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Capitolul 1

Identificarea si caracterizarea materialelor
metalice si nemetalice utilizate la elaborarea
fontelor

1.1 Materii prime utilizate la elaborare

A. Materiale specifice elaborarii fontelor

La elaborarea fontelor destinate turnarii in piese se folosesc cateva grupe de
materiale cu un grad ridicat de diversificare in functie de provenienta, compozitie
chimica de baza, grad de aliere, continut de elemente reziduale si destinatie, astfel:

- fonte brute care in functie de provenienta pot fi:

- fonte de furnal.

- fonte sintetice elaborate in cuptoare electrice cu arc (CEA) sau cu inductie

(CEI).

- fonte brute de ilmenit rezultate din procesul de fabricatie al Ti prin

reducerea minereului de ilmenit (FeO.TiOy).

- deseuri de fonta (fonta veche) provenite din colectarea pieselor turnate din
fonta scoase din uz sau din prelucrarea pieselor din fonta (span).

- deseuri de otel (fier vechi) provenite din colectare (inclusiv span).

- deseuri proprii (recirculate), provenite din productia proprie (retele,
maselote, rebuturi etc.).

- feroaliaje (FeSi, FeMn, FeCr...).

- materiale ajutatoare: SiC, CaC, etc.

- prealiaje (aliaje speciale) utilizate pentru tratarea fontei lichide Tnainte de
modificare (preconditionare).

- materiale carbonice (cocs de turnatorie pentru cubilou, materiale de
carburare).

- fluxuri (fondanti): calcar, fluorina, var.

- materiale desulfurante: CaC,, CaO, Na,CO; etc.

- materiale diverse: minereu de fier, magnezita, zguri bazice etc.

Caracteristicile principale ale materialelor metalice de baza sunt prezentate in
tabelul 1.1.

Conform SR EN 10 001/1993, sunt considerate fonte brute aliajele fierului cu
carbonul in care C > 2,0% iar continuturile de elemente de aliere satisfac conditiile:
Mn < 30,0%; si < 8,0%; P < 3,0%; Cr < 10%; alte elemente de aliere, 1n total <
10,0%. La continuturi mai mari decat cele indicate, sunt considerate feroaliaje.
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Tabelul 1.1
Caracteristicile principale ale materialelor metalice utilizate la elaborarea fontelor
turnate
Materialul Caracteristici principale Efecte asupra fontei elaborate
© @) @

a) Fonte brute de
furnal (SREN 10
001/1993)
a;) Fonte de turnatorie
de uz general nealiate:
Pig — P1 Si...Pig —
P17Si

a,) fonte de turnatorie
nealiate destinatie

speciala:
a21) Pig — Nod
az,) Pig — Nod
Mn

a,3) Fonte cu
continut redus de
C (Pig-LC)

a,.4) Alte fonte
aliate

e Compozitie chimica:
C=3,3-4,5%; si =1,0—4,0%;
Mn =0,4-1,5%; S <0,06%.
Dupa %P se impart in 5 clase:
<0,012% P (Pig — P1Si)
(1,4 -2)% P )Pig — P17Si)
o Structura grafitica:
-G>15%
- Lg > 500um
e Continut ridicat de incluziuni
nemetalice.
e Continut ridicat de gaze.
e Temperatura de topire scazuta.

e Compozitia chimica.
C =3,5-4,6%,; si < 3%;Mn < 0,1%;
P <0,08%; S <0,03%.
e Structura grafitica.
e Continut relativ redus de gaze si
incluziuni.
e Continut redus de elemente
antinodulizante si carburigene, dar
neprecizat.
e Continutul altor elemente de aliere
poate ajunge la 0,5% pentru fiecare
element.
e Compozitia chimica:
C =3,5-4,6%,; si <4,0%;Mn=0,1-
0,4%; P <0,08%; S < 0,03%.
o Alte caracteristici — idem Pig — Nod

o C=(2..3,5%]; si <3,0%; Mn =
(0,4...1,5]; P < 0,30; S =0,06.

o Structura de fonta alba, pestrita sau
cenusie in functie de compozitie.

o Nu sunt specificate in standard

o Aport ridicat de C, Si, S si P in functie
de clasa.

o Efect de ereditate ridicat.

o Impune supraincalzire ridicata pentru
limitarea efectului de ereditate (dizolvare
grafit, eliminare incluziuni).

o Mareste potentialul de grafitizare.

e Consum redus de energie la topire.

o Aport ridicat de C si redus de Mn, S si
P;
o Destinata obtinerii Fgn feritice

o Aport ridicat de C si Si, limitat de Mn si
redus de P i S.

o Destinatd obtinerii Fgn ferito-perlitice Tn
functie de %Mn.

o Limita superioara de 0,5% pentru
elementele de aliere poate afecta calitatea
Fgn

e Aport scazut de C si ridicat de Mn, P si
S.

o Destinatie: - elaborare fonte maleabile;

- in combinatie cu fontele brute de uz
general, pentru reducerea fenomenului de
ereditate la elaborarea fontelor cenusii.

b) Fonte de afinare
b,) Fosfor scazut Pig-
P2

e Compozitia chimica, %:
C=33..48%;si<1,0; Mn=
0,4...0,6%;

P <0,25; S<0,06.
e Structura de fonta alba sau pestrita.

o Continut scazut de grafit.

e Aport ridicat in C, P i S si redus de Si.

o Aport foarte redus in germeni de
grafitizare ceea ce determina o tendinta
ridicata de albire.

o Favorizeaza grafitul interdendritic

e Destinatia principala — afinare otel.
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b,) Fosfor  [e Compozitie chimica, %: e Aport ridicat de C, P, S si Mn.
ridicat C=30..45;5i<1,0,Mn<1,5; e Alte efecte - idem Pig-P2.
Pig — P20 P=15..2,5:5S<0,08 o Destinatie: afinare oteluri.

o Caracteristici structurale - similare Pig-P2 o In combinatie cu fonte brute din
categoria a; se utilizeaza pentru
elaborarea fontelor cu fosfor ridicat.

c¢) Fonte
brute aliate
c,) Fonte o Compozitie chimica, %: C =4,0...6,5; o Aport foarte ridicat de Mn si C;
oglinda Si=max. 1,5; Mn = 6...30; P < 0,30; Spax = 0,05 o Se utilizeaza pentru alierea cu Mn si
(Pig —Mn) e Structura: fonti alba. C 1n conditiile unor pierderi mai reduse
prin ardere fata de alierea cu FeMn.
C) Alte fonte|e Compozitie chimica conform conditiilor impuse o Aport Tn elemente de aliere conform
aliate (Pig— | prin definitia fontelor brute (v. limitele in text). marcii.
SPA). e Destinate elaborarii fontelor aliate.
d) Fonte
brute de
inalta
puritate -FIP
dy) Fontd de |e Compozitie chimici, in %: C =4,0 — 4,5; e Aport ridicat de C si redus de Mn, P
furnal si=0,5-1,5Mn=0,1-0,3; P<0,08; si S.
speciald S =0,01-0,03; Cr<0,05; Cu<0,05; Ni<0,05. e Cregterea potentialului de germinare
o Continut redus de incluziuni si gaze. al grafitului
o Continut redus de elemente antinodulizante si o Sciderea tendintei de formare a
carburigene. carburilor.
o Eficienta ridicata a modificarii
compactizante.
d;) Fonta o Compozitie chimica, in %: C = 3,4 — 4,0; e Aport ridicat de C si relativ redus de
sintetica Si=0,5-2,0; Mn=0,05-0,4; P<0,04; Mn, Psi S.
(elaboratd in |S < 0,03; Cr = 0,03 - 0,15; Cu = 0,03 - 0,10; o Aport semnificativ de elemente
cuptoare Ni =0,03 -0,10. carburigene si antinodulizante, in
electrice din |e Structuri de fontd cenusie sau pestrita. functie de calitatea deseurilor de otel
deseuride  |e Continut redus de gaze si incluziuni. folosite in incarcatura.
otel) e Continut relativ variabil de elemente reziduale, in o Potential redus de grafitizare.

ds) Fonte de
Tnalta
puritate de
ilmenit

functie de calitatea deseurilor utilizate la elaborare.

o Produs secundar la fabricatia Ti din ilmenit prin
reducere Tn cuptoare electrice.

e Compozitie chimicd, in %: C=4,0 —4,5;

Si=max. 0,45 0,75-1,25: Mn =< 0,05 si 0,005 —

0,025; P <0,045i 0,013 —0,028;

S < 0,015 si 0,005 — 0,006; Cr < 0,010;

Cu<0,01; Ni<0,01.

o Structura grafitica datorita continutului foarte redus
de Mn.

o Continut foarte redus de elemente reziduale

antinodulizante sau carburigene (0,025% Ti; < 0,01%

Al, Cr, V, Cu, Mo...).
o Continut foarte redus de gaze si incluziuni.

o Control dificil asupra elementelor
reziduale cu efect antinodulizant.

o Rispuns imprevizibil la procesele de
modificare compactizanta si grafitiz.

e Aport ridicat in C si foarte scézut in
Mn, Si, Psi S.

o Aport foarte redus in elemente
reziduale.

o Diluarea compozitiei chimice a
topiturii in elemente nedorite in Fgn.

o imbunatatirea calittii metalurgice a
topiturii din punct de vedere al
raspunsului la procesele de modificare.

¢ Reduce necesitatea adaosurilor de
PR pentru neutralizarea elementelor
nocive.

o Scade semnificativ consumul de
modificatori.

e Face posibila obtinerea Fgn feritice
cu alungiri de peste 20%, direct din
turnare.

o Scad rebuturile datorate defectelor
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e) Deseuri de |¢ Compozitie chimica extrem de variatd, in functie de o Aport de elemente reziduale

fonta (fonta

provenienta pieselor colectate.

imprevizibil.

veche) o Nu se poate efectua un control asupra elementelor o Aport in sulf si fosfor ridicate.
reziduale decat dupa topire. e Raspuns imprevizibil la modificare.
o Continut ridicat de S si P. e Consum mare de modificator.
e Structura diversa in functie de provenienta. o Necesitatea unor modificatori pe baza
o Continut ridicat de impuritati. de PR si cu putere mare de inoculare.
f) Deseuri de
otel
f;) calitate  |e Compozitie chimica diversa. o Aport foarte redus de C si Si.
scazuta o Continut variat de metale si aliaje neferoase. o Aport redus de P si relativ redus de S
o Continut ridicat de impuritati oxidice. o Aport ridicat de elemente reziduale cu
e Temperatura ridicata de topire. efect nociv asupra grafitului si MMB
o Reduce potentialul de grafitizare al
fontei impunand un consum mai mare de
inoculant;
o Finiseaza grafitul;
o Creste riscul de defecte de contractie;
o Cresterea proportiei de deseuri de otel
in incércatura duce la cresterea rezistentei
la tractiune a Fgl.
f,) calitate  [e Compozitie chimici controlati, in %: e Aport foarte redus de C i Mn si redus
ridicata Mn<0,3; Cr<0,01;Cu<0,1;Ni<0,1; dePsiS.

(selectate)

Sn <0,02.

e Continut redus de oxizi

e Nu contine metale sau aliaje neferoase.

e Temperatura de topire ridicata.

o Susceptibil la impurificare prin vopsire sau depuneri
galvanice.

» Aport foarte redus de elemente nocive
pentru fonta fard insé a elimina riscul unor
contamindri.

o Reduce potentialul de grafitizare

o Nu afecteaza esential raspunsul fontei
la modificarea compactizanta dar impune
un consum mai mare de inoculant.

o Efect favorabil asupra proprietatilor
mecanice ale Fgl.

g) Deseuri
proprii
(recirculate)

e Compozitie chimicéd — in domeniul fontei turnate daca
nu exista alte surse de impurificare.

o Grad de puritate ridicat

e Continut ridicat de Si.

o Temperatura de topire scazuta.

o Aport relativ ridicat de C si foarte
ridicat de Si.

e Aport scazut de S, P si elemente
reziduale nocive.

e Raspuns favorabil la procesele de
modificare compactizanta si inoculanta.

o Datorita aportului ridicat in Si,
cresterea ponderii recirculatelor in
incdrcaturd impune folosirea tehnicii de
modificare cu Mg metalic.

o Scade costul de fabricatie.

B. Alegerea materialelor metalice si alcituirea incarcaturii cuptorului

La alcatuirea Incarcaturii metalice in vederea elaborarii unei sarje de fonta se
au in vedere urmatoarele criterii mai importante:

- tipul si marca fontei turnate;

- compozitia chimica a fontei elaborate;

- tipul agregatului de elaborare;

- natura si calitatea materialelor de sarjare disponibile si cheltuielile legate
de pregatirea incarcaturii.

- posibilitatea de analize tehnice (gradul de dotare al laboratorului)

existente;
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- indicele de scoatere a metalului la topire;

- posibilitatea de prelucrare a fontei lichide in afara agregatului de
elaborare;

- tehnicile de modificare existente;

- pretul de achizitie al materialelor.

Tipul si marca fontei turnate au o importanta care in anumite conditii poate
fi decisiva in alegerea materialelor de sarjare si alcatuirea componentei incarcaturii.
Fontele de inalta performantd impun utilizarea unor materiale de calitate, cu
compozitie riguros controlatd, continut cat mai redus de elemente nocive si fara
impuritati (fonte de naltd puritate, deseuri de otel selectate, recirculate cu istorie
cunoscutd etc.). Reteta de Incarcare este dictatd de compozitia chimicd a fontei
elaborate, de compozitiile materialelor de incarcare si de efectul acestora asupra
calitatii metalurgice a topiturii (potential de germinare al grafitului, riscul formarii
carburilor, tendinta de segregatie, fluiditatea fontei etc.) si Tn final asupra
proprietatilor mecanice ale fontei. Fontele cu grafit lamelar cu rezistentd mecanica
ridicatd impun utilizarea 1n Incarcatura a deseurilor de otel care limiteaza efectul de
grafitizare exagerat al fontelor brute si favorizeaza o structura fina a grafitului. O
pondere prea ridicatd a deseurilor de otel duce la un raspuns mai slab al fontei la
inoculare, aparitia grafitului de subricire si a carburilor. In fig. 1.1 este prezentata
dependenta dintre marca fontei turnate si ponderea fierului vechi si continutul
mediu de carbon in Incarcatura.

80 4.2
X o0 3.4
= ES
g 40 ~ 26F
5 o
2 \Y
= 20 1.8}F
0 i : . 1,0 . . !
Fc100 Fc200 Fc300 Fed400 Fc100 Fc200 Fe300 Fed400
Marca fontei Marca fontei
a) b)

Fig. 1.1. Ponderea fierului vechi (a) si continutul mediu de carbon (b)
in incarcatura cubiloului necesare pentru obtinerea diferitelor marci
de fonta cenusie.

La elaborarea fontelor cu grafit nodular s-a ajuns la o stabilizare a
tehnologiilor de elaborare care au ca element comun renuntarea la utilizarea
deseurilor de fontd veche in incarcatura si utilizarea la maxim posibil a deseurilor
proprii (recirculatele). O retetd de incarcare generald pentru obtinerea Fgn poate
contine:
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