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STUDIUL MATERIALELOR - INDRUMAR DE LABORATOR

Lucrarea nr. 1

IDENTIFICAREA MATERIALELOR

1.1. Identificarea materialelor metalice

1. Scopul lucrarii

Lucrarea are ca scop identificarea de catre studenti a unor materiale metalice
feroase dupa culoare, aspect, feromagnetism si a unor materiale metalice
neferoase dupa culoare, aspect, simbolizare, precum si proprietatile mecanice si
tehnologice aferente. Cunoasterea proprietatilor materialelor in functie de tipul de
simbolizare conform standardelor in vigoare.

2. Aspecte teoretice

Pentru identificarea globald, aproximativda a unui material metalic se
apeleaza la cunostintele generale despre metale si aliaje metalice, privind: aspectul
suprafetei metalului, luciul caracteristic, forma semifabricatului sau a piesei,
indiciile privind modul probabil de obtinere a piesei sau semifabricatului, culoarea
si densitatea aproximativa a materialului piesei studiate.

Din punct de vedere al aspectului suprafetei, se pot intdlni suprafete brute,
caracteristice operatiilor de elaborare a semifabricatelor sau suprafete prelucrate
cu o anumita calitate a suprafetei rezultate din prelucrari prin aschiere si
microaschiere etc.

Metalele si aliajele metalice care au o rezistentd mare la coroziune prezinta
luciu metalic In suprafata prelucrata un timp foarte indelungat (otelurile
inoxidabile). Metalele si aliajele metalice care se oxideaza in atmosfera prezinta
luciu metalic numai imediat dupa prelucrarea prin agchiere. Dupa un timp, datorita
formarii oxizilor metalelor componente, suprafata pieselor devine, de reguld mata
sau capata culori caracteristice acestor oxizi.

Gama de culori pe care o prezinta metalele si aliajele este destul de restransa
si anume:

e cenusiu: fonte;
e cenusiu-argintiu: oteluri antifrictiune, V, W, Be, Mn, Ca, Sb;
e cenusiu-albastrui: Pb;
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e argintiu: Ag, Li, Ni, Sn, Nb, Ti, Mo, etc;

e alb-argintiu mat: Ca, Ba, Al, Mg etc;

e alb-albastrui: Cr, Zn;

e galben-portocaliu, in diferite nuante: Au, aliaje de Cu;
e rosiatic ,,aramiu”: Cu, tombac.

Este foarte dificil sd se identifice un material pornind numai de la culoarea
acestuia, pe de o parte ca sunt multe nuante la aceleasi culori, pe de alta parte
pentru ca sunt aliaje care au aceeasi culoare. Din acest motiv se iau In considerare
si alti indici, cum ar fi: densitatea, aspectul suprafetei turnate, simbolizare.

In functie de densitate (Anexa 1), materialele metalice se clasifici in trei
grupe:

- materiale metalice usoare (p < 5-10° kg/m’);

- materiale metalice grele (p=5-10° ...5-10* kg/m’);

- materiale metalice foarte grele (p > 5-10* kg/m’).

Materialele utilizate 1n practica industrialda sunt definite in cadrul
standardelor de stat, denumite pe scurt STAS-uri.

Materialele metalice se impart in doud mari categorii: feroase si neferoase.
La randul lor materialele feroase se Tmpart in fonte si oteluri, iar materialele
neferoase se Tmpart in grupe in functie de metalul de baza: Cu si aliaje de Cu, Al
si aliaje de Al, Mg si aliaje de Mg, Zn si aliaje de Zn, Pb si aliaje de Pb etc.

2.1. FONTE

Fontele sunt aliaje fier-carbon, in care continutul de carbon este cuprins
intre 2,11% C si 6,67% C (practic fontele se elaboreaza cu un continut de carbon
intre 3,5 s1 4%).

Fontele se clasifica in doua mari categorii:

> fonte brute sau fontele de prima fuziune (fonte de afinare, adica cele

din care se fabrica otelul);

» fonte de a doua fuziune sau fonte de turnitorie (turnate in piese).

Fontele de prima fuziune se clasificd dupa compozitia chimica in fonte
brute nealiate (%Mn si %Si sub 5%) si fonte brute aliate (%Mn si %Si peste 5%,
precum si elemente de aliere ca Ni, Cu, Cr, V), iar dupa structurd in fonte albe si
fonte cenusii. In fontele albe carbonul este sub forma de feritd sau cementiti, de
aceea in spdrtura proaspata acestea prezintd o culoare alb-argintie, deoarece
carbonul este legat sub formd de cementitd. Se folosesc de reguld la elaborarea
otelului si de aceea se mai numesc si fonte de afinare.

Fontele cenusii au in rupturd proaspata culoare cenusie, datoritd separarii
unei parti din carbon sub forma de lamele din grafit. Separarea grafitului este
determinata de continutul de siliciu, care in fontele cenusii este mai mare decat
continutul de mangan si mai mare decat in fontele albe.
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Clasificarea fontelor este prezentata in figura 1.1.

r
- fonte obisnuite

- fonte speciale

Fonte de primé fuziune < - fonte pentru afinare

- fonte oglinda

- fonte silicioase

\_ - fonte silicioase oglinda

FONTE

- fonte cenusii cu grafit lamelar

- fonte maleabile

- fonte cu grafit nodular si vermicular
Fonte de a doua fuziune - fonte refractare

- fonte antifrictiune

- fonte pentru masini-unelte.

Fig. 1.1. Clasificarea fontelor.

Fontele de prima fuziune sunt simbolizate astfel:

e Fonte obisnuite FK 2 — 125;

e Fonte speciale FX —4;

e Fonte pentru afinare FAK 3 — 124;

e Fonte oglinda FOg 1;

e Fonte silicioase FS2;

¢ Fonte silicioase oglinda FSOg 1.

La toate aceste fonte literele din simbol sunt urmate, de regula, de o cifra
care indica ordinea din standard a fontei respective (compozitia chimica data in
tabel la numiarul de ordine respectiv. In cazul fontelor speciale si obisnuite de
turnatorie si a celor pentru afinare, dupd cifra de ordine din standard poate urma
un grup de trei cifre care indica in ordine:

e prima cifra — continutul mediu de Mn, in %;
e adoua cifra — continutul mediu de P, in zecimi de %;

e atreia cifra — continutul mediu de S, in sutimi de %.
Spre exemplu, FK2-125 este o fonta obisnuitd pentru turndtorie cu numarul
de ordine in standard 2 care contine in medie 1%Mn, 0,2%P si 0,05%S.
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Sistemul de simbolizare conform SR EN 1560:1997 pentru fonte este
prezentat dupd cum urmeaza:
EN — norma europeana;
v" GJ unde: G — indica piesa turnata, iar J — fonta;
v’ Structura grafitului:
Lamelara
Sferoidala
Cuiburi (forma maleabild)
Vermiculara
Fara grafit (fonta alba)
Structura speciald, indicata in standard

<|z|<|2|n|-

v Structura microstructurii sau macrosctructurii
A Austenitica
F Feritica

P Perlitica

M Martensitica
L Ledeburitica
Q

T

B

A%

Calita

Calita si revenita

Inimd neagra (fonta maleabild)
Inima alba (fonta maleabild)

v Clasificarea fontelor in functie de caracteristici mecanice:
v Rezistenta la tractiune minim garantata [N/mm’];
v Alungirea minim garantata [%];
v" Modul de obtinere a probelor pentru incercari:

Proba de incercat turnata separat

Proba de incercat atasata la piesa turnata

Proba de incercat prelevata din piesa turnata

= || @R

v’ Rezistenta la incovoiere prin soc, la temperatura:
RT | Temperatura ambianta
LT | Temperatura scazuta

v Duritate, la clasificarea fontelor dupa duritate:
HB — duritate Brinell, valoare maxima;
HV — duritate Vickers;
HR — duritate Rockwell.
Clasificarea dupa compozitia chimica:
a) fara indicarea continutului de carbon
Litera X urmata de simbolurile chimice ale elementelor de aliere importante,
incepand cu cel al cdrui continut este mai mare si valorile rotunjite la un numar
intreg separate prin cratima: EN-GJL-XNiMn13-7
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b) cu indicarea continutului de carbon

Litera X urmatd de continutul de carbon in sutimi de procent, simbolurile
chimice ale elementelor de aliere si valorile rotunjite la numar intreg separate prin
cratima: EN-GJL-X300CrNiS19-5-2.

Conditii suplimentare:
Piesd brut turnatd
Piesd supusa tratamentului termic
Sudabilitate
Conditii specifice In comanda

SIEIEIE

Fontele de a doua fuziune sunt simbolizate conform stasurilor romanesti
dupd cum urmeaza:

o Fonte cenusii cu grafit lamelar (obisnuite sau modificate) sunt prevazute
in standardul roman, adoptat dupa standardul european, SR EN 1561: 1999
(tabelul 1.1). Fontele cenusii cu grafit lamelar sunt caracterizate fie prin rezistenta
la tractiune pe probe turnate separate sau atasate la piese, fie prin duritatea Brinell
pe suprafata piesei turnate.

Tabelul 1.1. Caracteristicile fontelor cenusii cu grafit lamelar.

Miarcile garantate dupa Grosimea | Rezistenta Marcile Grosimea | Duritatea Micro-
rezistenta minima la de perete la garantate dupa de perete Brinell structura
tractiune reprezent tractiune, duritatea reprezent HB 30
ativa, Ry, min. Brinell ativa, min-max
SR EN STAS [mm] [N/mm’| SR EN [mm]
1561:1999 568-82 1561:1999
EN-GJL-100 | Fc 100 5-10 100 - 200 EN-GJL-HBI155 40— 60 Max. 155

20-40 Max. 160 Feritica
10-20 Max. 170
5-10 Max. 185
2,5-5 Max 210
EN-GJL-150 | Fc 150 2,5-300 150 - 250 EN-GJL-HB175 40 -80 100 - 175 Ferito-
20-40 110185 perlitica
10-20 125 -205
5-10 140 — 225
2,5-5 170 - 260
EN-GJL-200 | Fc 200 2,5-300 200 - 300 EN-GJL-HB195 40 - 80 120 - 195 Perlitica
20 -40 135-210
10-20 150 - 230
5-10 170 — 260

4-5 190 - 275
EN-GJL-250 | Fc 250 5-300 250 - 350 EN-GJL-HB215 40 - 80 145 - 215 Perlitica
20-40 160 — 235
10-20 180 — 255
5-10 200 - 275
EN-GJL-300 | Fc 300 10-300 300 — 400 EN-GJL-HB235 40 -80 165 —235 Perlitica
20 -40 180 — 255
10 - 20 200 - 275
EN-GJL- 350 | Fc 350 10 - 300 350 —450 EN-GJL-HB255 40 - 80 185 - 255 Perlitica
20 - 40 200 - 275
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Se simbolizeaza prin gruparea de litere EN-GJL urmata de rezistenta
minima garantata sau duritatea Brinell maxima admisa (de exemplu: EN-GJL-150
sau EN-GJL-HB 175). Proprietatile fontelor sunt influentate de grosimea de
perete a piesei care se toarna. Rezistenta la tractiune si duritatea Brinell scad cu
cresterea grosimii de perete.

Proprietatile fontelor se coreleaza cu masa metalicd, dimensiunile si forma
grafitului. Fonta de rezistentd minima 100 N/mm® are masa metalica feritica si
separdri grosiere de grafit. Cresterea rezistentei minime peste 200 N/mm’ este
asigurata de masa perliticad si separdri fine de grafit. Rezistente peste 300 N/mm?
se obtin prin modificare.

e Fontele maleabile sunt clasificate in standardul SR EN 1562:1999 in
functie de caracteristicile mecanice rezultate din Incercarea de tractiune (tabelul
1.2). Se diferentiaza fonta maleabild cu inima alba (decarburatd), fontd maleabila
cu inima neagra (nedecarburati) si fonti maleabild perlitica. In urma tratamentului
termic de maleabilizare aplicat fontei albe daca grafitul se separd pe un fond de
ferita, fonta se numeste cu inima neagra (n), dacd se separd pe un fond de perlita
fonta se numeste perlitica (p) sau (a) inima alba (STAS 6071-82).

Simbolizarea alfanumericd a fontelor maleabile cu inimad alba cuprinde
grupul de litere EN-GJMW urmat de rezistenta la tractiune minima, R, in N/mm?®
si alungirea la rupere A, in %; de exemplu: EN-GIMW-350-4.

Tabelul 1.2. Fonte maleabile cu inima alba (W) si inima neagra(B).

Simbolizare SR EN 1562:1999 Diametru | Reziatenta | Alungirea Duritatea
epruvetd, | la tractiune, | la rupere Brinell
Alfanumerica Numerica d, [mm] R, min, (Ly=3d) A, | [daN/mm’]
[N'mm?] | [%] (informativ)
EN-GIMW-350-4 EN-JM1010 6 270 10
9 310 5 max. 230
12 350 4
15 360 3
EN-GIMW-360-12 | EN-JM1020 6 280 16
9 320 15 Max. 200
12 360 12
15 370 7
EN-GIMW-400-5 EN-JM1030 6 300 12
9 360 8 Max. 220
12 400 5
15 420 4
EN-GIMW-450-7 EN-IM1040 6 330 12
9 400 10 Max. 220
12 450 7
15 480 4
EN-GIMW-550-4 EN-JM1050 6 - -
9 490 5 Max. 250
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12 550 4

15 570 3
EN-GJMB-300-6 EN-JM1110 12 sau 15 300 6 Max. 150
EN-GJMB-350-10 | EN-JM1130 12 sau 15 350 10 Max. 150
EN-GJMB-450-6 EN-JM1140 12 sau 15 450 6 150...200
EN-GJMB-500-5° EN-JM1150 12 sau 15 500 5 165...215
EN-GJMB-550-4 EN-JM1160 12 sau 15 550 4 180...230
EN-GJMB-600-3" EN-JM1170 12 sau 15 600 3 195...245
EN-GJMB-650-2 EN-JM1180 12 sau 15 650 2 210...260
EN-GJMB-700-2 EN-JM1190 12 sau 15 700 2 240...290
EN-GJMB-800-1 EN-JM1200 12 sau 15 800 1 270...320

Simbolizarea alfanumerica a fontelor maleabile cu inimd neagra cuprinde
grupul de litere EN-GIMB; de exemplu: EN-GJBW-300-6.

e Fonte modificate cu grafit vermicular turnate in piese sunt prevazute
in STAS 12443-86 (tabelul 1.3). Se simbolizeaza prin grupul de litere Fgv
urmat de rezistenta la tractiune minima garantata; de exemplu: Fgv 300 STAS
12443-86.

Tabelul 1.3. Caracteristicile fontelor cu grafit vermicular.

Rezistenta | Alungirea Limita de Duritatea Microstructura
Marca la la rupere curgere Brinell masei metalice
fontei tractiune, As, min conventionala, [daN/mm2]
STAS R,,, min, [%o] Rpo,2, min
12443-86 | [N/mm?] [N/mm?]
Fgv 300 300 2 200 130 - 180 Preponderent
feriticd
Fgv 350 350 1 240 160 - 240 Ferito-perlitica
Fgv 400 400 1 280 200 - 280 Preponderent
perlitica

o Fontele cu grafit nodular (sferoidal) in urma tratarii fontei albe cu
magneziu, grafitul se separd sub forma de noduli si turnate in forme din amestec
clasic sunt clasificate in SR EN 1563:1999 in functie de caracteristicile mecanice
ale materialului rezultate din Incercarea de duritate Brinell.

In tabelul 1.4 se prezinta clasificarea fontelor dupa caracteristicile mecanice
rezultate din incercarea la tractiune si incovoiere prin soc mecanic.
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Tabelul 1.4. Fonte cu grafit nodular caracterizate prin incercarea la tractiune.

Marca fontei R;,min | Rpp,min | Amin, KV min [J]
SREN 1563:1999 | STAS | [N/mm’] | [N/mm’] | [%] Valoare Valoare
6071-82 medie individuala
EN-GJS-350-22- - 350 220 22 121a-40°C | 91a-40°C
LT
EN-GJS-350-22- - 350 220 22 171a23°C 141a23°C
RT
EN-GJS-350-22 - 350 220 22 - -
EN-GJS-400-18- - 400 240 18 121a-20°C | 91a-20°C
LT
EN-GJS-400-18- - 400 250 18 141a23°C 111a23°C
RT
EN-GJS-400-18 - 400 250 18 - -
EN-GJS-400-15 - 450 250 15 - -
EN-GJS-450-10 - 450 310 10 - -
EN-GJS-500-7 Fgn 500-7 500 320 7 - -
EN-GJS-600-3 Fgn 600-2 600 370 2 - -
EN-GJS-700-2 Fgn 700-2 700 420 2 - -
EN-GJS-800-2 Fgn 800-2 800 480 2 - -
EN-GJS-900-2 - 900 600 2 - -

Simbolizarea alfanumerica a fontelor este alcatuitd din grupul de litere EN-
GJS — rezistenta la tractiune minima, Rm, 1n N/mm? — alungirea la rupere, A,
in %. Dacd se garanteaza energia de rupere prin soc mecanic KV, atunci se adauga
grupul de litere LT — la temperatura scazutd sau RT — la temperatura ambianta;
exemplu: EN-GJS-350-22-LT, in cazul in care caracteristicile mecanice se
determina pe epruvete prelucrate din probe atasate dupa valoarea alungirii la
rupere se adauga litera U; exemplu: EN-GJS-500-7U.

In tabelul 1.5 se prezinta marcile de fontd caracterizate prin incercarea la
duritate. Simbolizarea alfanumerica contine in acest caz dupd grupul de litere
EN-GJS-HB valoarea duritétii Brinell; de exemplu: EN-GJS-HB130 este o fontd
de turnatorie cu grafit nodular, avand duritatea Brinell 130 HB.

Tabelul 1.5. Fonte cu grafit nodular caracterizate prin incercarea la duritate Brinell.

Simbolizare SR EN 1563:1999 Interval de Alte caracteristici (informativ)
Alfanumerica Numerica duritate Brinell Ry, [N/mm?] Rpo.2 [N/mm?]
EN-GJS-HB130 EN-JS2010 <160 350 220
EN-GJS-HB150 EN-JS2020 130 - 175 400 250
EN-GJS-HB155 EN-JS2030 135-180 400 250
EN-GJS-HB185 EN-JS2040 160 —210 450 310
EN-GJS-HB200 EN-JS2050 170 — 230 500 320
EN-GJS-HB230 EN-JS2060 190 —270 600 370
EN-GJS-HB265 EN-JS2070 225 -305 700 420
EN-GJS-HB300 EN-JS2080 245 — 335 800 480
EN-GJS-HB330 EN-JS2090 270 — 360 900 600
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