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PRELUCRAREA METALELORSI ALIAJELOR PRIN DEFORMARE
PLASTICA

1.NOTIUNI GENERALE

La baza preluarii prin deformare plastica a metalelgr aliajelor si proprietatea de plasticitate,
care defingte capacitatea acestora de apita deformd@i permanente sub fwgnea unor fae
exterioare.

La prelucrarea prin deformare plastienodificarea formei unui semifabricat se fgmeén
redistribuirea volumelor sale elementare suluaea fotelor exterioare, prin urmare, exceptand unele
pierderi inevitabile, datott imperfegiunii utilajelor, prelucrarea are locirfi indepirtare de material.

Prelucrarea prin deformare plastiprezink o serie de avantaje :tolerea
unor proprieiti mecanice mai bune, dat@ritinei structuri mai omogeng mai bune; consum minim de
material ; asigdr o productivitate foarte ridicat conduce la aimerea unei game foarte largi de piese,
cu configur@i simple paa la cele mai complexe, cu nu nunminim de opend ; asigu oktinerea
unei precizii ridicate (mai ales la rece) cumanopei redud etc. Datorid avantajelor sale, prelucrarea
prin deformare plastic dgine, ponderea cea mai mare in industria cocistare de mi (peste 60%
din piesele componente ale gimdor, utilajelor si instalaiilor).

Procedeul preziatsi o serie de dezavantaje legate de : inyéstimari determinate de

necesitatea unor fie mari de deformare, complexitatea utilajetostul ridicat al sculelor etc.

2.LEGILE PRELUCR\RII PRIN DEFORMARE PLASTIGA

Comportarea metalelagi aliajelor in timpul defordrii plastice respeatanumite legi stabilite pe
cale teoretig si experimenta. Cunoaterea lor este absolut necésgentru stabilirea unor asuri
practice carescondu@ la realizarea piesei dorite in cabl unui preg de cost sizut si a unei produc-

tivitagi mari.
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Fig. 1 Schema explicativa legii volumului

constant
Fig. 2 Schema explicativa legii rezistetei minime

Legea volumului constarfiacand abstrge de uncie pierderi de material prin ardgrerin

indesarea materialului cu goluri interioare, moate consideraa cvolumul se pstreaz constant in
timpul defornarii. Semifabricatul ingial I, de volum \§= abg hy, sub agunea fotei P, capta forma Il
(fig. 1)de volum V =a b h, respectandu-se egaliat gby hp=abh=constant.

Legea coexistgai deformailor elastice si a celor plasticein timpul deforrarii. Deformarea

plastici, de narime g,, este insfta intotdeauna de o deformare eldstte nirime €. astfel Tncat

deformaia totah & este g=¢. +¢p

Dupa inlaturarea cauzei care a provocat deformarearmefia-elastia dispare. Legea prezint
importana practiéd mai ales in cazul preldaci prin deformare la rece, unde ponderea mheégilor
elastice este mare, peténd proiectareai executarea sculelor irsaa fel Tncat piesaasrezulte cu con-

figuratia geometrig prescrid.
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Legea minimei rezistgn consi in aceea & deplasarea punctelor corpului deformat Siupée

suprafga perpendiculdr pe direda fonelor exterioare, are loc diupdistana cea mai mic la perimetrul
seciunii, intre diferitele posibiliti de deplasare ale punctelor; (fg.2), se alege aceea pe care
rezistema intampindg este minim. Legea prezidt o importaga practica deosebita, deoarece permite s

se prevadl ce formi va d@pata un semifabricat supus unei anumite saficit

Legea apariei si_echilibrarii tensiunilor internein timpul deformarii, datorit agiunii sculelor,

Tnalzirii neuniforme a materialului, neomogeitit propriettilor fizico-chimice si mecanice, franarii
miscarii dislocgiilor etc., apar tensiuni interne care se opmlefornarii si care tind & se echilibreze
reciproc. Aceste tensiungmase in pigs se adaut tensiunilor din timpul fun@narii acestora, putand
demsi rezistema la ruperesi scoaterea lor din fufiane. De aceea, pentru evitarea gfgariacestor

tensiuni se iau #asuri in vederea dimiddi cauzelor care le-au produs (reducereaifige@legerea

corecti a formei semifabricatului, 1akzire uniforni etc.).

Legea similitudinii. Pentru acelga condtii de deformare, la daucorpuri geometrice asemenea,

cu acelegl faze structurale, acegacompoziie chimic si aceleai caracteristici mecanice, presiunile
specifice de deformare spp; sunt egale intre ele, raportul tedor de deformare F{Feste egal cu
patratul raportului rarimilor liniare | si 11, iar raportul lucrului mecanic necesar schinilbormei L/L;
este egal cu cubul raportuluiammilor liniare ale corpului deformat :

p=py; F/IR=(/1)%L/L=(I1)3
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3. INFLUENTA PRELUCRARII PRIN DEFORMARE PLASTICA ASUPRA PROPRIRATILOR SI
STRUCTURII METALULUI SUPUS DEFORMRII

Prelucrarea prin deformare modifiou numai forma semifabricatului tial, ci afecteaz in mod
substarial proprietitile si structura lui. Principalele fenomene careofesc prelucrarea prin deformare
plasti@ sunt : ecruisarea, recristalizarea, aparstructurii fibroase, modificarea prop#i@or mecanice
etc.

A. Ecruisarea const in craterea rezistgei la ruperey si a durititii HB, concomitent cu
scderea rezilieei KCU, a alungirii relative A si a gituirii (propriefiti ce determia
plasticitatea). Influefa deforndrii la rece asupra proprigilor mecanice enumerate mai
sus, la untl cu cominut mic de carbon, se vede in figura 3. Benaenea, apar
modificari Tn structudi, Tn sensul& grauntii se lungescsi respectiv se turtesc pe anumite
direqii (fig. 4, b), iar unele propriéti fizice (conductibilitatea electicsi termica
proprietitile magnetice}i chimice (rezistefa la coroziune) se schithbO importam
deosebit o are influeta ecruisarii asupra plastigit metalului, pentru & la un anumit
grad de deformare, plasticitatea scade in swastatial, Tncit prelucrarea in continuare
prin deformare plasticnu mai este posikil din cauza pericolului apdei crapaturilor.
Restabilirea plasticiti metalului se poate face prin tratamenguirtic derecoacere de

recristalizare.
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A, Tn % si KCU in da’cnf
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Fig. 3 - Influenta defornarii la rece asupra propriglor materialului prelucrat prin deformare.

Unde am folosit notale: KCU ~  ————————_.
HB . __._
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Fig. 4 - modificarea structurii interne a makilui supus deforsrii
Din punct de vedere practic, cugigsaea fenomenului de ecruisare @jld dirijarea procesului
de deformaresi permite &rgirea gamei de utilizi a metalelor. Astfel, afa apariia ecruigrii nu ar fi
posibile unele opefia ca ambutisareai tragerea. In acejatimp , ecruisarea poate fi folasipentru
marirea anumitor propiéti mecanice ale unor metaie aliaje, cum sunt: aluminiui aliajele sale,

cuprul, unele alameai bronzuri, unele luri inoxidabile (tabelul 1).

IRCLILLEILRI

Fig. 5-Apartia structurii fibroase

TABELUL 1. Influerya ecruigirii asupra proprietifilor mecanice ale unor metajé aliaje

Rezistema la _ _
. Alungirea Duritatea
Materialul Starea rupere,
A %] [HB]
[daN/mnT]
Cupru Recopt 20 45 38
Ecruisat 44 6 105
Aluminiu Recopt 8 42 20
Ecruisat 18 5 47
Alama Recopta 27 50 80
Ecruisa# 38 15 140
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Otel moale Recopt 42 31 130

Ecruisat 84 6 250
Otel inoxidabil cu | Recopt 61 8 200
18% Cr ;8% Ni | Ecruisat 182 5 650

B.Recristalizareala prelucrarea prin deformare plasti@ cald, oddt cu procesul de deformare are

loc si procesul de recristalizare, care incepelade anumii temperatut. In cazul metalelor pure,
dupa Bocivar, recristalizarea are loc la o tenapa#
Trecristalizarez 014_Eopire [OK]-
in metalul deformat apar centuri de recrigtak, in jurul @rora crescgrauryi noi, in locul celor
deformai, iar metalul cajita o structui cu g#uti echiaxiali. Deoarece recristalizarea decungetimp,
structura finadl a metalului va fi influg@ati nu numai de temperafijici si de viteza de deformare.

C. Aparisia_structurii_fibroasein urma preludcirii prin deformarea plasticla cald se constatci

materialul capta o macrostructdr fibroasi, orientarea fibrelor fiind in dirga de curgere, in timpul
deformarii plastice gauntii cristalini initiali (fig. 5, a) se deformeazlungindu-se (fig. 5, b) in dirga de
curgere. Incluziunile ne metalice existente inctri vor suferi deforriri si deplagiri asenanatoare.
Recristalizarea conduce la apiarunor noi giunti cristalini, fara si afecteze redistribuirea incluziunilor ne
metalice, careaman deformatei orientate, imprtind metalul in fibre {fig. 5, c).
D. Modificarea proprietifilor mecanice Prelucrarea prin deformare are o infltiemaresi stabik
asupra urritoarelor caracteristici : reziligs, gatuirea, rezist¢amla obosedl si lungirea relati. Din
cauza existgei structurii fibroase, aceste propitetsunt mai bune in dirga longitudinak decat
in diregia transversal Practic, cunagerea acestor modifid ale proprieitilor mecanice este
foarte importarit in proiectarea pieselaf a procesului tehnologic de ex@euEste bine ca
direaia eforturilor de intindergi compresiune care apar n timpul fuokarii piesei 4

coincicd cu diregia fibrelor, iar direga eforturilor de forfecareisfie perpendiculdr pe direga

7
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fibrelor. De exemplu, usurub ohinut prin gchiere are o macro-struciunesatisicatoare,
eforturile de forfecare din capgurubului fiind orientate de-a lungul fibreldig( 6, a). Acest
dezavantaj se Htura dadé acelai surub este ofmut prin forjare cu refularea capului (fig.l9,
permtand nirirea rezistetei de cca 10 ori, datogitorientrii favorabile a fibrelor cu exega

unui arbore cotit (fig. 7), a unei supapei minate etc.
| H

a. Prin achiere b. Prin deformare plastic

Fig.6 Dirag@ fibrelor in cazul prelugri unui surub

a. Prin achiere b. Prin deformare plastic

Fig.7 Diregia fibrelor in cazul prelugrii unui arbore cotit

4. CLASIFICAREA PROCEDEELOR DE PRELUCRARE MRRDEFORMARE PLASTIGA

Procedeele de prelucrare prin deformare plasggot clasifica dupmai multe criterii :
— dupa temperatura la care are loc deformarkzarece cind deformarea este inga de ecruisareifa

recristalizaresi la cald cind recristalizarea se produce complet furme de ecruisare;
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PROCEDEE DE PRELUCRARE PRIN
DEFORMARE PLASTICA

|
PRELUCRARE
LAMINAREA EXTRUDAREA TRAGEREA FORJAREA A TABLELOR
|

. . : . PRIN
LIBERA IN MATRITA PRIN TAIERE DEFORMARE

Fig. 8. Clasificarea procedeelor de prelucrare geformare plastica

— dup viteza de deformare : ca viteze mici de defornfpeatru <10 m/s)si cu viteze mari de deformare
(pentru >10 m/s);

— dup natura opefigei de deformare : de degare ; de prefinisarg de finisare.
Dupa particularititile tehnologice se pot clasifica conform schemeifidura 8.

5. INCALZIREA MATERIALELOR METALICE IN VEDEREA PRELUCRARII PRIN DEFORMARE
PLASTICA

Incilzirea metalelor in vederea prelirir prin deformare plastic are o mare importg
deoarece calitatea produselor realizate depindéarte mare asua de alegerea unui regim corect de
incilzire, Inclzirea are drept scop reducereatdbrde deformare, prin drirea plasticiiti si sciderea
existenei la curgere, reducerea duratei de deformmadeicerea gabarituluii greuttii utilajului folosit,
obginerea unei structuri carei @sigure o deformaresaai etc. O inglzire uniformi a semifabricatului
si alegerea temperaturii optime de deformanguas pierderi minime prin oxidare, ardese
decarburare, evit apariia fisurilor si a tensiunilor termice interne etc.

Principalii parametri ai regimului de #izire sunt:temperatura de difre, viteza de Tridzire si
9
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durata Tnalzirii.
a) Temperatura de in@zire.

Se alege in fume de naturasi compoziia chimicd a materialului Tndzit (tabelul 2).
Dupi cum se vede in acest talelin figura 9, deformarea se poate realiza-tnt interval de
temperaturi delimitat in partea superiode temperatura de inceput de deformageaf in
partea inferiodr de temperatura de sfir de deformare g, care practic este ceva mai mare
decit temperatura de recristalizage Ridicarea temperaturii de Hizire este limitat de
fenomenul de supraifizire, care d o structuli grosola#i si in special arderea metalului. La
otel, temperatura de inceput de deformare treluiéie cu cca 200°C mai joaglecit cea de
topire (fig. 10), pentru a evita suprailmrea si arderea.
;Fona de topire

-I]: Zgna de ardere

zona de supmnailzire

Tq
Ed Z deformareé

Fig.9 Alegerea zoqpi de #Hizire In vederea prelumi prin deformare plastic

°c

1528

1148

910
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v

0,8 1,7 % C

Fig.10 Alegerea zonei de #mre in vederea deforni unui ael

Tabelul 2. Alegerea domeniului de dlzare si de deformare in fugfie de compozia chimic.

Temperatura
Materialul
Aluminiul
Aliaje de Al
Aliaje de Mg
Cupru
Alama

Otel cu % C mic

Otel cu % C

mediu

Otel cu % C

mare

Otel cu Mn

Otel cu Ni

Otel cu Cr-Ni

Otel inoxidabil

11
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Nichel

Aliaj monel

Titan

b)

Viteza de ndlzire.

Depinde de o serie de factori: tipul instiglade Tndlzire folosite, propriditile fizice ale
materialului, starea natugalinainte de Tiridzire, temperatura din sga de lucru al cuptorului,
agiunea chimia recipro@ intre mediul de irzire si material etc. Din punct de vedere
economic este de dorit ca viteza dealuiee € fie cat mai mare, iasea este limitat de
pericolul apatiei crapaturilor ca urmare a dilati diferite a straturilor de material siteape
diregia transmiterii aldurii.

Durata Tnailzirii.

Este un parametru care depinde direct dedoeienumena mai sus. In principal 7ias
durata Tnalzirii depinde de formasi dimensiunile semi-fabrcatelor, de modul dezare a
acestora pe vatra cuptoruguide tipul instalgei de inélzire.

Pentru toate metodele de dlzore se recomarido preindlzire lent timp de 2/3 din durata
inclzirii si 0 Tnalzire rapidi para la atingerea temperaturii de inceput deoredre, n
practi@, pentru determinarea rapica duratei inazirii t, in cuptoarele cu vatrse utilizeaz o

relagie empirié de forma

= KledJE [h],

in care: Kk =10...20, in funge de masa semifabricatului;

Ko=1...4, in funge de modul de sazare pe vatra cuptorului;

d — dimensiunea princigah semifabricatului, Tn m.

12
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incalzirea se realize&zin cuptoare de fakzire cu fladgira (cu combustibil lichid, solid sau

gazoski in cuptoare electrice (cu rezisgnprin induge, cu ezistemi prin contact).

6. OPERAll DE PRELUCRARE A METALELOR PRIN DEFORMARPLASTICA

LAMINAREA este procedeul de prelucrare priefarmare plasti la cald sau la rece, realizat
prin trecerea fgati a materialului prin spal dintre doi cilindri care se rotesc in sen contrare sau
in acelai sens.

EXTRUDAREA este procedeul de prelucrare pieformare plastic ce congt in trecerea
fortati a materialului, datogit impingerii , prin orificiul unei scule cu rdensiunile sg@nii transversale
mai mici decéat cele ale semi-fabricatuluitiali

TRAGEREA este procedeul de prelucrare prifortieare plastit ce congt in trecerea foati a
materialului prin deschiderea unei matra drei se¢une transversal este mai mic decat cea a
semifabricatului irial , sub agunea unei fae de tragune.

FORJAREA este procedeul de prelucrare prifordeare plastit ce const in modificarea
formei unui semifabricat datatitcreirii unei stiri tensionale in volumul metalului, prin loy sau
prin presare , insita de curgerea metalului pe diferite dinec

PRELUCRAREA TABLELOR

PRELUCRAREA TEVILOR

7.NORME DE TEHNICA SECURIATII MUNCII LA FORJARE SI TRATAMENTE
TERMICE

in Incaperile unde se lucreazcu flagra deschis nu trebuie % existe materiale inflamabile,
pardoseala asfie ignifugi si nealunecods si existe materiale pentru stingerea incendille. asemenea,

trebuie & existe un punct de prim ajutor, undeoatl fi tratah o arsu sau aplicat un pansament etc.

13
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Prinderea pieselor se va face avand pe midmusi (de piele sau azbesf) prin intermediul
unor clate.
In caz & radigiile calorice sunt prea mari se vgeza 0 perdea, paravan intre sursa d@ui si
muncitor.

La forja sant obligatorii bocancii cu talpde lemn. Dat nu se folosesc ag@&, este obligatoriu
ca la instalgile electrice (motorul ventilatorului, pompe 9gtsi se utilizeze pode electroizolante.

Hainele forjorilor vor fi confg@onate din materiale naturale, cele sintetiicel f interzise.

Orice pied calch va fi bine pring, pentru a se evitaiderea pe picioarele celui ce o duce sat
pe ale unui coleg.

Locul de depozitare a pieselor calde vanércat vizibil si inscrigionat.

Dupa terminarea lucrului se vor stinge toatessla de foc, iar dacenaterialele fierbin nu se
pot Aci se vor lua @suri ca ele & nu provoace incendii..

Echipamentul de protge la forjare — in afara bocancilor cu talge lemn — este compus din
sort si ochelari cu oglinal pentru foc.
in caz de arsirse administredazun calmantsi dac rana nu este acopérge poate face un
pansament cu hidrocortizon, jecolan, jecozing baxiteracor.

Daci arsura este de gradul Il sau Il (vezicule sagiptieschis), ranitul se va duce la un medic.

Acelasi lucru se va facei in cazul in care rana este acopesiau ceva s-a lipit de ea. Fiecare

ins trebuie & aibi grija deosebit de dnatatea lui.

14
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