INFLUENTA CONTINUTULUI DE CARBON ASUPRA DURITATII
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REZUMAT: Aliajele fierului cu carbonul se impart in oteluri si fonte; otelurile sunt aliaje care contin
carbon de la 0% la 2,08 respectiv 2,11%, iar fontele sunt aliajele care contin carbon mai mult de 2,08
respectiv 2,11%. Lucrarea aceasta a urmarit impactul pe care il are carbonul asupra duritdtii materialelor
metalice. Acest obiectiv se poate realiza prin metodele Brinell, Rockwell si Vickers, de testare a duritatii.
Experimental s-a testat prin Vickers duritatea a 6 epruvete.

CUVINTE CHEIE: duritate, continut de carbon.

1.INTRODUCERE

Materiale metalice feroase sunt cele mai
raspandite materiale ce se folosesc in constructia
de masini avand la baza elementul chimic fier.
Duritatea este o proprietate a materialelor care
exprima capacitatea acestora de a se opune
actiunii de patrundere a unui corp dur Tn masa sa.

La determinarea duritatii materialelor se
iau in considerare mirimea urmelor produse de un
corp de penetrare numit penetrator, caracterizat
printr-o anumita forma si dimensiune, si forta ce
actioneaza asupra acestuia.

S-a urmdrit impactul pe care il are
Carbonul asupra duritatii materialelor metalice.
Metodele utilizate pentru a studia acest aspect sunt
Brinell, Rockwell si Vickers. S-au realizat o serie
de experimente de tip Vickers asupra 6 probe de
materiale metalice cu continut de Carbon variat.
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2. MATERIALELE METALICE

Materialele metalice (metale si aliaje
metalice) sunt acele materiale cu legaturi specifice
metalice,  caracterizate ~de  colectivizarea
electronilor din banda de valenta si care se misca
liber sub formad de ”nor electronic” printre ionii
pozitivi din care este alcatuit miezul, au proprietati
metalice, cum sunt conductivitatea termicd si
electrica ridicate, ductilitate, luciu metalic etc.
Otelurile sunt materialele metalice cu cea mai
larga utilizare Tn industrie.

Otelul este un aliaj ce contine ca elemente
principale fierul si carbonul, avand un continut de
carbon sub 2,11 %. Aliajele fier-carbon cu mai
mult de 2,11% carbon se numesc fonte.
Proprietatile lor pot sa varieze n limite foarte largi
in functie de continutul de carbon si de alte
elemente de aliere.

Carbonul se dizolva in fierul topit forméand o
solutie lichida omogena fier-carbon. La
solidificarea acestei solutii lichide, carbonul se
poate separa sub 2 forme:



a) Carbon liber cristalizat Tn sistemul
hexagonal numit grafit
b) Carbon legat in compusul FesC numit

cementita.

Ambele forme sub care se pot separa
carbonul, grafitul si cementita se Tintalnesc in
aliajele fierului cu carbonul, fiind stabile Tn
anumite conditii. Prin incélzire de lunga durata se
produce reactia ireversibild: FesC — 3 Fe + C
(grafit). Din aceasta reactie rezulta ca grafitul este
forma stabild a carbonului iar cementita forma
metastabild.  Aspectul acestor diagrame este
reprezentat in fig.1.
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Fig.1. Diagrama de echilibru a sistemului Fe-C
sistemul metastabil Fe-FesC
—————— sistemul stabil Fe-grafit

Pe baza acestei diagrame aliajele fierului
cu carbonul se Tmpart n oteluri si fonte; otelurile
sunt aliaje care contin carbon de la 0% la 2,08
respectiv. 2,11% (punctul E’, respectiv E), iar
fontele sunt aliajele care contin carbon mai mult
de 2,08 respectiv 2,11%.

Fontele care cristalizeaza dupa sistemul
metastabil se numesc albe, cele care cristalizeaza
dupa sistemul stabil sau dupa ambele sisteme,
cenusii, o parte dintre fontele care cristalizeaza
atat dupa sistemul stabil cat si dupa cel metastabil
numindu-se pestrite.

TIn  vederea  studierii  fazelor si
constituentilor aliajelor fier-carbon cele doua
aspecte ale diagramei Fe-C se considera separate.

Diagrama metastabild Fe-FesC este data in
fig.2. Componentii acestui sistem sunt fierul si
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cementita. El formeaza solutii solide cu multe
elemente.

Cu carbonul formeaza urmatoarele solutii
solide:

- solutie solida interstitiala de carbon in fier o
numita ferita;

- solutie solida interstitiala de carbon in fier v,
numita austenita(A);

- solutie solida de carbon in fier 3.

Cel de al doilea component al diagramei
Fe-FesC este compusul chimic FesC numit
cementita care contine 6,67%C.

Eutecticul A+Cem care se formeaza la
1148°C se numeste ledeburitd si este stabild la
727°C, unde austenita din ledeburita trece intr-un
eutectoid format din feritd si austenitd numit
perlita.
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Fig.2.1. Aspecte microstructurale (200:1)



3. PRELUCRAREA EPRUVETELOR DIN
DIFERITE TIPURI DE OTELURI

Prelucarea epruvetelor pentru determinarea
duritatii s-a realizat prin rectificare. Rectificarea
este procedeul de prelucrare prin aschiere ce
rezultd din combinarea unei miscari principale de
aschiere, totdeauna de rotatie si totdeauna
executatd de scula cu migcari de avans rectiliniu,
circular sau combinat executate de piesa si/sau
scula.

Rectificarea este procedeul de generare
prin aschiere a suprafetelor cu ajutorul unor scule
abrazive (o multime de granule abrazive) a caror
varfuri ascutite si muchii au orientari si forme
stocastice Tn scopul obtinerii unei mai mari
precizii dimensionale si a unei calitati superioare a
suprafetelor.

Schema de principiu la prelucrarea prin
rectificare (fig. 3.) este asemanatoare cu cea de la
frezare, cu deosebire ca granulele abrazive, fata de
dintii frezei, sunt repartizate arbitrar, lucreaza cu
unghiuri de degajare y foarte difertite si cu viteze
de aschiere foarte mari.
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Fig. 3. Schema de principiu la rectificare.

Tn general, rectificarea ca procedeu de
prelucrare prin aschiere se aplica:

- pentru realizarea unor  precizii
dimensionale ridicate si a unor calitati superioare
ale suprafetelor prelucrate;

- pentru prelucrarea unor  piese
confectionate din materiale ce nu permit alt
procedeu de prelucrare eficient (piese din otel
calit, din fontd durda, oteluri dure, materiale
metalice si nemetalice dure si extradure etc.);

- pentru prelucrarea unor piese la care
ecruisarea suprafetelor prelucrate sa fie minima.

4. DETERMINAREA DURITATII PRIN
METODA VICKERS

Metoda Vickers este o metoda universala
de determinare a duritatii, care utilizeaza ca
penetrator o piramidd de diamant. Deoarece
diamantul are cea mai mare duritate dintre toate
materialele utilizate Tn industrie, metoda poate fi
aplicata la determinarea duritatii oricarui material.
Se recomanda, indeosebi, la determinarea duritatii
materialelor ce au duritatea probabilda mai mare de
300 daN/mm?. La materialele a céror duritate este
mai mica decat aceastd valoare se foloseste
metoda Brinell.
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Fig. 4. Schema de principiu a incercarii pentru
determinarea duritatii prin metoda Vickers:
1 — penetrator piramida de diamant; 2 — epruveta; 3-
urma lasata de penetrator pe epruveta.



Duritatea Vickers HV se exprima prin
raportul dintre sarcina de incarcare aplicata F, in
kgf si aria A, Tn mm? a suprafetei laterale a urmei
produse, urma fiind considerata ca o piramida
dreapta cu diagonala d Th mm, avand la varf
acelasi unghi ca si penetratorul. Deci:

F F  18544-F

—_—— = _— 1
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Sarcinile de incarcare F, pentru metoda
Vickers sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Sarcinile de incarcare F pentru
determinarea duritatii prin metoda Vickers

Sarcina |kgf|5 |10 |20 |30 |50 |100

F N 149,3198,6/196,1|294,2 1490,3980,7

Adancimea de penetrare a piramidei
Vickers In material este de numai 1/7-d. Datorita
adancimii mici de patrundere a penetratorului in
material, metoda poate fi utilizata si pentru
determinarea duritatii pieselor mici, subtiri, a
straturilor tratate termic, depuse galvanic etc.

Sarcina normald de incarcare este de 30
kgf, respectiv 294,2 N. Durata de mentinere a
sarcinii la piesele din otel este de 10.....15 s, la
metalele neferoase si aliajele lor de 30......35 s, iar
la metalele moi de 120.....125 s.

Pentru determinarea duritatii prin metoda
Vickers se executd cel putin 3 incercari facandu-se
media rezultatelor obtinute. Notarea duritatii
Vickers se foloseste simbolul HV precedat de
valoarea duritatii Vickers calculata cu relatia de
mai sus. Simbolul HV poate fi urmat de un prim
indice reprezentand sarcina de incarcare F in kgf
(dacad aceasta difera de valoarea normala de 30kgf)
si de un al doilea indice reprezentdnd durata de
mentinere a sarcinii (dacd aceasta diferda de
valoarea normald de 15 s). De exemplu: 525 HV 1y
20 reprezintd duritatea Vickers cu valoarea 525
masuratd cu o sarcind de 10 kgf aplicatd timp de
20 s. Pentru determinarea duritatii unui material,
se vor folosi epruvete prelevate din materialul
respectiv, ale caror dimensiuni trebuie alese astfel
incat sa se realizeze minim 3 determindri pentru o
epruveta.

Lungimea si lafimea epruvetei trebuie
determinate tinand cont de distantele minime
dintre diferite determindri si dintre marginea
piesei si amprentele lasate de penetrator.

In general, materialele folosite pentru
determindrile duritdtii prin metoda Vickers sunt
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cele folosite si la determinarea duritatii prin
metoda Brinell.

Aparatura folosita
Pentru determinarea duritatii prin metoda

Vickers se foloseste un durimetru universal
INNOVA TEST (figura5).

Fig. 5. Durimetrul Innova Test
1- display; 2 - penetrator; 3 -masa; 4 —lupa

5. REZULTATE EXPERIMENTALE

Determinarea duritdtii Vickers pentru cele 6
probe din otel carbon de calitate folosind
durimetrul INNOVA TEST.

Pentru a determina influenta continutului de
carbon asupra duritatii unor probe din otel-carbon.
Rezultatele experimentale sunt prezentate Tn
tabelul 4.

Tabelul 2. Verificarea rezultatelor experimentale

_ an
chri DL | D2 Msd' F | (Media* | Const | HV
' Media)
029 | 028 | 028 | 1
04 | 51 | 775 | 0| 00828 185 | 224
. [029(029 [029 [1
27 | 34 | 305 | 0| 00858 185 | 216
028 | 028 | 028 | 1
2 | 2 | 2 |o] oo7952 185 | 233
033 | 032 | 033 | 1
68 | 74 | 21 | 0| 011009 185 | 158
, [033[033 033 |1
23 | 95 | 59 | 0| 011282 185 | 154
033 | 033 | 033 | 1
51 | 14 | 325 | 0| 011105 185 | 157




034 (033 | 033 |1
19 77 98 0 | 0,11546 1,85 161

3 031032 | 032 |1
9 51 205 | 0 | 0,10371 1,85 179

033 033|033 |1
93 33 63 0 | 0,11309 1,85 164

026 | 027 | 026 | 1
3 69 995 | 0 | 0,07287 1,85 254

4 026 | 0,27 | 027 | 1
55 75 15 0 | 007371 1,85 252

028 | 0,26 | 0,27 | 1
34 89 615 | 0 | 0,07625 1,85 243

026 | 025 | 0,26 | 1
59 53 06 0 | 0,06791 1,85 273

5 025|029 | 027 | 1
57 69 63 0 | 0,07634 1,85 243

032 | 030 | 031 |1
06 98 52 0 | 0,09935 1,85 187

026 | 025 | 025 | 1
14 45 795 | 0 | 0,06653 1,85 277

6 026 | 027 | 026 | 1
04 18 61 0 | 0,07080 1,85 262

027 | 025 | 026 | 1
36 82 59 0 | 0,07070 1,85 262

6. CONCLUZII

In urma experimentelor efectuate si a

prelucrarii datelor s-a obtinut graficul de mai jos
(fig.6) observandu-se cresterea duritatii otelurilor
de calitate odatd cu cresterea continutului de
carbon asa cum este specificat in literatura de
specialitate.

Tabel 3. Influenta continutului de carbon

Marca Concentratiein  Duritatea,
otel C, % HV

C25 0.25 156
C30 0.3 170
C45 0.45 224
C50 0.5 231
C55 0.55 250
C60 0.6 268

7. MULTUMIRI

Dorim sda adresdim multumiri cu totul

speciale pentru contributia si ajutorul venit din
partea cadrului universitar Dr. Ing. Larisa Butu,
fard de care nu am fi reusit sa ducem la bun sfarsit

aceasta lucrare.
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Fig.6. Influenta continutului de carbon

3 se constatd ca dublarea

continutului de carbon a otelului de calitate duce
la o crestere a duritatii cu aproximativ 50%.
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Tabel 4. Rezultate experimentale

Continut Duritate
Nr.Cr . . . B i -
t Imagine epruveta Material | de Carbon Determinare experimentala Determinare prin calcul
%
° HV1 HV2 HV3 Media HV1 HV2 HV3 Media

1 243.51 215.88 233.12 231 223.961184 215933 | 233.19 224
C50 0.5

2 153.28 158.07 154.36 156 158.137919 154.355 | 156.98 156
C25 0.25

3 160.54 180.8 168.42 170 160.604115 178.796 | 163.96 168
C30 0.3

4 254.37 251.47 243.18 250 254.470097 251573 | 243.17 250
C55 0.55

5 272.98 211.21 186.61 224 273.057806 242908 | 186.65 234
C45 0.45

6 278.66 261.77 262.26 268 278.697039 261.887 | 262.28 268
C60 0.6
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