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Capitolul 1

MATERIALE METALICE CU
PROPRIETATI SPECIALE

1.1. Introducere

Secole de-a randul (iIncepand cu secolul al XV-IHa.) fierul si aliajele sale
au @mas cele mai importante materiale. Avantajeledareicomandlin continuare
ca materialele cu ponderea principédproximativ 65-70% din prodtia mondiad
in tone), in ciuda faptuluiadn tarile dezvoltate, produ@ de materiale nemetalice
(ceramicesi plastice) au degit uneori Tn volum cea det@l iar metalesi aliaje
neferoase pe baze Al, Ti, Mg precumsi materialele compozite au devenit un
concurent serios datatit proprietitilor speciale si progreselor spectaculoase
obtinute Tn procesarea lor.

Producia de materiale confruntatzi cu probleme majore legate de epuizarea
resurselor, criza energetjic explozia unor noi domenii industriale, gterea
continlh a competiviitii produselor (caracterizat prin ,maximizarea
performanelor si minimizarea costurilor”) a condus la eforturi debite ale
specialgtilor Tn stiinta materialelor concretizate prin concepegieproducerea fie
de materiale noi - cunoscute in literatura telinsab numele de ,Advanced
Materials” - catsi de produse noi (sau reproiectate), precginta necesitatea
elabodrii de tehnologii performante;

Materialele metalice cu proprigt speciale includ pe de o parte materiale noi
cu caracteristici obnuite dar cu valori performante ale acestora pe caterialele
clasice nu le pot atinge, cum ar fi proptieexcelente la temperaturi Tnalte sau
foarte joase, proprigfi electricesi magnetice deosebite, proptgtspeciale de
dilatare termig, rezistegi la coroziune sau uzarg pe de aki parte, materiale
speciale cu propriéti fizice noi cum ar fi materialele cu struciunanocristalia
sau amot.

Daaci clasificam materiale metalice cu proprétspeciale din punct de vedere
destinaiei industriale - la realizarea de produse saatiafacere a unei fugic— in
materiale structuralgi functionale, vom intélni Tn prima categorie: aliajele c
limita de elasticitate foarte Tnajtaliaje dual-phase, aliaje neferoase peilide
titan , aluminiu, magneziu, materiale compuse(cazitpp iar in cea de-a doua
categorie aliaje supraconductoare, superaliaj@jealnetalice amorfe, aliaje cu
memoria formei. Parte din acestea se vor detakiaitinuare.
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1.2. Superaliaje

Un superaliajreprezind un aliaj pe bazde metale din grupa VIII A, dezvoltat
pentru fungionarea la temperaturi naltein condiiile unor tensiuni mecanice
ridicatesi a unei inalte stabiliti superficiale.

Aceste materiale constau din aliaje pedbde Fe, Ni, Casi Cr, cu diverse
cantiiti de W, V, Ta, Nb, Ti, Al, la care se potada mici cantiiti de B, Zrsi Hf
care naresc rezistega la fluajsi ductilitatea prin finisarea granuieai.

in superaliaje, carbonudste prezent in cariit relativ mici: sub 0,03 % la
superaliajele pe bazle Nisi Fesi in procenteputin mai mari la superaliajele pe
baz de cobalt care se durifigrin formarea de carburi.

Cele mai importante proprigt ale superaliajelor sunt:

« rezistema la expunere indelungaa temperaturi mai mari de 64D
* rezistema la coroziungi eroziune la cald.
Principalele clase de superaliaje sunt: supergbajbaz de Fe , Cai Ni.

1.2.1. Superaliaje pe bax de fier

Aceste superaliaje au fierul drept constituent @pal si contin canti@ti
importante de Csi Ni si posibil adiii mai mici de Mo sau W. Aceste aliaje sunt
durificate prin precipitare de carburi sau de femermetalice. Fazele intermetalice
sunt in general de tig, Ni3(Al, Ti).

Diferenta dintre superaliajele pe liade fiersi otelurile inoxidabile esteac
primele comin 25- 35% Ni pe candtelurile inoxidabile cotin 12-25 % Cri max.
20 % Ni.

in superaliajele pe bazle fier se adaugdiverse elemente de aliere, pentru
indeplinirea anumitor funit, cum ar fi:

a — durificarea se realizeaprin adiugarea de Ni, Al, T§i Nb. La aliajele cfc
durificarea se realizeazrin adiugarea de pénla 0,5 % C care formeazarburi,
al aaror efect durificator este accentuat printiadie N si P. Carbonul mai are ca
efect si durificarea limitelor de gwnti, prin precipitarea carburilor Tn aceste
regiuni. Durificarea soliei solide se realizeazrin aliere cu MaiW;

b — rezisteta la oxidare este imbaititita prin alierea cu Cr, Nii Mn;

c — rezisteta la temperaturi mai mari de 5@ se oline numai in cazul
aligjelor cfc deoarece teaua cristalihcompaci este cea mai rezistéria fluay;

d — reducerea coeficientului de dilatare tetivse realizeaz prin precipitare
disperd (aliere cu Al, Tisi Nb) si alierea complexa soluiei solide (aliere cu Ngi
Co).

O serie aparte de aliaje o constituie cele compldeetip Fe-Ni-Cr (-Co) la
care Fe nu este majoritar. Deoareceticocantititi semnificative de Fe aceste tip
de superaliaje, care se durifiatat prin alierea sofiei solide céatsi prin
precipitarea de compuintermetalici, sunt considerate tot pe bde Fe.
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in tabelul 1.1 se prezintateva exemple de astfel de aliaje.

Tabelul 1.1
Compozitii nominale ale unor superaliaje pe bai de fier
Compoziia chimici, %
Nr.crt UNS No. ) N ) Alte
Cr Ni Co Mo W b Ti Al Fe C elemen
te
Superaliaje durificate prin alierea spdi solide
1 Incoloy 800 | 58800 210 | 325 - ; . [ %% | o038 | 47| o0s
0,15N;
2 Multimet R30155 | 21,0| 200/ 200 300 25 1p | 322 ops02a
0,02Zr
Superaliaje durificate prin precipitare
0,005B
1 A-286 K66286 150| 26,0 - 1,24 - - 2, 0,2 552 040,
0,34V
Incoloy 903 Max.
4 - 01 | 380 | 150| o1 - 30 14 0,7 a1, 0,04

1.2.2. Superaliaje pe bax de cobalt

Superaliajele pe bazde cobalt sunt aliaje care au cobaltul drept ciesit
principal si contin canti&ti importante de Ni, Cgi W si posibil adiii mai mici de
Mo, Nb, Ta, Ti, La sau ocazional Fe. Aceste alsjmt durificate prin alierea
soluiei solidesi prin precipitare de carburi (caz in care ©019,4-0,85 %C).

Superaliajele pe baze Co se subimpart in 3 grupe, in fisnde temperatura
de utilizare:

1. intre 650-115%, cum ar fi: Haynes 25, Haynes 188, etc;

2. pan la 650C, destinate sistemelor de prindere, cum ar fi: 38Rk etc

3. rezistente la uzaycum ar fi Stellite 6B

Prin controlul strict al cantitilor de La, Si, Alsi Mn se pot obine proprieiti
superioare la temperaturi ridicate, ca in cazétcin Haynes 188 care posed
rezistem la oxidare paila 1108C, rezistem la coroziune la cald, rezisténa
fluaj, deformabilitate la temperatura camesgi ductilitate du@ Tmbatranirea
indelungat la temperaturile de fufionare .

Principalele nirci de superaliaje pe bazle cobalt, la care durificarea se
realizea prin alierea soltei solide, sunt sintetizate in Tab. 1.2.

Tabelul. 1.2

Compozitii nominale ale unor superaliaje pe bai de cobalt durificate prin
alierea soluiei solide

—
o, | Marca No. | o |n Co | Mo COFJIPOZ!'E"::""@T'i/" AN| Fe| c| A

) ) elemente
1 H"g’S"es R30605 | 200 | 100/ 504 -| 15 - 3 of  15Mp
2. ?gg”es R30188 | 220 | 220/ 374 -| 14, - 3 of o9l
3. | MP-35N | R30035| 200 354 350 10j0 - -
4 géellite 28,0 _ 49,0 - - - - - 21,0 0,12 -
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1.2.3 Superaliaje pe bax de nichel

Superaliajele pe bazde nichel au acest element Tn pra@ormaxini
(30-75 %), in compoda chimici unde se maiggesc cantiti semnificative de Cr
(péra la 30 %), inspt de Fe (pamla max. 35 %), Mo, Wi Ta. Durificarea acestor
superaliaje se face prin alierea s@usolide sau prin precipitarea securidde
compui intermetalici. Elementele care forméammpuyi intermetalici sunt Al, Ti
si Nb. Pentru mbuitatirea rezistetei mecanicesi la coroziune se adaaignici
cantititi de Al, Ti, Nb, Mosi W.

Tabelul 1.3
Compozitii nominale ale unor superaliaje pe bai de nichel
Compoziia chimic, %
Nr. crt. Marca UNS No. cr Ni Co Mo wl Nol i Al Fe c Alte
elemente
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Superaliaje durificate prin alierea spdi solide
1 HastelloyB N10001 Max. 1,9 63, Max. 2,5 28,0 | - - 5,0 Max. 0,05 0,03V
2 Hastelloy S - 15,5 67,0 - 15,% - - - 0,4 1, 0,02 0,02 La
Max.
3 Inconel 600 |  NO6600 15,5 76, - - - - - - 8,0 0,08 0.25Cu
L Max.
4 Inconel 601 NO6601 23,0 60,5 - - - - - 1,35 14,10,05 0,05Cu
Superaliaje durificate prin precipitare, %
0,03B;
1 Astroloy - 15,0 56,5 15,0 52% - - 35 44 <0}3 .08 0,06Zr
L 4 . 29
- - - - p q
2. Inconel 706 NO09706 16,0 41,5 1,15 o, ,537 0,03 (Nb+Ta)

Combinaia de Nisi Cr confed acestor aliaje o remarcabilezistera la
oxidare, superiodrotelurilor inoxidabile, in special la temperaturi maari de
650°C.

a — Superaliajele durificate prin alierea sglai solide sunt utilizate dup
recoacere jods intre 870si 980PC, pentru obinerea celor mai mari valori ale
rezistenei la tragiune si la oboseal; Tnalti, intre 1120si 1200C, pentru obinerea
unor valori optime ale rezistgi la obosedlsi la fluaj,peste 60T

b - Superaliajele durificate prin precipitareontin Al, Ti sau Nb. Compgii
intermetalici care precigitpot fi y' [Ni3(Al, Ti)] sau y” (Ni3Nb). Cilirea de
precipitare congtdin punerea in sofie intre 97Gi 1175°C urmat de una sau mai
multe reveniri intre 60§ 815°C.

Cele mai importante #nci de superaliaje pe b#aizde nichel, la care
durificarea se realizeazrin alierea soliei solide sau precipitare, sunt sintetizate
in Tab. 1.3.

1.3. Materiale metalice amorfe

Metalele amorfe reprezinto nou clasi de materiale avansate care, spre
deosebire de aliajele metalice ghiite cu structur cristalira, prezint o distribuie
aproape ntamptoare a atomilor in sga. Aceste aliaje amorfe au fost numite
sticle metalice, prin analogie cu sticlele oxidimgisnuite ce sunt solide amorfe
rezultate prin rigidizarea unei topituri sabite.



