REZISTENTA LA SOC TERMIC A FONTELOR

1. Piese supuse la soc termic

in practic3, in domeniul de fabricatie al unor materiale metalice si in domeniul de exploatare a
bunurilor exista situatii conform carora unele componente metalice sunt supuse la socuri termice.

Socul termic ”“primit” de o piesa poate fi foarte riguros, cum ar fi socul termic suportat de o
lingotierd de font§, chiar dac3 este incilzita, de exemplu, la temperatura de 600°C, in momentul turnarii
de otel in ea, temperatura de turnare fiind, de exemplu, de 1650°C.

Socul termic este inerent in cazul unor componente metalice de la cuptoarele de tratament
termic, la care exista situatii, potrivit carora, de exemplu, piesele tratate termic trebuie sa se raceasca in
aer liber.

Exemplele de supunere la soc termic sunt multe si foarte diverse.

Caracteristica de rezistenta la soc termic este asociata cu rezistenta la oxidare Tn conditii de
temperaturi mari. Fontele reprezinta o categorie de material metalic, de aliaj, care ”preiau” socul termic

in paralel cu rezistenta mare la coroziune in medii oxidante si la temperaturi mari.

2. Conceptul de rezistenta la soc termic

Tensiunile din piese, fie remanente, fie aparute din cauza solicitarii termice, reprezinta cauza
principala a rezistentei mici la soc termic.

Factorii semnificativi implicati in marimea tensiunilor ce scad in mod avansat rezistenta la soc
termic (o) sunt urmatorii: modulul de elasticitate, E; coeficientul de dilatare termica, o; diferenta de
temperaturda ce defineste socul termic, AT; factorul de forma, S; numarul lui Poisson, v. Factorii
mentionati anterior influenteaza nivelul de tensiuni din piesa in maniera prezentata de relatia (1).
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Tensiunile din piese cauzeaza aparitia de microfisuri ce se dezvolta si, in final, se manifesta prin
fisuri — crapaturi in peretii pieselor, astfel, piesele fiind compromise.

Factorii multipli implicati in definirea caracteristicii rezistentei la soc termic (RST), maresc sau

micsoreaza RST, relatia (2) fiind relevantd in acest sens.



in care,

R — rezistenta la tractiune;

A —alungirea;

A - conductivitatea termica;

M — factorul de volum;

E — modulul de elasticitate;

a - coeficientul de dilatare termica;

AT — diferenta de temperatura ce defineste socul termic (temperatura maxima — temperatura
minima);

K — coeficient global de concentrare a tensiunilor.

Fontele cu grafit lamelar au conductibilitate termica mare, modul de elasticitate mic, rezistenta
mecanica mare si alungire mica.

Fontele cu grafit compactizat au rezistenta mecanica relativ mare, alungire relativ mare,
conductibilitate termica relativ mare, modulul de elasticitate relativ mare.

Fontele cu grafit nodular au rezistenta mecanica mare, alungirea mare, conductibilitatea termica
mica si modulul de elasticitate mare.

Pentru calculul tensiunilor maxime, 6., ce apar in fontele cu grafit lamelar, compactizat si

nodular, se utilizeaza relatia (3).
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(3)

Rezultatele obtinute prin experiment arata ca fonta cu grafit nodular are cele mai mari tensiuni
termice, fonta cu grafit compactizat comportandu-se precum fonta cu grafit lamelar (cu rezistenta
mecanica de acelasi ordin de marime), adica, respectiv, cu cele mai mici tensiuni termice.

Odata cu marirea temperaturii maxime de incalzire creste si nivelul tensiunilor termice.

Consecinta supunerii fontei la soc termic este aparitia de microfisuri in masa metalica, la
contactul acesteia cu grafitul. Daca grafitul este compactizat, cu grad mic de compactizare, microfisurile
apar la capetele incluziunilor de grafit, in mod similar ca la grafitul lamelar. Daca gradul de compactitate

al grafitului compactizat este mare, microfisurile apar la capete si radial (ca la grafitul nodular).
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Microfisurile ce apar au tendinta de a lega intre ele separarile de grafit.

Viteza de dezvoltare maxima a microfisurilor se realizeaza prin microfisurile de la capetele
incluziunilor de grafit; acestea se dezvolta, formeaza microfisuri principale si, apoi, se transforma in fisuri
—1n crapaturi.

Daca in fonta exista incluziuni nemetalice, iau nastere microfisuri ce, in final, le “leaga” intre ele.

Dezvoltarea microfisurilor este mai accentuata la fonta cu grafit lamelar decat la fonta cu grafit
compactizat.

n cazul fontei cu grafit nodular RST este de acelasi ordin de marime cu cea a fontei cu grafit
compactizat, daca peretii sunt grosi — cazul lingotierelor, din cauza grafitului Chunky ce apare Tn axa
termica a peretilor lingotierelor; daca peretii pieselor sunt subtiri (sub 20 mm grosime), RST este mai
mica decat a fontei cu grafit compactizat.

RST a fontelor de prima fuziune este mai mica decat RST a fontelor de a doua fuziune din cauza
separarilor grosolane de grafit, gazelor, incluziunilor nemetalice ce joaca rol de amorse pentru

microfisuri.

3. Experimente

Pentru studiul RST se utilizeaza un cuptor vertical ce incalzeste cu rezistente de silita.

Temperatura maxima este de circa 700°C.

Temperatura minima este cea a apei provenita de la retea.

n figura 1 se prezinta schita instalatiei de studiu al RST.

Instalatia de studiu al RST este alcatuita din trei parti principale — cuptor, transformator si bazin
de racire cu apa.

n carcasa cuptorului (7) se afld montate barele de silitd (6) ce delimiteaza la interior un spatiu
de lucru in care este instalat un tub de cuart (5). In tubul de cuart se afld spatiul de incilzire.
Temperatura de incilzire este de circa 700°C. Proba ce se testeazi (8) este sustinutd de un fir de
nichelind prin intermediul unei tije profilate (2) ce este ghidata de un cadru (13) si este limitatd din
punct de vedere al cursei de un mecanism de blocare (12).

Sistemul de fincalzire al cuptorului este cuplat la un autotransformator (1) prin intermediul
conductoarelor (14).

Proba ce este studiata la soc termic este racita intr-un bazin (10) in care se afld apa (9) ce circula

in mod continuu (apa de la retea).



Temperatura este masurata cu un termocuplu (16) ce este amplasat cu sudura pe tubul de

cuart, in zona mediana si este cuplat la un milivoltmetru (15) ,gradat in grade Celsius.

4. Modul de lucru

in pozitia de repaus, proba (8) nu este in tubul d cuart - este coboratd la nivelul bazinului de
racire (10) ce este mobil.

Se Incalzeste spatiul de lucru cu viteza mica pentru ca sa nu apara tensiuni in barele de silita.
Proba de studiat este ancorata de firul de nichelina. Se pot ancora la capatul firului de nichelina chiar
doua probe sau trei bucati, alcatuite din fonte diferite.

Tn momentul in care este atinsa temperatura de 700°C, se ridicd, manual, parghia profilat (2)
pand cand este posibild blocarea ei cu mecanismul (2). iTn momentul blocarii parghiei (2) trebuie ca
proba (8) sa fie situata la nivelul median al tubului de cuart (5).

Timpul de mentinere al probei la temperatura de circa 700°C este de 60 s.

Ulterior, se coboard, manual, parghia (2) pana ce proba (8) s-a imersat in apa, in preajma
fundului de la bazinul de racire (10).

Timpul de mentinere a probei (8) in apa este de 20 s.

Ulterior este ridicata parghia (2) pana la nivel de blocare si se reia ciclul prezentat anterior.

Dupa un numdr de cicluri de incalzire/racire, se analizeaza cu o lupa aparitia de fisuri la
suprafata probei, operatie ce se efectueaza dupa fiecare ciclul prin intermediul unei pensete cu care
este manevrata proba.

Dupa aparitia primelor fisuri se noteaza numarul de cicluri de socuri termice si se retine pentru
comparatie.

Numarul de cicluri de incalzire/racire reprezintd factorul de comparatie intre diferite tipuri de
fonte in ceea ce priveste R.S.T.

n practica studiului RST existd o multime de factori care pot constitui sursa de comparatie intre

doua sau mai multe sorturi de fonte.
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Fig. 1. Schita instalatiei de studiu a rezistentei la soc termic a fontelor





