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INFLUENTA MEDIULUI CRIOGENIC ASUPRA STRUCTURII
MATERIALELOR MECANICE SINTERIZATE
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Rezumat: Tehnica incercarilor la frig este un domeniu putin studiat in literatura de specialitate din tara
noastrd. Tehnica incercarilor mecanice este asemdandtoare incercarilor materialelor compacte iar cea mai
mare importantd o prezintd operarea probei sinterizate in conditiile mediului criogenic. Se arata in lucrare
importanta agentului frigorific, fluidului de rdcire, mediului de rdcire, instalatiei de rdcire si instrumentelor
de masura folosite. Epruvetele supuse solicitarilor sunt din materiale diferite care le determina
comportarea la solicitarile mecanice. Se traseaza in final modulul de rupere in functie de elementele de
aliere din matricea metalica.

Abstract: The procedure of cold testing is a poor studied area in the speciality literature of our country.
The procedure of mechanical tests is similar with the testing of compact materials, the most important thing
is the usage of the sintered probe in the conditions of an cryogenic environment. In the it is presented the
importance of the cooling agent, cooling fluid, cooling installation, cooling environment and of the
measuring instruments used in this operation. The test bars involved in the test are made from different
materials which determine there behaviour on mechanical stress. In the end the module of rupture is traced
term to the alloying elements from the metallic matrix.

Cuvinte cheie: material sinterizat, test criogenic, modul de rupere, proprietdti mecanice.
Key words: sintered material, cryogenic testing, modul of rupture, mechanical properties.

1 Introducere

Studiul incercarilor mecanice ale materialelor sinterizate la temperaturi scazute este un
teren nou de incercare la noi. Importanta studiului pleacd de la introducerea pe scara largd a
materialelor sinterizate. Industria constructoare de masini necesitd cantitdti mari de piese de
dimensiuni mici si forme complexe care sunt greu sau neeconomic de realizat prin metode clasice.
Metalurgia pulberilor ofera posibilitatea producerii economice a acestor materiale, utilizand pulberi
de fier cu adaosuri de pulberi de cupru, nichel, grafit, molibden etc.

Tehnica incercarilor mecanice este asemanatoare incercarilor materialelor compacte, iar cea
mai mare importanta o prezinta operarea probei sinterizate in conditiile mediului criogenic.

Tncercarile mecanice la temperaturi scizute evidentiazi la rupere un aspect fragil,
asemanator pieselor casante. Ca urmare, s-au formulat criterii pentru caracterizarea starii de
tensiune i deformatii din vecinatatea varfului fisurilor, precum si tehnici de incercare in functie de
regimul de solicitare.

Tehnica incercarilor conduce la diferite rezultate care pot crea o imagine asupra claselor de
materiale ce se pot folosi cu succes in conditii criogenice.

In obtinerea rezultatelor preconizate o influenta foarte mare o au urmitorii factori: sistemul

de aliere din matricea metalica au o mare influentd asupra rezultatelor incercarilor.
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2 Experimentari

Sistemul de racire este alcatuit din ansamblul de mijloace prin care se poate realiza controlarea
unei epruvete. Acestea sunt: instalatia de racire, mediul de racire si mijloacele de masurare a
temperaturii.

Instalatia de racire trebuie sd permitd: scaderea temperaturii probei la nivelul dorit,
uniformizarea temperaturii pe proba, mentinerea constantd a temperaturii pe durata racirii si
mijloace de masurare a temperaturii . Solutiile constructive privind instalatia de racire difera in functie
de marimea probelor incercate. Sistemul de racire trebuie sa asigure o bund izolare fatd de mediul
exterior si o uniformizare a temperaturii pe probe.

Mediul de racire este constituit din agentul frigorific in amestec cu fluidul de racire. Agentul
de racire este componentul ce actioneaza asupra mediului de racire prin schimbarea de stare. Cei mai
utilizati agenti de racire sunt: gheata, zapada carbonica si azotul lichid, iar proprietitile lor sunt
prezentate in tabelul 1 [1,128].

Tabelul 1
Proprietati fizice ale agentilor frigorifici

Temperatura de |Punct critic Densitatea
vaporizare °C bar kg/m®
H,0 100 0
CO,(solid) -78 31 73 1,610°
N (lichid) -196 147 37 08 10°

O mare influenta o are si fluidul de racire, care are rolul de a regla temperaturi de racire, iar
proprietitile acestora sunt date in tabelul 2 [1,128].

Tabelul 2
Proprietiti fizice ale fluidului de racire
Fluid de ricire | Vaporizare, C | Congelare, C | Aprindere, 'C Observatii
Alcool etilic 80 -115 -10...-20 Neotravitor in
concentratie normald
Toluen 110 -100 0...-30 Neotravitor in
concentratie normald
Eter de petrol 40...60 -170 -30...-60 Usor inflamabil
Propan -43 -190 Usor inflamabil
Propilend -47 -186

Agentul de racire frigorific-fluid se alege conform prevederilor standardelor in vigoare
pentru intervalul de temperatura la care este supusa proba dupa datele tabelului 3 [128].

Tabelul 3
Medii de ricire la temperaturi scazute
Fluid de racire
Temperatura de Agent frigorific
Incercare, °C g g

LICHID GAZOS

+20.. .-5 H,0(zapada) APA AER
 olicering .

10, -60 C,0 (solid) Petrol, apa+glicerina Alcool, |Vapori de CO,

toluene sau N
-30.. .-160 - N, (lichid) Eter Fie petrol, propan,
160.. .-185 -196 propilena
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In utilizarea mediilor de ricire trebuie sa tinem seama ca la inceputul incercirii se riceste
dispozitivul cu CO; sau N3, apoi se introduce fluidul de racire, si, astfel, vaporii de CO, sau N,
indeparteaza oxigenul din spatiul de racire si micsoreaza pericolul de aprindere.

In timpul incercirii trebuie asiguratd o buna aerisire a zonei de incercare, iar la sfarsitul
incercarii, golirea mediului trebuie facutd cat incd acesta este in stare racitad. Pentru masurarea in
laborator a temperaturilor se folosesc termometre sau termocupluri.

In aprecierea corectd a masurdrii este necesari plasarea corecti a varfului termometrului in
raport cu proba si evitarea unor factori externi.

Tn tabelul 4 sunt prezentate principalele instrumente de misurare a temperaturii in cazul
incercarilor in medii criogenice [1,128].

Tabelul 4
Instrumente de misurare folosite pentru incercari mecanice la temperaturi scazute
Lichidul din e Clasa de
. . Diviziunea ..
Instrumente de termometrie sau Domeniul . precizie a
o - - maxima .
masurare materialele de masurare oC aparatului de
termoelectrozilor masurare
Termometru de
laborator STAS 40... -30 0,2 1
8375-69 Mercur, toluen colorat
Termometru sau alt lichid 50... -30
tehnic 30...-90 0,5sau 1,0 1
30... -200

3 Rezultate si comentarii

De obicei, racirea probelor se face la o temperatura egala cu cea de incercare, cand probele
sunt mentinute Tn mediul de racire pe toatd durata incercarii. Pentru probe de dimensiuni mici, care
nu se incearca in instalatia de racire se prevede racirea, la temperaturi inferioare celor de incercare
si o diferenta de 1 °C pentru fiecare treapti de 10 °C dintre temperatura ambianti si temperatura de
incercare [1,128].

Daca este necesara manevrarea probelor racite in afara instalatiei de racire se fac precizari
asupra intervalului de timp din momentul scoaterii probei din mediul de racire pana la efectuarea
incercarii.

Conditiile tehnice prevazute in norme pentru operatiile de racire a probelor sunt date in
tabelul 5. Se retine corelarea intre grosimea probei si durata de mentinere la temperatura de racire
pentru asigurarea uniformitatii temperaturii in masa probei [1,128].

Tabelul 5
Conditiile tehnice de racire

Standard de Grosimea Durata de Abaterea limita la
N . . temperatura de
incercare epruvetei [mm] mentinere [mm] -

racire
ISO 148-77 SUBS 10 +1°C

STAS 6834-79 15 >-50°C +2°C -

STAS 6833-70 5-10 50°...-100°C

15+1 min. pentru

STAS 9261-ASTM +3°C<

E 20.. -66 PESTE 10 flecareltijl mm peste 100°C

Incercdrile mecanice In mediul criogenic urmaresc si influenta temperaturii asupra
caracteristicilor de rezistenta si deformabilitate ale materialului.
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Incercarea consta in ricirea epruvetei la temperatura de incercare, conform tehnicilor de
incercare la temperaturi scazute, apoi efectuarea experientelor in conditiile temperaturii scazute.
Conditiile de Tncercare sunt mai deosebite decat cele din cazul mediului ambiant si trebuie
respectate normele cu privire la solicitari in mediul criogenic.
Epruvetele au fost introduse Tntr-un mediu de azot lichid, mentinandu-le in mediul de racire
5 min. dupa incetarea fierberii violente a azotului, temperatura de fierbere a azotului lichid fiind de
77K,

Mediul de racire a fost azotul lichid datoritd uniformizarii temperaturii pe proba,
neexistand posibilitatea ca temperaturii sa-i corespundd mai multe valori pe aceeasi proba si,
totodata, pentru probele de dimensiuni mici nu se recomandad medii de racire complicate.

Instalatia de racire aleasa a fost o baie de azot lichid, Tn care epruvetele se introduc pe rand
si asteptam sa se raceascd pana la 77 K. Epruveta astfel racitd este scoasd din mediul frigorific si
fixatd in capetele masinii de incercat cu ajutorul unui cleste special. Capetele epruvetei pentru o
buna prindere in masina de incercat sunt striate iar muchiile nu trebuie sd prezinte bavuri.

Temperatura s-a masurat direct pe epruvetd pe portiunea calibratd, obtinand un interval de
(123 - 118)K, masurat cu un termometru tehnic avand domeniul de masurare pana la 73 K cu
diviziune maxima de 1 K.

Dupa scoaterea epruvetelor din mediul de racire acestea aveau aspectul unui produs
congelat si nu puteau fi atinse cu mana neprotejata.

Aplicarea sarcinii de tractiune se face in mod progresiv in directia axei transversale a
epruvetei.

Caracteristicile mecanice rezultate In urma determinarilor depind de modul de aplicare a
sarcinii, care trebuie sda se faca lent pentru ca deformatia sa fie intr-un regim apropiat de cel
izoterm. Astfel s-a avut grija ca viteza de aplicare a sarcinii sa fie de 4 Pa/s, conform normelor de
aplicare a sarcinii la tractiune sau compresiune.

Elementele esentiale ce contribuie la o bund Incercare sunt: temperatura de incercare, K,
temperatura pe lungimea calibratd; viteza de incercare de 4 Pa/s, sarcina aplicata in unitatea de
timp; timp de mentinere, minute, timpul de mentinere In mediul criogenic pana la atingerea
temperaturii alese.

Am ales din epruvetele supuse incercarilor dintre cele de densitate ridicata, iar cantitatea
elementelor de aliere din matricea de baza influenteaza, la randul ei, raspunsul materialului la
solicitarile mecanice. Efectul acestora este ilustrat in figurile 6, pentru fiecare material.
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Fig. 6.Cantitatea elementelor de aliere in matricea de baza:
a) FC 40; b) FC 80; c) FC 50Us.

Caracteristicile materialelor implica: FC 40, material cu matrice metalica din pulbere de fier
si adaos 0,4 % carbon; FC 80, material cu matrice metalica din pulbere de fier si adaos 0,8 %
carbon; FC 50U3, material cu matrice metalica din pulbere de fier si elemente de adaos 0,5 %
carbon si 3 % Cu.

Raspunsul la comportarile mecanice poate fi exprimat prin reprezentarea modulului de
elasticitate in functie de materialele metalice sinterizate supuse unor solicitdri mecanice. Prezenta
cuprului confera materialului metalic sinterizat o mai buna comportare la solicitari fata de cele ce
au in componenta doar fier si carbon. Cuprul din orice structura sinterizata formeaza solutii solide
cu fierul si duce la activarea proceselor de difuzie din materialul sinterizat

Otelurile sinterizate ce contin doar carbon si cupru sunt slab aliate si sunt des folosite in
industria de masini. Modulul de elasticitate in functie de elementele de aliere este prezentat in
figura 7.
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Fig. 7. Variatia modulului de elasticitate longitudinal in functie de continutul in Cu si C

4 Concluzii
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e alegerea unor tipuri de materiale, cu compozitii chimice diferite, ce sa fie supuse
incercarilor mecanice;

e comportarea materialelor sinterizate pe baza de pulberi de fier la solicitarile mecanice de
rezistenta (tractiune, compresiune si rezilientd), atat la temperatura mediului ambiant cat si
la temperaturi scazute;

e materialul cu cea mai bund rezistenta la tractiune in cazul solicitarilor efectuate la
temperatura mediului ambiant este FeC50U3, pentru care imbogatirea in cupru a condus la
cresterea rezistentei mecanice;

e este importantd alegerea fluidului de racire, a mediului de racire cat si a instalatiei de
racire, pentru incercdrile la temperaturi scazute, alegerea are la baza faptul ca piesele ce
urmau a fi racite erau de dimensiuni mici astfel se recomanda cuvele de racire si nu
instalatii complexe si faptul ca fluidul de racire trebuie sd permitd o temperatura cat mai
scazutd, cea mai scazuta temperaturd corespunde azotului lichid,

e ceea ce este caracteristic materialelor sinterizate indiferent de mediile de cercetare si este
diferit de materialele compacte se refera la faptul ca alungirea materialului este
insesizabila la nivel macroscopic Th cazul materialelor sinterizate, iar gatuirea este
inexistentd, ruperea se face la nivelul puntilor de legatura, de aceea se spune ca avem o
rupere in pori.
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