TEHNOLOGIA TRATAMENTELOR TERMICE
SI TERMOCHIMICE

A. TRATAMENTE TERMICE

1. Clasificarea tratamentelor termice

Tratamentele termice se pot clasifica dupa maitmuakiterii. Astfel, dup
scopul urmariti locul pe care i1 ocupa In procesul de fabtiease deosebesc:

— tratamente termice preliminare (primate sau intetiae) in care se includ
diferite tipuri de recoacere. Aceste tratamenteaphkca lingourilor, pieselor turnate,
pieselor forjate, ansamblurilor sudate, laminatelot;

— tratamente termice finale sau secundare care camperaiile de dilire si de
revenire. Se aplica diferitelor piese dypeluctri mecanice.

2. Recoacerea otelurilor

Recoacerea este tratamentul termic care consta iraliricea produselor la temperaturi
ridicate (care pot fi inferioare, superioare saintervalul de transforami In stare solida),
mertinerea prelungita la aceasta temperatura (saunjpei@turile oscilanta intr-un
interval determinat), urmata de acire suficient de lenta pentru realizarea unui ahum
echilibru fizico-chimic si structural. Recoacereaaplica fie pentru a corecta unele
defecte provenite de la prelddranterioare (turnare, deformare plastica), fietpea
prediti semifabricatele pentru preluir ulterioare, fie pentru a indeplini ambele roluri
simultan. In functie de scopul usinit recoacerea poate fi de: omogenizare, regenerare
recristalizare, Inmuiere, detensionare, izoterneanarmalizare.

a. Recoacerea de omogenizare a produselor tuStatetura pieselor turnate din
materiale metalice se caracterizepmntr-o puternica neomogenitate chimica
(segregae), care se datoreste faptului dairea are lot cu viteza mare iar procesele de
difuziune nu au timp sa se produtn produsele turnate din otel (lingouri si piepeate
apirea segrega dendritica si zonala.

In cazul lingourilor, segragadendritica se manifesta prin reducerea capada
deformare plastica la cald, printr-o sensibilitaig mare la ruperea intercristalina si prin
accentuarea anizotropiei proprietarilor semifalielca deformare la cald cugma tendineli
de apatia fulgilor. In piesele turnate, datorita segnggjadendritice, se mipreaz
alungirea relativa, gatuirea si rezilian

Atenuarea segregai dendritice la lingouri din oteluri aliate segie
ohtine printr-o Indlzire la temperaturi ridicate (1050-1250°C) cu miegre indelungata la
aceasta temperatura (10-20 h). Atatiricea cit si kcirea
se fit lent, ceea ce #neste substagial Intregul ciclu, daca se
are In vedere ca numai tizirea la temperatore de 1300
recoacere durea30-40 h. r200|

Recoacerea de omogenizare se aplica cu pradere 2
produselor turnate masive (lingouri si piese) deluwi
complex aliate CrNiMo, CrMnSi, CrMnMo) sireduce
fragilitatea la ro8u in timpul laminarii la cald.
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b. Recoacerea de regenerare. Acest tratament tesmiaplica aliajelor
care prezinmt transfornari in stare solida (polimorfe, eutectoide sau pectbide)
In masura sa produce recristaiiz de faza partiale sau. totale. Ca urmare a acesto
transformiiri, la prelucrarea prin deformare plastica la capdt apirea
modificari structurale (cresterea granulatiei selawa, formarea unor constituents
structurale in afara de echilibru etc.) care potn@convenabile preluerarilor
ulterioare sau folosirii produselor respective aplatare.

In piesele turnate, granulatia grosolana provineedt din solidificare, iar la
otelurile cu continut scazut de carbon se obseraangi mari de ferita.

Recoacerea de regenerare sau complete consta in inglzirea otelurilor la
temperaturi cu 30-50°C deasupra punctuAd3 si mentinerea de scurta
durata. Ricirea se efectueaza in cuptor astfel incat sa sgues o viteza de
racire de 50-100°C/h in intervalul critic Ar3—Arl sapins la temperatura de
circa 600°C, #cirea mai departe pina la temperature ambiantaase ih aer
Liber.

Pentru a se evita aparitia tensiunilor termitacirea dirijata se continua cu
racirea libera In cuptoare pina la circa 400°C siiap@aer.

c. Recoacerea de normalizare. Normalizarea estementul termic care
consta in Tndlzirea otelurilor pentru austenitizare la temperatwcare
depasesc unctPI criti@c?». cu 50-70°C in cazul| otelurilor hi ogutect%ide sau .

Ac.cem in v%ﬁHlat(.)te urilor hipereutectoide urmata d&cme directa in aer

La racirea In aer linistit, subracirea otelurilor carboste mica, incit
descompunerea austenitei In treapta perlitica dpewomplet pina la sfirlit. Ca
urmare, otelurile hipoeutectoide prezinduga normalizare o structura forito-
perlitica, iar otelurile eutectoide si cele hipetectoide o structura de perlite
sorbitica
Normalizarea otelurilor se aplica pe scara largmdustrie atit ca tratament
termic intermediar sau in combinatie cu alte prelubdsau tratamente termice cit si
tratament termic final.

Prin normalizare se imbunatatesc in mod simt&vacteristicile mecanice ale otelului
cum sint limita de curgere, rezistenta de rupetealetiune , alungirea relativa gituirea si
rezilienta. ture cit si caracteristicile mecanideest lucru este determinat de faptul ca la
normalizare, cantitatea de perlita care se sepataite este mai mica
mare decit la recoacere. Intrucit duritatea perisée mai mare decit a feritei, rezulta ca
otelul normalizat va avea duritatea mai mare deitecopt.

De mentionat si faptul ca tratamentul termic de
normalizare este mai ieftin decit cel de recoacere,
deoarece are un ciclu mai scurt si se executa saau U
Controlul calitatii tratamentelor termite de recea
sau normalizare se face prin verificarea duritsii
trebuie sa corespunda indicatiilor din STAS. Daca
normalizarea este tratamentul termic final, atweci
mai efectueazsi controlul microstructurii si al

Fig. 8.2. Moditicarea structurii si a proprie- Proprietatilor mecanice prevazute in normele tefnic

titilor materialelor metalice ecruisate in fune-
tie de gradul de deformare:
or — rezistenta la rupere; o — limita de
curgere; HB — duritatea Brinell; 5 — alun-
girea; p — permeabilitatea magnetica.
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d. Recoacerea de recristalizare. Prin deformagipdala temperaturi inforioare
temperaturii de recristalizare a materialului metebnsiderat, acesta trace Intr-o stare in
afara de echilibrul structural si fizico-mecnic ritarcruisare
Prin recoacerea de recristalizare se urmaresténaliea partiala sau totala a starii
ecruisate a materialului, formarea unor grauntimealeformg, si oltinerea plasticiitii si
tenacitati ingiale (fig. alaturata). Concomitent se restabilesmele proprietati fizice
dependente de gradul de tensionare al retelealmistdin interiorul blocurilor (de
exemplu, rezistvitatea electrica).
Tncilzirea la temperaturi mai ridicate determina o tenesa mobilitatii atomilor , a
difuziunii si permite refacerea structuri. Formadeanoi generati de graunti poliedri se
numesterecristalizare.
temperatura la care incepe recristalizarreaestarfie material in parte , putaind fi
determinata cu relatia :

Trec= 3Ttop [k]
unde Reste un coeficent de proportionalitate capnire 0.35 si 0.60.

modificarea structuri datorita recristalizarieemsotita si A |
dee modificarea coresputiaare a caracteristicilor mecanice |- |
si fizice cu evolutia spre starea de echilibrug ffsint si unele i’ LY \\'
materiale si aliaje cccare se abat de la acestdagn ar fi § l i
bronzurile cu aluminiu si aliajele care durificacuarsul Micro- [ L% I @ ey
relsaxari. Temperatura de recristalizare depinde gjradul =5 4 -
de deformare plastica. Cu cat acest grad este anr@ ou atit — pip. nn Modithonren steueturls
farimitarea grauntilor va fi mai mare, instabilgaporita a A By B
starii de ecruisate si deci recristalizarea va dveda 19 In Sunelis Qo Semperature &0
temperaturi mai seazute.
Recoacerea de recristalizare se aplica produselatel sub forma de table, benzi, tevi,
bare si sirme trase sau trefilate la rece, preaymeselor ambutisate si matritate la rece.
Temperatura de recristalizare a otelurilor estiignitata In mare masura de continutul de
carbon si de elemente de aliere. Astfel, otelwdldon si slab aliate recristalizeaza la
temperaturi de 400-500°C, otelurile feritice la 88D°C iar cele austenitice la 700-
500°C. In cazul otelurilor cu grad de deformaremiaume (sub 20%), recoacerea de
recristalizare va fi precum data de o normalizar@d0-950°C pentru obtinerea unei
granulariu feritice fine.

e. Recoacerea de detensionare. Recoacerea de detgasionsta in Iritzirea
otelului cu viteza mica pina la temperaturi de B0®°C, mentionarea uni timp de 0,5-5
h, In functic de material si de prelucrare antgaparmata deicirea cu viteze mici 20-
40°C/h pina la 100-150°C, apaicirea in aer linistit.
Acest tip de recoacere se produce fara trangfofazice, obtinindu-se numai reducerea
tensiunilor si imbunatatirea structurii initialee Supun detensionarii produsele din otel
dupa turnare, sudare, deformare plastica la redl@ecsi prelucrare prin aschiere.
Detensionarea Inainte si infra operatiunile deymelre prin aschiere apliccate unor piese
ca blocuri de motor, camasi de cilindru, arboreticatti dintate etc. are ca stop sa evitee
deformarile datorita tensiunilor provocate prinistdbarea formei la Indepartarea
materialului sub forma de aschi.

f. Recoacerea de globulizare. Recoacerea de glolmikzse o0 recoacere incompleta
si se aplica otelurilor eutectoide si hipereutetgqyentru obijnuinerea unei partite




globulare. Operatia consta in dilgirea otelului la temperatura @&l cu cit otelul are
mai patin carbon, mentonarea la aceasta tempe@taeva ore, finctie de compozitia
chimica si de dimendiunile piesei urmata de faaire ceare se face la dirijata cu 20-
50*C?h la otelurile nealiatesi cu 10-20*C/h in claaielurilor aaliate racireadirijata se
facce pana la 600-6500*C , dupare se raceste liber cu cupturul.
recoacerea de globalizare se aplica cu scopalndiesora duritatea fi globulizare se
poate efectua si prin pendulare cuilnice deasupra punctul al urmata fie deacire
foarte lenta in cuptor in vederea tratamentelonitshulterioare.
recoacere imcommpleta sau de normalizare se imé@satin mod simtitor
caracteristicile de prelucrabilitate prin aschiametelurilor din aceste grupe. Recoacerea
izoter mi. Recoacerea izoterma este tratamentul termic caigtadintr-o incalzire de
austenitizare urmata de o racire
Prin recoacere izoterma se obtin structuri cu unrangrad de finete In oteluri
nealiate si slab aliate pentru constructii precupesatru scule cu continutul mediu si
ridicat de carbon.
g. Recoacerea izoterma se aplica cu avantaje
economice si tehnice in conti- nuarea prelucrani p
:}f’%--ﬂfi i o i . deformare plastica la cald (laminare, forjare) kodm
LT S Y . doosebit otelurilor susceptibile de formarea fagil
Racirea semifabricatelor imediat dupa laminare
sau forjare pina la o temperatura cuprinsa in
intervalul matematic determina aparitia fulgilor.
gt Pericolul formarii fulgilor nu se Inlatura compleice
g. 8.4. Diaagmnnn:}mr?ggli;(:?‘l:‘ijdde globulizare prin efectuarea racirii in gropi Cu niSip Sau calcsn.
Prin aplicarea recoacerii izoterme care consta in
racirea semifabricatelor dups anumite cicluri, stalexperimental functie de compozitia
chimica a otelurilor si dimensiunile pieselor, sé@aaparitia fulgilor si totodata se
obtine o structura adevarata prelucrarii ulteriqéige 3.5).
3.Calirea s revenirea otelurilor
a. Calirea. 1) In general se supwatamentului termic de calire otelurile ccarbon si
aliate cu continut de carbon mai mare de 0,15-0,20%copul obtinerii unei structuri
martensitice. Se excepteaza otelurile austenitoe e supun calirii pentru punere In
solutes si cele feritice necalite, precum si otlwalite izoterm pentru bainita
Martensita obtinuta la calire reprezinta o struztafiara de echilibru
dar este foarte stabila chiar si la temperaturaiamidn. De aceea, pentru a se obtino o
structura mai apropeiata de stareade echilibruingio¢sare actiuni exterioare cum sunt :
deformare plastica incalzirea materialelor calite,eare permit obtinerea unei stari
numita de revenir.
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tratamente termice care permit obtinerea, unor duritati apropiate.

Prin calire se poate obtine o structura martensitica pe o adincinime maree sau chiar In
toata sectiunea produsului (calirea volumica) sau numai in straturile superficiale pe o anu-
mita adincime (calire superficiala).

Otelurile carbon de imbunatatire se supun calirii cu austenitizare completa. In ac-
est scop, temperatura de incalzire pentru calire este situata cu 30-50°C peste punctul
Ac3, temperaiurile minime fiind caracteristice pieselor cu pereti subtiri si loturi mici,
iar cele superioare pentru piesee groase si loturi mari. Durata de mentinere este de 1-2
min/mm grosime de material ,functie de modul de asezarare a pieselor in cuptor.

2) Obtinerea unei structuri de calire corespunzatoare depinde parmetri tehnolo-
giCi ai tratamentului termic (viteza, temperatura, durata incccalziri, viteza si durata de
racire) cit si de condiile de lucru (medii de inccalzire si de racire, procedee aplicate).

) Viteza deinclzire se alege In functie de conductivitatea termica, de dimensiunile si
forma piesei si de structura initiala.

Marimea vitezei de incalzire se poate determina cu ajutorul unor relati se recomanda
insa ca pentru fiecare otel sa se determine, prin Incercari practice, valoarea optima a vitezel
de Incalzire.

1 Temperatura deincalzire Se determina In functie de: compozitia chimica a matetia-
lului, conditiile de racire, forma si dimensiunile
produselor.

In eazul otelurilor carbon, temperatura opti- ok
ma de Incalzire se determina cu ajutorul diagra- £
mei fier-carbon, portiunea hasurata din figura 3.6. i e
La oteluri hipoeutectoide, temperatura de in-
calzire pentru calire este de 30-50 C deasupra e

punctului Ac3, iar pentru otelurile eutectoide P’wox“"f” o R

si hiperoutectoide cu 20-40*C deasupra punctu- £ 906\ gore. 21"}
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Acem fie prin incercari de calire pe eprubete '
g. Durata de mentinere la durata de incalzire

trebuie sa asigure uniformizarea temperature I ql) 0

sectiuneaa piesei . Vig, 0.0, Domentile temporaturilor de obllire In oasn

ofelurllor earbon,
h. In practica durata de mentinere de menti-
nere pentru egalizrea temperature profusului se adopta inre ¥4 si 1/5 din durat-
ta incalziri pana la temp prescrisa .
i. Pentru otelurile aliate cu elemente care formeaza carburi [Cr Mo Ti
V W] durata de egalizare se prelungeste cu 30%
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