________ oţelului şi finisarea grăunţilor grosolani obţinuţi prin turnare, laminare , forjare, etc.
2. Obiectivul recoacerilor cu transformări de fază în stare solidă este realizarea unor caracteristici __________________ corespunzătoare prelucrărilor la care sunt supuse ulterior produsele metalice respective: prelucrări prin aşchiere, prelucrări prin deformare plastică la rece, tratamente termice sau termochimice;
3. Scopul recoacerii de ________________ este de a micşora segregaţia dendritică.
II. Grupaţi următoarele tipuri de recoacere astfel: în coloana A recoaceri fără transformări de fază în stare solidă iar în coloana B recoaceri cu transformări de fază în stare solidă.

recoacere incompletă, recoacere pentru detensionare, recoacere subcritică, recoacere completă, recoacerea pentru omogenizare, recoacere pentru recristalizare;
A                        B

_______________     _______________
_______________     _______________
_______________     _______________
III. Stabiliţi valoarea de adevăr a fiecăruia dintre enunţurile următoare:
1. În cazul recoacerii incomplete oţelul este încălzit la o temperatură  între 1100-11800C.                                                                                                           A          F
2. Recoacerea de globulizare a cementitei urmăreşte să îmbunătăţesască prelucrabilitatea prin aşchiere a oţelului.                                                       A          F
3. Recoacerea completă se aplică oţelurilor deformate plastic la rece.           A          F
4. Recoacerea pentru recristalizare se aplică oţelurilor, după turnare, sudare şi deformare la cald (laminare şi forjare)                                                           A          F
IV. Utilizând următorii termeni definiţi obiectivul recoacerilor fără transformări în stare solidă.

efecte ale prelucrării anterioare; neomogenitate chimică;  diminuarea sau înlăturarea; aducerea produselor metalice; tensiuni interne; ecruisaj; încălziri; răciri.
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Comparaţi răspunsurile voastre cu răspunsurile colegilor şi corectaţi eventualele greşeli.

FIŞĂ DE LUCRU

Tema: Călirea oţelurilor

Lucraţi individual. Timp de lucru 15 minute.

EXERCIŢIUL nr. 16
I.Completaţi spaţiile libere astfel încât enunţul să fie adevărat.
1. Călirea este tratamentul termic care constă în încălzirea oţelurilor la o temperatură în domeniul ______________, menţinerea la această temperatură un timp suficient pentru ca tot amestecul ferito-cementitic să se transforme în ____________ după care oţelul se răceşte cu viteză mare, astfel încât în structura sa apare __________________.
2. Temperatura la care austenita se transformă numai în _______________ poartă denumirea de punctul Ms al oţelului respectiv.

II. În vederea călirii, oţelurile trebuie încălzite în domeniul austenitic. Utilizând diagrama alăturată precizaţi temperaturile de încălzire în vederea călirii pentru oţelurile cu următoarele conţinuturi de carbon:

a) 0,25%C; b) 0,5%C; c) 1%C; d)1,5%C; e)1,85%C.

III. Identificaţi următorul constituient care apare la călirea oţelurilor şi precizaţi:


a)  denumire_____________________________

b)  proprietăţi ___________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

Comparaţi răspunsurile voastre cu cele ale colegilor. Argumentaţi răspunsurile alese de voi.

FIŞĂ DE LUCRU
Tema: Revenirea oţelurilor

Lucraţi individual. Timp de lucru 10 minute.

EXERCIŢIUL nr. 17
I.Stabiliţi valoarea de adevăr a următoarelor enunţuri, încercuind litera A dacă consideraţi că enunţul este adevărat şi F dacă consideraţi că enunţul este fals.

1. Revenirea oţelurilor este tratamentul termic care constă în încălzirea oţelurilor călite martensitic la o temperatură inferioară temperaturii Ac3, menţinerea un timp determinat la temperatura de încălzire după care sunt răcite.
A          F

 2. Structura oţelurilor care se supun revenirii este formată din martensită şi austenită reziduală; 
A          F

3. Revenirea este un tratament termic preliminar.

A          F

4. Revenirea imprimă materialului proprietăţile mecanice cerute de întrebuinţare şi contribuie la micşorarea tensiunilor interne din material. 
A          F

5. Troostita de revenire este rezistentă, plastică şi tenace.

A          F

6. Sorbita are elasticitate mare.
A          F

II.Completaţi spaţiile libere astfel încât enunţul să fie adevărat.
1. Prin revenire înaltă se modifică structura oţelului călit, respectiv martensita se descompune într-un amestec de ferită şi cementită secundară, numit ____________
2. Prin revenire ___________ nu se modifică structura de călire (oţelul rămâne martensitic cu duritate mare). 

III. În coloana A sunt date diferite tipuri de reveniri, iar în coloana B categorii de piese cărora li se aplică aceste tratamente termice. Precizaţi  ce tip de revenire se aplică fiecărei categorii de piese ţinând cont de proprietăţile pe care acestea trebuie să le aibă în exploatare, prin unirea cifrei cu litera corespunzătoare.

	A
	B

	1 - revenire joasă
	a-se aplică la piesele şi sculele care trebuie să aibă durităţi mari (exemple: piese supuse la uzare, scule aşchietoare, etc.),

	2 - revenire medie
	b-se aplică la organele de maşini în mişcare  (exemple: arbori, biele, discuri, buloane, etc.);

	3- revenire înaltă
	 c-se aplică pieselor din oţel care trebuie să fie elastice în exploatare (exemple: arcuri, resorturi, etc.) 


Comparaţi răspunsurile voastre cu cele ale colegilor. Argumentaţi răspunsurile alese de voi.

FIŞĂ DE LUCRU
Tema: Tratamente termochimice

Lucraţi individual. Timp de lucru 20 minute.

EXERCIŢIUL nr. 18
I. Alegeţi din paranteză cuvântul potrivit astfel încât următoarele enunţuri să fie adevărate şi tăiaţi cu o linie celălalt cuvânt. 

1. Tratamentele (termice / termochimice) constau în modificări dirijate ale compoziţiei chimice şi structurii straturilor superficiale ale produselor metalice cu scopul conferirii acestora de proprietăţi mecanice, fizice şi chimice diferite de ale restului volumului lor.
2. Tratamentele termochimice conduc la (scăderea /creşterea) durităţii superficiale, a rezistenţei la uzură, la coroziune şi la oboseală, cu menţinerea la valori (scăzute/ridicate) a caracteristicilor de plasticitate şi de tenacitate ale miezului produsului.

II. În coloana A sunt date denumirile unor tratamente termochimice, iar în coloana B obiectivele acestora.Realizaţi corespondenţa între acestea unind cifra cu litera corespunzătoare.
	A
	B

	1-carburare
	a-creşterea rezistenţei la oxidare la temperaturi înalte (până la 700-9000C şi la coroziunea atmosferică;

	2-alitare
	b-mărirea rezistenţei la coroziune, în acizi (acid azotic şi sulfuric), atât la temperatura obişnuită cât şi la temperatură ridicată;

	3-silicizare
	c-realizarea unui strat superficial cu duritate ridicată, rezistent la uzură, la oboseală şi a unui miez moale cu tenacitate mare, rezistent la şocuri;

	4-sherardizare
	d-creşterea rezistenţei la coroziune în atmosferă,  şi în gaze fierbinţi care conţin hidrogen sulfurat;

	5-nitrurare
	


III. Grupaţi următoarele categorii de piese în funcţie de tratamentul care li se aplică astfel:  
sârme, cutii pentru tratamente termice, table, teaca termocuplelor, oale pentru turnarea aluminiului, ţevi de eşapament, paletele turbinelor cu gaze, came şi axe cu came, bolţuri, bucşe, inele şi role de rulmenţi, ţevi, roţi dinţate;
	cementare cu aluminiu
	cementare cu carbon
	cementare cu zinc

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	

	
	


Comparaţi răspunsurile voastre cu cele ale colegilor. Argumentaţi răspunsurile alese de voi.
FIŞĂ DE AUTOEVALUARE
Tema: Coroziunea
Lucraţi individual. Timp de lucru 15 minute.
EXERCIŢIUL nr.19 

 Stabiliţi valoarea de adevăr a fiecăruia dintre enunţurile următoare. Scrieţi în tabelul de mai jos în rubrica “Răspuns ales” litera A dacă apreciaţi că enunţul este adevărat sau litera F,  dacă apreciaţi că enunţul este fals.

1. Coroziunea este procesul de distrugere a metalelor sub acţiunea chimică sau electrochimică a mediului înconjurător.

A     F

2. Coroziunea electrochimică se produce prin reacţii chimice obişnuite între agentul corosiv şi materialul metalic;                    A     F
3. Coroziunea chimică are loc atunci când metalele vin în contact cu anumite substanţe lichide, capabile să conducă curentul electric, numite electroliţi;

A     F

4. Coroziunea selectivă distruge aliajele prin trecerea în soluţie a unui component şi acumularea pe suprafaţă a celorlalte.
A     F

5. Coroziunea intercristalină se răspândeşte în interior prin distrugerea limitelor dintre cristalele metalului.
A     F

6. Deteriorările punctiforme (ciupiturile) se repartizează pe porţiuni relativ mari de suprafaţă şi au adâncimea relativ mică.

A     F

7. Coroziunea sub acţiunea gazelor uscate se produce în special prin reacţia dintre metale şi oxigen, CO2, SO2, în prezenţa umidităţii. 
A     F

8. Coroziunea chimică produsă de agenţi lichizi se datorează reacţiilor directe dintre metal şi agentul corosiv. Acesta dizolvă suprafaţa metalului, fără să se formeze o peliculă protectoare.

A     F

AUTOEVALUARE 

	Nr. enunţ
	Răspuns ales
	Realizat
	Nerealizat
	Punctaj

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	Se acordă din oficiu
	2 p

	Total punctaj
	


 Comparaţi răspunsurile voastre cu răspunsurile prezentate de către profesor în baremul de corectare şi notare. Bifaţi în rubrica „realizat”, dacă răspunsul a fost corect şi în rubrica”nerealizat” dacă răspunsul a fost incorect.Fiecare răspuns corect va fi notat cu 1 punct.

ACTIVITATE PRACTICĂ

Tema: Recoacerea de recristalizare
Se lucrează în echipă. Timp de lucru 50 minute

EXERCIŢIUL nr.20   
Scopul lucrării : alegerea tratamentului termic pentru sârma trefilată în vederea continuării deformării la rece.
Materiale necesare: mostre de sârmă ecruisată şi sârmă recoaptă de aceeaşi dimensiune; micrometru.
Consideraţii teoretice: Prin deformare plastică la rece rezistenţa la curgere, limita de curgere şi duritatea cresc, iar alungirea se micşorează, cu alte cuvinte prin deformare plastică la rece materialele se întăresc, devin mai rezistente, mai dure, mai puţin plastice, etc. Acest fenomen este numit durificare prin deformare sau ecruisare. 

Exemplu:sârma laminată cu Ø6mm se trefilează până la dimensiunea de 2,80mm, la care devine tare şi nu mai poate fi deformată plastic la rece. Pentru a continua deformarea prin trefilare la dimensiuni mai mici, sârma trebuie supusă tratamentului termic de recoacere de recristalizare. 
Recristalizarea este procesul de refacere a structurii materialului metalic ecruisat prin încălzirea acestuia la o anumită temperatură, numită temperatură de recristalizare. Prin recristalizare se realizează scăderea rezistenţei şi a durităţii şi creşterea plasticităţii.
Sarcini de lucru
Se formează grupe de câte 3 elevi. 

Elevul 1 citeşte  fişele de curs şi cele de documentare existente.
Elevul 2 măsoară diametrul sârmelor cu micrometrul şi le grupează pe dimensiuni.
Elevul 3 verifică pentru fiecare diametru capacitatea fiecărei sârme de a se deforma. Concluzie: sârma care se deformează greu prin îndoire este ecruisată şi deci trebuie supusă unei recoaceri de recristalizare,  iar sârma care se deformează uşor este recoaptă şi poate fi trefilată la dimensiuni mai mici.
Fiecare elev va analiza apoi vizual şi tactil fiecare mostră de sârmă. Se va discuta în fiecare echipă influenţa recoacerii de recristalizare asupra proprietăţilor şi se va argumenta pe baza consideraţiilor teoretice necesitatea aplicării tratamentului de recoacere de recristalizare.
Atenţie !

La evaluarea activităţii practice se va ţine seama de:

-  modul de organizare a locului de muncă;

- alegerea şi utilizarea corectă a materialelor, dispozitivelor şi verificatoarelor necesare executării lucrării;

- respectarea normelor de tehnica securităţii muncii în timpul lucrului;
- respectarea sarcinii de lucru personale;
- corelarea sarcinii de lucru personale cu cele ale celorlalţi membri ai echipei;
- seriozitate şi responsabilitate în realizarea sarcinii;
ACTIVITATE PRACTICĂ

Tema: Metode de protecţie împotriva coroziunii”
Se lucrează în echipă. Timp de lucru 50 minute

EXERCIŢIUL nr.21  
Scopul lucrării : formarea deprinderii de a analiza protecţia anticorosivă prin zincare termică.

Materiale necesare: mostre de sârmă zincată termic din colaci admişi la controlul tehnic de calitate şi mostre din colaci respinşi la controlul de calitate.
Consideraţii teoretice: Acoperirea de zinc se formează prin imersia oţelului de bază în zincul topit la temperatura de 455±50C. Zincul topit reacţionează cu fierul şi formează o serie de straturi de aliaj Fe-Zn. Reacţiile chimice care au loc în timpul procesului de zincare termică se desfăşoară astfel că fiecare strat de aliaj Fe-Zn fuzionează cu următorul, formându-se o acoperire de compoziţie intermetalică. Acţiunea de aliere continuă până când piesa este extrasă din baia de zincare şi în acest moment se formează în final un strat de zinc pur la suprafaţă. 
Caracteristicile de bază ale acoperirii cu zinc care trebuie verificate la probele zincate sunt: aspectul, grosimea stratului, continuitatea şi aderenţa.
Aspectul se determină vizual. Acoperirea cu zinc trebuie să fie netedă uniformă, de culoare gri-deschis caracteristică. Depunerea în mod obişnuit este semilucioasă. Depunerea nu trebuie să aibă scurgeri de zinc solid sau alte îngroşări de mărime exagerată. Acoperirea trebuie să fie lipsită de pete de flux, cenuşă, acid, zgură, să nu prezinte băşicuţe şi discontinuităţi (zone ale metalului de bază neacoperite).

Tonul culorii se poate modifica în gri-cenuşiu dacă sârma a fost expusă o perioadă îndelungată în atmosferă, şi s-au format produşi naturali de oxidare ai zincului care constituie o peliculă protectoare. Pot exista şi diferenţe de luciu din cauza răcirii diferite.
Sarcini de lucru
-Elevul 1 explică citeşte fişele de curs şi de documentare existente.
-Membrii echipei analizează metoda de protecţie anticorosivă (modul de formare a acoperirii cu zinc).

-Elevul 2 analizează vizual aspectul acoperirii cu zinc a mostrelor de sârmă  şi argumentează aprecierile făcute.
-Se analizază comparativ cele două tipuri de mostre. Se verifică imperfecţiunile acoperirii şi  defectele de pe suprafaţa sârmelor zincate care au fost respinse la controlul de calitate.

-Elevul 3 notează aprecierile colegilor şi prezintă clasei concluziile analizei.

Atenţie !

La evaluarea activităţii practice se va ţine seama de: modul de organizare a locului de muncă; respectarea normelor de tehnica securităţii muncii în timpul lucrului; respectarea sarcinii de lucru personale; corelarea sarcinii de lucru personale cu cele ale celorlalţi membri ai echipei; seriozitate şi responsabilitate în realizarea sarcinii;
TEST DE EVALUARE
Tema: ACOPERIRI PROTECTOARE METALICE
 Lucraţi în perechi. Timp de lucru 10 minute.
EXERCIŢIUL nr. 22 
În coloana A sunt date câteva metode de acoperire metalică anticorosivă iar în coloana B modul de realizare a acestora. 

Sarcina de lucru : 

 Stabiliţi corespondenţa între tipul de acoperire şi modul de realizare a acesteia.
	A
	B

	1-acoperiri metalice prin pulverizare 


	a- metalul de acoperire se proiectează pe suprafaţa piesei, sub formă de picături lichide, acestea se solidifică rapid atingând suprafaţa piesei, unde se sudează între ele formând un strat de depunere foarte aderent, cu grosimea de circa 0,03 mm.

	2-acoperiri metalice prin difuzie
	b-se poate realiza prin: turnare, laminare, sudură;


	3-acoperiri metalice prin placare


	c-această o metodă are la bază difuzia unui element în stare atomică de la suprafaţa piesei spre interiorul acesteia; 

	4-acoperiri metalice prin imersie la cald
	d- se realizează prin introducerea pieselor intr-o baie de metal topit, care va forma stratul de acoperire şi răcirea în aer a depunerii rezultate;

	5-electroliza în soluţii apoase
	


După rezolvarea exerciţiului, veţi face schimb de lucrări cu colegul de bancă. Cu ajutorul baremului de corectare şi notare afişat de către profesor pe tablă veţi evalua şi veţi stabili punctajul pentru lucrarea colegului. 

Pentru fiecare răspuns corect se acordă 2 puncte, iar din oficiu se acordă 2 puncte. Puteţi obţine astfel 10 puncte, reprezentând nota 10.

EVALUAREA COLEGULUI

Bifaţi în rubrica “realizat” dacă răspunsul colegului vostru este corect şi în rubrica “nerealizat” dacă răspunsul este greşit.

	Răspuns 
	Realizat
	Nerealizat
	Punctaj

	1-
	
	
	

	2-
	
	
	

	3-
	
	
	

	4-
	
	
	

	Se acordă din oficiu
	2p

	Total punctaj obţinut
	


PROIECT

Lucraţi în echipă.
EXERCIŢIUL nr.23
Utilizând orice sursă de documentare (cărţi de specialitate din biblioteca personală sau a şcolii, Internet, etc) realizaţi un proiect cu tema “ZINCAREA SÂRMELOR DIN OŢEL”.Timp de lucru – trei săptămâni.
Proiectul va cuprinde :

- Metode de protecţie anticorosivă-generalităţi
- Materii prime şi materiale folosite;
- Formarea acoperirii de zinc;
- Fluxul tehnologic;

- Scule, dispozitive , mijloace de măsură şi control, maşini şi utilaje utilizate; 
- Instrucţiuni de lucru;
- Norme de tehnica securităţii muncii.
Elementele de conţinut ale proiectului se vor organiza după următoarea structură:

1- Pagina de titlu pe care se consemnează tema proiectului, numele autorului, şcoala, perioada în care s-a elaborat proiectul.

2- Cuprinsul proiectului care prezintă titlurile capitolelor şi subcapitolelor pe care se structurează lucrarea.

3- Introducerea sau argumentul care prezintă necesitatea studiului temei propuse.

4- Dezvoltarea elementelor de conţinut a capitolelor şi subcapitolelor.

5- Concluziile care sintetizează  elemente de referinţă desprinse în urma studiului temei şi  opiniile personale.

6- Bibliografia

7- Anexe care include toate materialele importante folosite la realizarea lucrării (tabele, fotografii, fişe de observaţie, etc.).

* Realizaţi o prezentare în Power Point (maxim 10 diapozitive) a proiectului.
ATENŢIE !

La evaluarea proiectului se va ţine seama de:

1. interesul  pentru subiect;

2.  rezultatele obţinute şi posibilitatea generalizării lui
3. corectitudinea conţinutului din punct de vedere ştiinţific;

4. posibilitatea de a fi condensat într-un raport cu principalele idei;

5. gradul de implicare al participanţilor in sarcina de lucru

6. estetică;

7. originalitate;
8. indicarea bibliografiei utilizate;

Înainte de a trece la realizarea unui proiect citiţi cu atenţie fişa de descriere a acestei metode de evaluare.
   PROIECTUL – metodă alternativă de evaluare

Proiectul este o formă activă,  participativă care presupune şi încurajează transferul de cunoştinţe, deprinderi, capacităţi, facilitează şi solicită abordări interdisciplinare şi consolidarea abilităţilor sociale ale elevilor.


Realizarea unui proiect presupune:

1. Identificarea unei probleme/teme/subiect.
2. Culegerea, organizarea, prelucrarea şi evaluarea informaţiilor legate de problema sau tema aleasă.
3. Elaborarea unui set de soluţii posibile ale problemei.

4. Evaluarea soluţiilor şi deciderea către cea mai bună variantă.

5. Aplicarea soluţiei pentru care s-a optat, ceea ce presupune elaborarea unui plan de implementare cu etape, resurse, responsabilităţi, modalităţi de evaluare a rezultatelor obţinute.
Etapele proiectului:

· orientarea în sarcină;

· conştientizarea finalităţilor;

· stabilirea sarcinilor de lucru; 

· stabilirea responsabilităţilor în cadrul echipei;
· identificarea modalităţilor de lucru, a căilor de acces la informaţii;
· elaborarea finală a produsului;
· întocmirea raportului final;
· evaluarea.
Avantajele folosirii metodei proiect:
-oferă şansa de a analiza în ce măsură elevul foloseşte adecvat cunoştinţele, instrumentele şi materialele disponibile în atingerea finalităţilor propuse;

-pune elevii în situaţia de a acţiona şi a rezolva sarcini în mod individual sau în grup, autotestându-şi capacităţile cognitive, sociale şi practice;
Evaluarea

Profesorul poate aprecia rezultatele proiectului urmărind: 

- adecvarea metodelor de lucru, a materialelor la sarcina de lucru;
- raportul final şi modul de prezentare al acestuia;
- gradul de implicare al participanţilor în sarcina de lucru.
Profesorul  trebuie să asiste grupul pe durata derulării proiectului, consiliindu-i şi încurajându-i în demersurile întreprinse, astfel: 

- să îi îndemne să reflecte asupra activităţii;
- să-şi autoevalueze activitatea şi progresul;
- să discute dificultăţile, aspectele care îi nemulţumeşte sau pe care le consideră insuficient realizate.

TERMENI DE SPECIALITATE

	TERMEN
	EXPLICAŢIE

	sistem fizico-chimic
	un corp sau un ansamblu de corpuri care se găsesc în interacţiune şi care se izolează de mediul înconjurător, ca de exemplu o bucată de material metalic;

	fază
	o parte a unui sistem eterogen omogenă din punct de vedere fizico-chimic;

	constituienţi structurali sau metalografici
	aspectele structurale caracteristice ale fazelor dintr-un material la examinarea microscopică;

	eutectic 

(despre amestecuri mecanice)
	care se topeşte sau se solidifică la o temperatură constantă, inferioară punctului de topire a fiecăruia dintre constituienţi;

	eutectoid
	aliaj sub formă de amestec mecanic a două sau mai multe faze solide rezultate prin cristalizarea lor simultană la temperatură constantă;

	călibilitate
	adâncimea zonei pe care un oţel se căleşte la martensită;

	punctul Curie al feritei  
	7700C este temperatura la care fierul α îşi pierde feromagnetismul  devenind paramagnetic (când este încălzit);

	coroziune
	proces chimic sau electrochimic de degradare, exercitat la suprafaţa corpurilor de oxigenul din aerul umed sau de diverse substanţe chimice;

	corosiv (despre substanţe chimice)
	care provoacă o coroziune;

	agent corosiv
	substanţă care exercită o acţiune chimică sau electrochimică pe suprafaţa unui material cu care vine în contact, provocând coroziunea;

	anticorosiv
	substanţă care împiedică coroziunea;

	poanson
	piesă a unei matriţe, cu un contur cu muchii tăietoare sau cu o suprafaţă de lucru plană sau profilată, care serveşte la decupare, detaşare, etc. prin deformare plastică;


Atenţie! Termenii tehnici trebuie însuşiţi şi folosiţi în situaţii de comunicare. Lista se va completa de către fiecare elev ori de câte ori în lecţii apar termeni noi. 
V. SOLUŢIILE EXERCIŢIILOR
EXERCIŢIUL nr.1 
I. 1-0,04; 2-dură şi fragilă; 3-nu poate; 4- Feγ ; 5-amestec mecanic; 6-metastabilă; 7-fonte. II. 1-oţel; 2- fontă; III 1-a; 2-c. IV. 1-normali; 2-fazelor; 3-grafit şi cementită.

EXERCIŢIUL nr.2-I. 1-duritate; 2-lovit; 3-sudabilitate; 4-exterioare; 5-fluiditate; 6-rupere; 7-aşchiere; 8-tehnologică;9-oboseală. II. A(1,4,5,6,8); B(2,3,7).
EXERCIŢIUL nr.3- Studiu de caz
EXERCIŢIUL nr.4

 I. 1-caja de laminare (este utilajul de bază al liniei de laminare în care se realizează deformarea materialului metalic); 2- motorul principal de acţionare (are rolul de a imprima cilindrilor de laminare mişcarea de rotaţie necesară laminării); 3-mecanismele de transmitere a mişcării de rotaţie (reductorul, cuplajele, caja de angrenare, bara de cuplare, volantul-au rolul de a transmite mişcarea de rotaţie de la motor la cilindrii de laminare).
II. 1-b; 2-d; 3-e; 4-c; 5-a; 6-f

EXERCIŢIUL nr.5
I. A (6, 7, 8, 9, 15, 16) ;  B (4,5,10);  C( 11 );  D(1,2,3,12,13,14).

II. 1-cale cu role; 2-pat de răcire; 3-răsturnător cu pârghii

EXERCIŢIUL nr.6

I. 1-forjabile; 2-liberă; 3-matriţă; 4-oţelurile; 5-prese, ciocane.II.operaţii tehnologice de bază: 2, 4, 5, 6, 8; operaţii auxiliare: 1, 3, 7, 9. III. 1-c; 2-d; 4-a;5-b;
EXERCIŢIUL nr.7  
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II.
EXERCIŢIUL nr.9
  A) Maşină de trefilat cu alunecare (în emulsie); 1-7 filiere; a,b conuri etajate; c,d portfiliere. B) Maşină de trefilat cu acumulare; 1-portfilieră; 2-toba de tragere; 3,4,5-role de ghidare şi conducere a sârmei.
EXERCIŢIUL nr.10
 1- Maşină de ascuţit; Realizează ascuţirea sârmei prin laminare la rece, în vederea înfilării (introducerii în filieră); 2-suport pentru colaci; asigură desfăşurarea colacului de sârmă care urmează să fie trefilată, evitând încurcarea spirelor; 3-Maşină de sudat; realizează sudarea cap la cap a colacilor de sârmă pentru evitarea pierderilor de timp cu ascuţirea sau înfilarea sârmei. 4-dispozitiv pentru decapare mecanică; realizează crăparea şi îndepărtarea stratului de oxizi de pe suprafaţa sârmei prin îndoiri repetate. 5-coş (înfăşurător); realizează înfăşurarea sârmei după tragere, în colac, pentru a putea fi transportată la alte maşini de trefilat, la alte instalaţii sau la magazia de produse finite.
EXERCIŢIUL nr.11
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I.
II. filieră; 1-carcasă; 2- miez.
EXERCIŢIUL nr.12
IV. 4, 8, 3, 2, 5, 9, 1, 6, 7.
EXERCIŢIUL nr.13
I.1-b; 2-b; II. 1-F; 2-F; 3-A; III. 1-c; 2-e; 3-d; 4-f; 5-a
EXERCIŢIUL nr.14
 I. 1-fără; 2-termochimice; II. 1-A; 2-F; 3-A; III. A-încălzire; b-menţinere; c-răcire; V.tînc - durata de încălzire de la temperatura iniţială sau temperatura ordinară Tin până la o temperatură denumită temperatură de tratament termic Tt; tmenţ - timpul de menţinere la temperatura de tratament termic; trăc - timpul de răcire de la temperatura de tratament termic până la temperatura ordinară sau la o altă temperatură de la care produsul este supus unei alte operaţii.
EXERCIŢIUL nr.15
 I. 1-recristalizarea; 2-tehnologice; 3-omogenizare; II. A(omogenizare, detensionare şi recristalizare); B(incompletă, subcritică şi completă); III.1-F; 2-A; 3-F; 4-F;  IV. Obiectiv recoacerilor fără transformări de fază în stare solidă este aducerea produselor metalice într-o stare apropiată de echilibrul termodinamic prin încălziri şi răciri în timpul cărora se produce diminuarea sau înlăturarea în totalitate a unor efecte ale prelucrării anterioare cum sunt: tensiuni interne remanente, neomogenitate chimică, ecruisaj.
EXERCIŢIUL nr.16
 I. 1-austenitic, austenită, martensită; 2-martensită; II. oţelurile a şi b se încălzesc la o temperatură A3+500C;oţelurile c), d), e) se încălzesc la o temperatură A1+500C  III.a) martensită; b) soluţie suprasaturată de carbon în fier α;  dură şi fragilă; aspect acicular; duritatea sa creşte cu creşterea conţinutului de carbon a oţelului;
EXERCIŢIUL nr.17
  I. 1-F;2-A; 3-F; 4-A; 5-F; 6-F; II. 1-sorbită; 2-joasă; III.1a; 2-c;3-b;
EXERCIŢIUL nr.18
 I. 1-termochimice, termice; 2-creşterea, ridicate, scăderea, scăzute; II.1-c;2-a; 3-b; 4-d;III.Cementare cu aluminiu (cutii pentru tratamente termice, oale pentru turnarea aluminiului, ţevi de eşapament, paletele turbinelor cu gaze, teaca temocuplelor); cementare cu carbon (roţi dinţate, came şi axe cu came, bucşe,bolţuri inele şi role de rulmenţi); cementare cu zinc (sârme, table, ţevi).
EXERCIŢIUL nr.19
 1-A; 2-F;3-F; 4-A; 5-A; 6-F; 7-F; 8-A.

EXERCIŢIUL nr.22
 1-a; 2-c; 3-b; 4-d.
 VI. ANEXE
ANEXA 1
CURRICULUM ÎN DEZVOLTARE LOCALĂ

Modulul X  : TEHNOLOGIA MATERIALELOR
I. Locul modulului în cadrul planului de învăţământ. Lista competenţelor specifice unităţii de competenţă din modul

Modulul  face parte din „Cultura de specialitate” (aria curriculară "Tehnologii") şi are alocate un număr de  66 de ore / an, din care:

· teorie- 33 ore

· laborator tehnologic –   33 ore;

Lista unităţilor de competenţe  relevante pentru modul

	· 
	24. TEHNOLOGIA MATERIALELOR
	1 credit

	
	-
	24.1. Analizează materiale metalice folosite în industria constructoare de maşini.

	
	-
	24.2. Descrie procedeele de elaborare a semifabricatelor.

	
	-
	24.3. Prezintă tratamentele termice şi termochimice care se aplică materialelor metalice.

	
	
	24.4.Explică procesul de coroziune a metalelor şi aliajelor metalice.

	· 
	2. GÂNDIRE CRITICĂ ŞI REZOLVARE DE PROBLEME
	0, 5 credite

	
	-
	2.1. Identifică probleme complexe.

	
	-
	2.3. Evaluează rezultatele obţinute.


II. Tabelul de corelare a competenţelor şi conţinuturilor 

	Unitatea de competenţă
	Competenţe individuale
	Conţinuturi tematice

	Gândire critică şi rezolvarea de probleme
	Identifică probleme complexe 
Evaluează rezultatele obţinute

	Situaţii problema: calitatea muncii, proces de muncă, interacţiuni intre oameni, sesizări, situaţii de urgenta

Anticiparea problemei: corelarea factorilor determinanţi cu situaţia problema

Definirea problemei: identificarea problemei, cauze

Reflectarea: pune întrebări relevante asupra problemei; compara situaţia problema cu situaţia normala; emite idei privind rolul lui in rezolvarea problemei

Analizarea rezultatelor: compara rezultatul obţinut cu cel dorit; aplica masuri de corecţie, daca este cazul

Feed-back: concluzii, calificative proprii si de la alte persoane

Analizarea metodei: resurse, acţiuni, responsabilităţi; generează si extinde idei, sugestii alternative in scopul îmbunătăţirii metodei aplicate


	Tehnologia materialelor
	Analizează materialele metalice folosite în industria constructoare de maşini.

Descrie procedeele de elaborare a semifabricatelor

Prezintă tratamentele termice şi termochimice care se aplică materialelor metalice

Explică procesul de coroziune a metalelor şi aliajelor metalice.


	Materiale metalice: oţeluri carbon şi oţeluri aliate (cu elemente de aliere Mn, Si, Cr, Ni, W, Mo, Ti, Nb, Al etc.), fonte (albe, pestriţe, cenuşii), materiale obţinute prin metalurgia pulberilor şi materiale compozite

Criterii de alegere: proprietăţile materialului, mediul de lucru/exploatare, considerente de ordin economic, compatibilitatea materialelor, exploatarea materialelor

Proprietăţi şi încercări mecanice: duritatea, elasticitatea şi plasticitatea, rezistenţa, rezilienţa, rezistenţa la oboseală 

Proprietăţi şi încercări tehnologice: fuzibilitatea, fluiditatea, contracţia, deformabilitatea, sudabilitatea, prelucrabilitatea prin aşchiere 

Criterii de clasificare a semifabricatelor: în funcţie de natura materialului, în funcţie de modul de elaborare.

Procedee de elaborare: turnare, deformare plastică ( laminare, forjare, trefilare-extrudare, presare la rece, sinterizare).

Descriere: caracterizare, domenii de utilizare, avantaje, dezavantaje, scule, dispozitive şi utilaje folosite.

Caracterizare: definire, scop, ciclu de tratament termic (parametri), domenii de utilizare.

Tratamente termice: călire, revenire, recoacere, îmbătrânire

Tratamente termochimice: cementare, nitrurare, carbonitrurare, cianizare, alitare şi cromizare

Descriere: scop, etape de realizare, structura şi proprietăţile obţinute, utilizare, tenacitate.

Criterii de alegere: structura şi proprietăţile materialelor, condiţii de exploatare, condiţii tehnico-economice

Prezentare: definire, manifestare, consecinţe/efecte 

Criterii de clasificare: după modul în care se produce atacarea materialelor metalice, în funcţie de mecanismul după care se produce

Descriere: forme de coroziune, efecte, agenţi corozivi, medii corozive, factori de influenţă, viteza de coroziune, rezistenţa la coroziune.

Metode de protecţie: creşterea rezistenţei la coroziune a materialelor metalice feroase, acoperiri anticorosive metalice sau nemetalice.


III. Sugestii metodologice

Conţinuturile modulului sunt proiectate pentru 2 ore/săpt. X 33 săpt.= 66 ore, din care: 33 ore laborator tehnologic

Cadrele didactice au posibilitatea de a decide asupra numărului de ore alocat fiecărei teme, în funcţie de dificultatea acesteia, de nivelul de cunoştinţe anterioare ale grupului instruit, de complexitatea materialului didactic implicat în strategia didactică şi ritmul de asimilare a cunoştinţelor şi formare a deprinderilor proprii grupului instruit.

Se recomanda ca orele de instruire teoretica să se desfăşoare în cabinete specializate, iar cele de instruire practică în atelierul şcoală sau la agentul economic. 

Conţinutul se recomandă a fi parcurs în următoarea ordine cronologică:

Capitolul 1: „Tipuri de materiale metalice”

1.1. Aliaje fier-carbon: diagrama Fe-Fe3C, proprietăţile constituienţilor normali, clasificarea aliajelor fier-carbon.

1.2. Oţeluri: proprietăţi şi încercări mecanice, proprietăţi şi încercări tehnologice, simbolizare, utilizări.

1.3. Fonte: proprietăţi şi încercări mecanice, proprietăţi şi încercări tehnologice, simbolizare, utilizări.

1.4. Materiale obţinute prin metalurgia pulberilor.

1.5. Materiale compozite: placate, durificate cu fibre.

Capitolul 2: „Procedee de elaborare a semifabricatelor”

2.1. Semifabricate: noţiunea de semifabricat, tipuri de semifabricate.

2.2. Procedee de elaborare a semifabricatelor: turnare, deformare plastică (laminare, forjare, trefilare-extrudare, presare la rece, sinterizare) - caracterizare, domenii de utilizare, avantaje, dezavantaje, scule, dispozitive şi utilaje folosite.

Capitolul 3: „Modificarea structurii şi proprietăţilor materialelor metalice prin tratamente termice şi termochimice”

3.1. Tratamente termice şi termochimice: caracterizare generală.

3.2. Tratamente termice: clasificare, descriere.

3.3. Tratamente termochimice: clasificare, descriere.

Capitolul 4: ,,Coroziunea metalelor şi a aliajelor şi protecţia împotriva coroziunii”

4.1. Generalităţi.

4.2. Viteza de coroziune. Rezistenţa la coroziune.

4.3. Protecţia împotriva coroziunii.
Parcurgerea conţinuturilor este obligatorie; se recomandă abordarea flexibilă şi diferenţiată a acestora, în funcţie de nivelul iniţial de pregătire al elevilor, resursele disponibile şi nevoile locale de formare profesională pe piaţa muncii. Se va pune accent pe caracterul tehnico-aplicativ. Alegerea materialelor didactice se va face în strânsă corelaţie cu specificul metodelor didactice utilizate. Materialele didactice pot determina la rândul lor alegerea metodelor de învăţământ.

Evaluarea realizării competenţelor se recomandă să accentueze activităţile concrete, profesionale; practicarea autoevaluării, atât pentru elev prin verificarea fişelor operaţionale, cât şi pentru profesor prin analiza dinamicii rezultatelor şcolare, este de preferat.
Pentru atingerea obiectivelor şi dezvoltarea competenţelor vizate de parcurgerea modulului, pot fi derulate următoarele activităţi de învăţare:

· Elaborarea de referate interdisciplinare.

· Exerciţii de documentare.

· Studiu de caz privind selectarea materialelor, tratamentelor termice şi termochimice

· Navigare pe Internet în scopul documentării.

· Vizionări de materiale video (casete video, CD-uri).

· Vizite de documentare la agenţii economici din zona geografică.

· Discuţii de grup/dirijate urmate de raportarea/sinteza ideilor privind selectarea semifabricatelor, tratamentelor termice şi termochimice, metodelor protecţie împotriva coroziunii

· Explicaţii oferite elevului.

· A învăţa pe/de la celălalt.

· Softuri educaţionale.

· Analiză de documente.

· Metoda comparativă.


Se recomandă următoarele metode alternative de evaluare:

· Observarea sistematică a comportamentului elevilor care permite evaluarea conceptelor, capacităţilor, atitudinilor faţă de o sarcină dată, comunicării.

· Investigaţia.

· Autoevaluarea – prin care elevul compară nivelul la care a ajuns cu obiectivele şi standardele educaţionale şi îşi poate impune un program propriu de învăţare.

· Portofoliul – care oferă informaţii despre rezultatele şcolare ale elevilor, activităţile extraşcolare etc.

Ca instrumente de evaluare se pot folosi:

· Fişe de observaţie.

· Fişe test. 

· Fişe de lucru (cu diferite tipuri de itemi)

· Fişe de autoevaluare.

ANEXA 2
MINISTERUL EDUCAŢIEI  ŞI CERCETĂRII 

CENTRUL NAŢIONAL PENTRU DEZVOLTAREA

ÎNVĂŢĂMÂNTULUI PROFESIONAL ŞI TEHNIC

Anexa nr. 1 la OMEdC nr. 3171 din 30.01.2006
STANDARD DE PREGĂTIRE PROFESIONALĂ

LICEU prin ruta SAM

NIVEL 3

TEHNICIAN PRELUCRĂRI MECANICE
2005

UNITĂŢI DE COMPETENŢE TEHNICE SPECIALIZATE

Titlul Unităţii:  
24. TEHNOLOGIA MATERIALELOR

Nivel:
3
Valoare Credit:
1.0
Competenţe: 

1. Analizează materialele metalice folosite în industria constructoare de maşini.

2.  Descrie procedeele de elaborare a semifabricatelor.

3. Prezintă tratamentele termice şi termochimice care se aplică materialelor metalice.

4. Explică procesul de coroziune a metalelor şi aliajelor metalice.

Titlul Unităţii:  
24. TEHNOLOGIA MATERIALELOR

Competenţa 24. 1: 
Analizează materialele metalice folosite în industria constructoare de maşini.

Criterii de Performanţă:

(a)
Alegerea materialelor metalice folosite în industria constructoare de maşini.

(b)
Descrierea proprietăţilor şi încercărilor mecanice ale materialelor metalice.

(c)
Descrierea proprietăţilor şi încercărilor tehnologice ale materialelor metalice.

Condiţii de Aplicabilitate a Criteriilor de Performanţă:

Materiale metalice:
oţeluri carbon şi oţeluri aliate (cu elemente de aliere Mn, Si, Cr, Ni, W, Mo, Ti, Nb, Al etc.), fonte (albe, pestriţe, cenuşii), materiale obţinute prin metalurgia pulberilor şi materiale compozite

Criterii de alegere:
proprietăţile materialului, mediul de lucru/exploatare, considerente de ordin economic, compatibilitatea materialelor, exploatarea materialelor

Proprietăţi şi încercări mecanice: 
duritatea, elasticitatea şi plasticitatea, rezistenţa, rezilienţa, rezistenţa la oboseală 

Proprietăţi şi încercări tehnologice: 
fuzibilitatea, fluiditatea, contracţia, deformabilitatea, sudabilitatea, prelucrabilitatea prin aşchiere 

Probe de Evaluare:
Probe scrise şi orale care atestă capacitatea candidatului de a alege materialele metalice folosite în industria constructoare de maşini, conform criteriului de performanţă (a), cu respectarea condiţiilor de aplicabilitate.

Probe scrise şi orale care atestă capacitatea candidatului de a descrie proprietăţile şi încercările mecanice şi tehnologice ale materialelor metalice , conform criteriilor de performanţă (b) şi (c), cu respectarea condiţiilor de aplicabilitate.

Titlul Unităţii: 
24. TEHNOLOGIA MATERIALELOR

_______________________________________________________________________________
Competenţa 24.2:
Descrie procedeele de elaborare a semifabricatelor

Criterii de Performanţă:

(a) Clasificarea semifabricatelor folosite în construcţia de maşini.

(b) Clasificarea procedeelor de elaborare a semifabricatelor.
(c) Descrierea procedeelor de elaborare a semifabricatelor.

Condiţii de Aplicabilitate a Criteriilor de Performanţă:

Criterii de clasificare a semifabricatelor:
în funcţie de natura materialului, în funcţie de modul de elaborare

Procedee de elaborare:
turnare, deformare plastică (laminare, forjare, trefilare-extrudare, presare la rece, sinterizare)

Descriere:
caracterizare, domenii de utilizare, avantaje, dezavantaje, scule, dispozitive şi utilaje folosite

Probe de Evaluare:
Probe scrise şi orale prin care candidatul demonstrează că este capabil să clasifice semifabricatele folosite în construcţia de maşini, conform criteriului de performanţă (a), cuprinzând toate condiţiile de aplicabilitate precizate.

Probe scrise şi orale prin care candidatul demonstrează că este capabil să clasifice procedeele de elaborare a semifabricatelor, conform criteriului de performanţă (b), cuprinzând toate condiţiile de aplicabilitate precizate.

Probe scrise şi orale prin care candidatul demonstrează că este capabil să descrie procedeele de elaborare a semifabricatelor, conform criteriului de performanţă (c), cuprinzând toate condiţiile de aplicabilitate precizate.

Titlul Unităţii: 
24. TEHNOLOGIA MATERIALELOR

Competenţa 24. 3:
Prezintă tratamentele termice şi termochimice care se aplică materialelor metalice. 

Criterii de Performanţă:

(a)  Caracterizarea tratamentelor termice şi termochimice.
(b)  Clasificarea tratamentelor termice şi termochimice.
(c)  Descrierea tratamentelor termice şi termochimice.
(d) Alegerea tratamentelor termice şi termochimice pentru diferite piese din materiale metalice.
Condiţii de Aplicabilitate a Criteriilor de Performanţă:

Caracterizare:
definire, scop, ciclu de tratament termic (parametri), domenii de utilizare 

Tratamente termice:
călire, revenire, recoacere, îmbătrânire

Tratamente termochimice:
cementare, nitrurare, carbonitrurare, cianizare, alitare şi cromizare

Descriere:
scop, etape de realizare, structura şi proprietăţile obţinute, utilizare, tenacitate

Criterii de alegere:
structura şi proprietăţile materialelor, condiţii de exploatare, condiţii tehnico-economice

Probe de Evaluare:
Probe scrise şi orale prin care candidatul demonstrează că este capabil să caracterizeze tratamentele termice şi termochimice, conform criteriului de performanţă (a), şi condiţiilor de aplicabilitate precizate.

Probe scrise şi orale prin care candidatul demonstrează că este capabil să clasifice tratamentele termice şi termochimice, conform criteriului de performanţă (b), şi condiţiilor de aplicabilitate precizate.

Probe scrise şi orale prin care candidatul demonstrează că este capabil să descrie tratamentele termice şi termochimice, conform criteriului de performanţă (c), şi condiţiilor de aplicabilitate precizate.

Probe practice şi orale prin care candidatul demonstrează că este capabil să aleagă tratamentele termice şi termochimice pentru diferite piese din materiale metalice, conform criteriului de performanţă (d), şi condiţiilor de aplicabilitate precizate
Titlul Unităţii: 
24. TEHNOLOGIA MATERIALELOR

Competenţa  24.4:
Explică procesul de coroziune a metalelor şi aliajelor metalice 

Criterii de Performanţă:

(a)   Prezentarea procesului de coroziune.
(b)   Clasificarea proceselor de coroziune.
(c)   Descrierea proceselor de coroziune.
(d)   Explică metodele de protecţie împotriva coroziunii.
Condiţii de Aplicabilitate a Criteriilor de Performanţă:

Prezentare:
definire, manifestare, consecinţe/efecte 

Criterii de clasificare:
după modul în care se produce atacarea materialelor metalice, în funcţie de mecanismul după care se produce

Descriere:
forme de coroziune, efecte, agenţi corozivi, medii corozive, factori de influenţă, viteza de coroziune, rezistenţa la coroziune

Metode de protecţie:
creşterea rezistenţei la coroziune a materialelor metalice feroase, acoperiri anticorosive metalice sau nemetalice

Probe de Evaluare:
Probe scrise şi orale prin care candidatul demonstrează că este capabil să prezinte procesul de coroziune, conform criteriului de performanţă (a), şi condiţiilor de aplicabilitate precizate.

Probe scrise şi orale prin care candidatul demonstrează că este capabil să clasifice procesele de coroziune, conform criteriului de performanţă (b), şi condiţiilor de aplicabilitate precizate.

Probe scrise şi orale prin care candidatul demonstrează că este capabil să descrie procesele de coroziune, conform criteriului de performanţă (c), şi condiţiilor de aplicabilitate precizate.

Probe practice şi orale prin care candidatul demonstrează că este capabil să explice metodele de protecţie împotriva coroziunii, conform criteriului de performanţă (d), şi condiţiilor de aplicabilitate precizate.
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- ascuţirea se realizează la rece;


- cilindrii sunt calibraţi în sistemul de calibrare rotund, cu secţiunea variabilă pe circumferinţa cilindrului;


- sârma se introduce în calibru în momentul în care secţiunea calibrului este maximă şi prin rotirea cilindrilor în sens invers sensului de introducere se realizează o reducere a secţiunii în mod continuu; 


- după fiecare trecere sârma se roteşte cu 900 realizându-se o reducere uniformă pe ambele direcţii ale secţiunii.
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