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Prefati

Inginerul (lat.: ingenium = spirit, talent, inteligentd) este, incd din Antichitate,
specialistul insdrcinat cu conceptia, execufia §i conducerea lucrdrilor tehnice. Cu alte
cuvinte, din mintea inginerilor iau nagtere constructii §i magini menite sd usureze viafa
semenilor lor.

La baza tuturor acestor realizdri stau materialele, pe care inginerii trebuie sd
stie sd le aleagd, sd le verifice calitativ si chiar sd le producd, dacd este cazul insd in
primul rdand trebuie sa le cunoascd...

De la piatra cioplitd §i pdnd la cel mai nou §i mai sofisticat polimer, materialele
au jalonat istoria omenirii, dezvoltdndu-se odatd cu aceasta. La ora actuald se considerd
cd existd aproximativ 70.000 de aliaje metalice, polimeri §i materiale naturale.
Cunoagterea lor aprofundatd, in cadrul invdfamdntului tehnic superior, a impus
impartirea pe grupe de aplicatii, repartizate facultdtilor de profil: materiale de
constructii, materiale textile, materiale electrotehnice si electronice, materiale pentru
constructia de magini, etc.

Studiul materialelor este o discipling tehnica obligatorie care se predd viitorilor
ingineri, incd din primul an, in facultdtile de inginerie mecanicd. O cunoagstere
insuficientd a materialelor, a legdturii dintre structura gi proprietdfile acestora, a
modaltta;zlar de imbundtdtire a structurii si implicit a proprietdtilor face imposibild
utilizarea eficientd si monitorizarea comportdrii materialelor in aplicatiile ingineregti.

La inceputul mileniului al-Ill-lea, cadrul didactic titular la disciplina studiul
materialelor este confruntat cu o tripld provocare: (i) cum sd find pasul cu ultimele
descoperiri in domeniul materialelor (Stiinta materialelor este plasatd, din punct de

vedere al dinamicii de dezvoltare, intre primele zece discipline pe plan mondial), (ii) cum
sd comprime materia pentru a incdpea in intervalul de timp oferit de programa analiticd
si (iii) cum sd transmitd informatia studentilor si sd examineze cunogtingele lor zntr—un
mod cdt mai eficient.

- Lucrarea de fad, bazati pe aproape doudizeci de ani de. experzen,ta la
Laboratorul de Studiul materialelor de la Facultatea de Stiinta si Ingmerza Materialelor
din cadrul Universitdtii Tehnice ,,Gh.Asachi” din lasi, oferd o solutie pentru cea de-a-

Ill-a dilemd. Dacd sunt concepute ingenios (findnd cont de etimologia cuvantului
inginer), testele grild din primul capitol pot oferi un excelent mijloc de examinare a
cunostintelor. Pe de altdi parte, oricdt de ilustru ar fi titularul de curs, baza cunostintelor

tehnice se capdtd tot in laborator. Pe aceste considerente, in capitolul al-IlI-lea sunt
prezentate anexele a paisprezece lucrdri de laborator, cu cdte o parte scrisd §i una
desenatd, precum i teste legate de aceste lycrdri. Probele ilustrate in partea desenatd a
anexelor au fost amestecate in mod deliberat, pentru a determina studentii sa invefe sa
aleagd schita sau micrografia specificd fiecirei probe. Testele sunt direct legate de
lucrarile de laborator si asigurd atdt fixarea cunostingelor esentiale cdt si verificarea
obiectivd i operativd a modului in care au fost insugite acestea. Capitolul al-Ill-lea
prezintd 48 de aplicatii ale notiunilor din curs, oferind exemple grafice sau numerice ale
datelor generale prezentate in acesta. Atdt testele de la curs si laborator cdt §i aplicatiile
sunt insofite de rezultatele corecte si respectiv de rezolvdrile corespunzdtoare.

Fiind destinatd studentilor de la facultdtile de Constructii de Magini, Mecanicd si
Stiinga si Ingineria Materialelor, lucrarea de fatd reprezintd un material esential pentru
disciplina de Studiul materialelor.

Autorii
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1. TESTE PENTRU CURS

1.1 Structura atomo-cristalini a materialelor

1. Substanta atomului este concentrata in:

a) electroni

b) norii electronici

¢) nucleu

d) substratul de valentd

care are dimensiuni de ordinul a:

w) 10%m

x) 10 m

y) 10°m

z) 10m

2. Forta de mteracglune dintre 2 atomi ai unei molecule poate devem teoretic
infinitd numai atunci cdnd molecula este supusé la:
a) compresiune

b) tractiune

c) incélzire

d) incovoiere

3. Atunci cind 2 atomi se afld in echilibru, la distanta rp:
a) forta lor de interactiune este miniméa

b) energia lor de interactiune este nuld

¢) forta lor de interactiune este maxima
d) energia lor de interactiune este minim#

4. Intr-un solid, cu o molecula format3 din 2 atomi, distanta mteratomlca
a) este fixa din cauza fortelor de interactiune :

u, variazd u&tﬁﬁfﬂ:ﬁ%ﬁﬁﬁ%&t@ﬂiﬂi@%

c) creste odatd cu imbatranirea materialului
d) scade la incélzire
5. Cationii sunt:

a) elementele de acopenre a catodului unei baterii
b) atomi ionizati ai metalelor

c) atomi ionizati ai nemetalelor

d) atomi ai gazelor rare

6. Intr-un cristal de diamant existi legituri de tip:

a) ionic

b) covalent

¢) metalic

d) Van der Waals




7. Electronii de valenti nu se rotesc in jurul nucleului in cadrul legaturii:

a) ionice

b) covalente

¢) metalice

d) de hidrogen

8. “Gazul electronic”, intilnit la metale, este:

a) compus din toti electronii

b) compus numai din electronii de valenta

c) cauza plasticitétii metalelor

d) sarcina pozitivi a legiturii metalice

tipica:

9. Formarea norului electronic nedirectional, prezent in tot volumul corpului este

a) cristalelor covalente

b) cristalelor ionice

¢) metalelor

d) polimerilor

10. Energia potentiali a norului electronic nedirectional din metale

a) scade brusc la limitele fizice ale metalului

b) este constantd pe tot volumul metalului

c) are maxime locale in nodurile retelei cristaline

d)-are minime locale, in nodurile retelei cristaline:

11. Electronii au caracter:

a) exclusiv corpuscular
b) exclusiv ondulatoriu
c) atét ondulatoriu cét si comuscular

dupd o

d) electropozitiv

12. Energia cineticd (E;) a electronului Vanazé in fuacgle de numéml de unda (K)

functie tip:

la)E.= mv?/2

b)uc—an

¢} E.= aK

d) Ec=

13. Condma de ex1sten;5 a conductivitatii electrice este:

a) formarea zonelor permise partial ocupate

b) formarea zonelor interzise

¢) formarea zonelor permise complet ocupate

d) prezenta legiturii covalente

14.La

incilzire, rezistivitatea electricd a unui material metahc obignuit:
a) scade
b) creste

¢) rimane constantd,

d) devine nuld




deoarece:

.....

y) se formeazi re;eaua cristalind £
z) se intetesc ciocnirile dintre electronii- acceleratl 51 ionii retele1
15. Metalul paramagnetic este: i : ~
a)Cr

b) Gd

c) Ni

w) macromoleculele se mmoale ﬁanand trecerea electromlor accelera;:l ,

dyCu
16. Cele 4 metale feromagnetice sunt:
] a) Fe, Mg, Min 5i Cr
b) Fe, Ni, Cr si Gd
c) Fe, Ni, Co si Gd

d) Fe, Al, Mn, Cr

a)AusiAg

b) Fe si Cu

c)Osi Si

d)CsiH :
18. Reteaua cristalini rezultd pnn reproducerea in spatm ar

~ | a) celulei elementare -
b) sirurilor reticulare
c) cristalelor pure

d) celulei primitive

~19. In nodurile retelei cristaline a metalelor se gasesc i

17. Cele mai rﬁspandlte elemente chnmce dm scoaq‘a terestra sunt LT

. a) . celule pnmmve
c) anioni

d) caﬁ' o‘ﬁ;

20. Celula elementari este:

_ a)o forma’;;mne atomo — cristalind cu atomi numai in colturi
- b) cea mat sxmpli confi guratxe care pastreazi prometatﬂe;matenalulm
d) mtotdealma cublca . '

dar diferite de 90°, apartine sistemului:

a) cubic S
b) ortorombic E
¢) romboedric LR

21. Celula elementars, cu toti parametrii de retea egali si toate unghﬂmle egale




22. Celulele primitive cu toate ceIe trei constante de re;ea (a b $l c) egale pot fi:
‘a) hexagonale b BNE
b) numai cubice
¢) triclinice
d) cubice sau romboedrice _ : i
23. Celula primitiva a sistemului cristalin hexagonal este -
a) o prisma hexagonald
b) un paralelipiped
¢) o prisma rombica
d)un cub 3 :
24. Numirul maxim de celule primitive cirora le apartine sm:mltan un atom
aflat intr-un colt al unei celule dintr-o retea cristalind hexagonalé este:
a) 2 ,,
b) 4
‘ c) 6
25.In centrul volumului unei celule elementare cfc se aﬂa;k ot

a) | atom
b) 2 atomi
¢) 8 atomi
d) nici un atom -

26. Dintre urmatoarele celule elementare cea mai m&re c@mpactltate o are
celula: i i

a) cubicd cu volum centrat
b) ortorombicd cu baze centrate

c)cubica simplda
d) hexagonal compacti

: aralel cu Oz are

27. Un plan care intersecteazd axa Ox in 1, axa Oy in 1/2 §1 est
‘dexcn

2)(210)

b) (120)

<) [120]

28. Directia perpendiculari pe planul (12 1) aremdm Miller:

b) [102]

0)[121]

d) [121] : i
29. Intr-o celuld primitivi cubici, diagonala fetei cubgluz care pomegte din

origine i este inclusa in planul x0y are indicii:
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a) [111]

b) [100]

c) [101]

d) [110]

30. Proprietatea cea mai puternic afectatd de prezenta defectelor reticulare este:

a) constanta elasticd

b) rezistenta mecanica

¢) greutatea specificd

d) temperatura de topire

31. Dacd intr-un material existd tensiuni interne, propnetatea cea mai puternic
afectatd va fi:

a) densitatea

b) conductivitatea termica

¢) temperatura de fierbere

d) susceptibilitatea la coroziune

32. In cadrul defectelor cristalelor nu intri:

a) vacantele

b) vibratiile termice ale atomllor

c) retasura

d) tensiunile interne

33. Considerand c3, din cauza vibratiilor termice, un ion fsi paréseste locul pe care

il ocup

a, intr-un nod al retelei cnstahne atunci poate Qlua nastere:

a) un atom de substitutie

b) o vacantd

¢) o noud retea cristalind

d) un nou element chimic

34. Existenta vacan;elor este . importantd pentru exphcarea mecamsmelor

l a) rezistentei la coroziune
| b) memoriei mecanice

¢) difuziei.

d) solidificarii

35. In
compri

centrul unei regiuni a re;elel cristalme, 1n- care exxsté tens:um de

rimare, se giseste un defect reticular puncnform de t1p
a) vacanta

b) atom substltu‘gonal cu diametru 1 mai mare decat atomn re;elel

¢) atom substitutional cu dlametru mai mic decat atonm retelei

d) Schottky

36. Intr-un cristal supus la forfecare la care cn'cultul Burgers se mchlde .

a) nu existi dislocatie

b) existd o dislocatie marginald

c) existi o dislocatie elicoidald

d) ia nagtere un plan de alunecare
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37. In zona ce inconjoari o dislocatie marginald existd tensiunile interne de:

a) forfecare

b) incovoiere

c) torsiune

d) intindere’—comprimare

38. Vectorul Burgers (b ) este paralel cu linia dlslocapex Ia

a) monocristale

b) dislocatiile marginale

| ¢) dislocatiile elicoidale

d) sursele de dislocatii Frank-Read

39. Defectul reticular liniar care este inconjurat de tensiuni interne de forfecare se
numeste: ‘
a) dislocatie elicoidala
| b) vacanti

c) limitd de griunte

d) dislocatie marginala

40, Odati cu cregterea densititii de dxslocagu poate sd creascd §1
a) rezistenta mecanici

b) numirul de coordinatie

¢) densitatea

d) tprrxperam;a de topire

41, Tn cadrul limitelor de griunti existi:
a) numai retea cristalind perfecti
b) numai cement amorf

¢) numai blocuri de mozaic

Vi ¥ % W

42.Atunci cind sunt solicitate la temperatura amblam& ma}ontatea matenalelor
metalice se rup:
a) intracristalin

dupip’rane’reﬁurnnmmﬁﬂenmtatea‘tmmca
, c) intercristalin
- l d) de-a lungul colormﬂor ée vacan;e
deoarece
w) au limite de graunti fird zond de trecere

x) pe aceasti directie legaturile covalente sunt mal slabe
| y) sunt feromagnetice

z) au limite de griungl cu zona de trecere :
43. In cadrul aceluiasi griunte cristalin, subgriuntii au dezonentan de ordmul
a) secundelor

b) minutelor

c) gradelor -

d) zecilor de grade




si dimensiuni de ordinul:
w) 101°-10®m
X) 10' 10‘ m
y) 10%-10”m
2) 10%10%m
44. Formatiunile, din cadrul microstructurii, alcituite din mai multe mii de celule
elementare perfecte se numesc:
a) blocuri de mozaic
b) sublimite de graunti
¢) limite de graunti
d) retele cristaline
45. Ordinea de impachetare desemnatd prin ABC este caracteristicd celulei
elementare:
a)c.fec.
b) h.c.
c)c.v.c.
d)tv.c

1.2 Cristalizarea primara a materialelor

46. Energia necesard distrugerii retelei crist’alin‘c se numeste:

a) entropie de configuratie

b) cdldura latentd de topire

¢) cdldurd latentd de solidificare
d) cdldurid specificd

47. Cristalizarea se poate produce:
a) la ricirea materialelor amorfe

b) in timpul Vaporlzéru
 ¢) exclusiv la ricire
d) atit la ricire citsi la incalzire

48. Curbele de ricire in atmosferd, in conditii normale:
‘ a) au un punct de minim la temperatura ambiantd
b) au forma liniar3 -
¢) au un punct de maxim la temperatura ambianta

d) tind asimptotic la temperatura ambianta ,

49. Pe o curba de ricire cu solidificare, porglunea cristalizarii
izoterme se datoreazi:

a) supraxncalzmt regelel crlstahne

b) topirii germenilor de cristalizare

¢) cdldurii latente de solidificare

d) fenomenului de coalescen;a

50. Recalescenta se datoreazi:




a) cristalizérii izoterme

b) supraincélzirii

¢) formarii germenilor de cristalizare

d) cresterii dendritelor

51. La cresterea gradului de subrémre se poate produce:
‘ a) amorfizarea
b) vaporizarea -
¢) germinarea eterogend
d) topirea
52. Fie Ts temperatura de solidificare in conditii de echilibru.

Materialele metalice ricite brusc vor solidifica la temperaturi:

a) mai mari decit Tg

b) egale intotdeauna cu Tg

¢) mai mici decit Tg

d) egale cu temperatura de topire

53.

Conditia de echilibru termodinamic este ca energia liberd s fie:

a) nuld

b) maximi

c¢) minimi

d) egald cu energia interna

54.

Starea de echilibru termodinamic se caracterlzeazé prin:
a) entropie negativa '

b) energie liberd minima

c) energie liberd maximi

d) energie internd minima

55.

Parametrul care permite determinarea stérn de dezordme a unui

sistem termodinamic se numeste:

a) energie liberd

BSEERSRIESE:

b) constanta lui Boltzman

%n#@?}e

d) cdlduri latentd de solidificare

56.

La echilibru termodinamic entropia trebuie si fle
'a) negativi :

b) minima

¢) maximi

d) egali cu enefgla interni

57.

Un corp solid, incélzit peste temperatura sa de topire, Ts

a) nu poate exista in nici un fel de conditii -

b) existd in stare de echilibru termodinamic

c) poate exista numai in stare metastabila

d) suferd un proces de recristalizare

8




58. In conditii normale, fati de temperatura de topire, temperatura
de solidificare este:

a) dubli

b) mai mare

c) egald

d) mai mici

59. Pentru ca solidificarea s se producd, este necesar ca:

a) topitura sd fie rdcitd cu 100°C cu o vitezi infinit mici

b) topitura s3 fie mentinutd la Ts (temperatura de solidificare
in conditii de echilibru)

¢) si fie asigurate suprardcirea §i energia de activare

d) sd nu existe germeni eterogeni de cristalizare

60.

[n timpul cristalizdrii, variatia energiei interne (AU) la

temperatura de solidificare in conditii de echilibru (Ts) se considerd
egald cu:

a) entropia de conflguragxe :

b) entropie de vibratie

¢) cdldura latentd de solidificare

d) caldura specificd la presiune constanta

care este:

w) degajatd

x) absorbitd

y) transformatd in lucru mecanic

z) inmagazinatd in reteaua cristalina

61. In zona unei piese turnate, caracterizatd prin capacitate §i viteza
de cristalizare foarte reduse, griuntii cristalini vor fi:

a) columnari

b) echiaxiali mici

c) echiaxiali mari

d) inexistenti

62. In zona griauntilor columnari:

a) capacitatea de cristalizare (Qc:)

b) viteza de cristalizare (V¢r)

¢) gradul de subricire (AT)

d) viteza de racire

are valoare:

w) maximi

X) minimé

y) constantd

z) infinitd

63. In urma cristalizdrii primare, a unui material obisnuit, se obtin

graunp echiaxiali in zona:

9




a) crustei dure

b) de transcristalizare

¢) de minim3 rezistentd

d) influentatd termic

64. Germinarea omogend se produce numai la:

a) topire

b) cristalizarea materialelor foarte pure

¢) cristalizarea materialelor impure

1 d) ricirea materialelor amorfe

65.

Degajarea cildurii latente de solidificare, din cadrul germinérii

omogene, este insotitd de:

a) retopire

b) cresterea fortei motrice de solidificare

c) scdderea fortei motrice de solidificare

d) sciderea temperaturii materialului

66.

La germinarea omogend cresc doar germenn de raza:

4

a) mai mic3 decéit valoarea criticd

b) mai mare decat valoarea critici

¢) mai apropiatd de distanta interatomicd

d) egald cu cea atomicd

67. La germinarea omogeni, cresterea gradului de subricire duce la:

a) cresterea razei critice

b) scidderea razei critice

c) cresterea valorii critice a fortei motrice

d) scéderea distantei interatomice

68.

La germinarea omogeni, forta motrice critici, AF, depinde de

tensiunea superficiald, o si de suprafaga totala a germemlor de razd
criticd, S, conform relatiei:

a) AF, = 3 o/S,

b) AI? = 1/3

U} X u.:(v"Sc

¢) AF. =1/3(c + So)

d) AF, =3 ¢ S.

La germinarea eterogend trebuie sd existe:

69.

a) supraréciri foarte accentuate

| b) numai germeni proprii de cristalizare

¢) substante topite extrapure

d) suprafete suport preexistente

70.

La inceputul germinirii eterogene, germenul nou- format este:

a) o sferd

b) o prism# hexagonald

¢) o calotd sfericd

d) un cub perfect

10
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71. Germinarea eterogeni nu se poate produce dacd unghiul de
contact 8, dintre lichid si germene, este:

a) 180°

b) 135°

c) 90°

d) 45°

72. Germinarea eterogeni se produce cu o energie de activare mai
micid decit cea omogend numai atunci cdnd unghiul de contact 0
dintre lichid si germene, este:

a) negativ

b) multiplu de 360°

c) sub 180°

d) 180°

73. Fatd de starea de agregare lichidi, centrele de cristalizare, care
se formeazé la ricirea materialelor top1te, au energia liberi:

a) mai micé

b) mai mare

¢) nuld

d) egald

74. Centrele de cristalizare se transforma in germem in urma:

a) reducerii dimensiunii lor sub o valoare criticd

b) asiguririi unui unghi de contact 6 sub 180°

¢) degajirii cdldurii lor latente de solidificare

d) formarii dendritelor

75. Condltra necesard depunerii unui atom din topltura pe suprafata

‘unui germene de cristalizare este:

a) reducerea maximi a energiei sale libere

b) atingerea frecventei maxime de vibratie

¢) ocuparea unui nod al retelei
d) formarea crustei dure ‘

76. Conditia ca, la sfarsltul cristalizdrii, griuntii cristalini si fie
mici este ca:
a) viteza de crestere sid fie mare

b) viteza de germinare si fie mare

c) viteza de germinare sd fie micd

d) viteza de ricire si fie mica

77. La inceputul cresterii unui germen cristalin, atomii se depun
reponderent pe:

a) bratele dendritelor

b) peretii oalei de turnare

c) planele cu densitatea atomicd minima

d) planele cu densitatea atomicd maximé
11




jar la sfargitul cresterii, suprafetele cristalului vor fi paralele cu:
w) limitele de graunti
x) planele cu densitatea atomicd maxima
y) axele principale ale dendritelor
z) suprafata topiturii
78. La solidificarea unui lingou, prima datd se formeaza: -
‘ a) zona cristalelor columnare :
b) zona cristalelor echiaxiale mari
¢) erusta durd
d) partea superioard a lingoului

unui lingou, este:
a) prezenta gradientilor de temperaturd
b) formarea unui numir mare de germeni de cristalizare

d) contractia de la ricire

80. Cauza formdrii retasurii este:

a) degajarea gazelor absorbite de topiturd
b) contractia de la ricire

c) necorelarea sectiunilor -

d) absorbtia impurititilor pe interfata solid-lichid
81. Defectul de cristalizare prlmaré numlt '
a) dislocatie

b) retasurd

| ¢) segregatie

d) suﬂuri
consti dintr-o

79. Conditia aparitiei zonei cristalelor columnare, la solidificarea

c) formarea cristalelor echiaxiale mari, din centrul hngoulul

w) structura dendntlcﬁ V

_ | x) fisurd

y)acumulare de tensiuni-interne
z) neomogenitate chimicd

82. Suflurile sunt:

a) amestecuri mecamce ,

b) impurititi solide

¢) solutii lichide

d) gaze

care au fost imobilizate in materialul cristalizat din cauza:'
w) cresterii viscozitdtii

y) cristalizirii secundare

y) exploziei ,fulgilor de hldrogen

z) topirii sulfuhu
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83. Defectul de cristalizare primard, care poate fi remediat prin
deformare plasticd, se numeste:

a) retasurd axiald

b) suflurd deschisd

¢) suflurd inchisé

d) segregatie inferioard

84. Tensiunile interne de naturd termicd apar in piesele turnate la
care:

a) existd diferente mari de sectiune -
b) ricirea s-a efectuat cu vitezi foarte redusi

c) s-a aplicat o recoacere de omogenizare

d) materialul a fost impur

85. Doud stiri alotropice ale aceluiagi metal diferd prin:
a) compozitia chimica

b) numdrul electronilor de valen;a

c) sistemul de cristalizare

d) masa atomicid

86. Transformarea alotropicd presupune o modificare a:
a) retelei cristaline

b) volumului atomic

c) stdrii de agregare

d) compozitiei chimice

87. Transformarea alotropicd a Snp (alb, tvc) in Sng. (cenu§1u cub
diamant) este insotitd de:

a) contractie

b) dilatare

| c) degajare de radiatii

d) pierderea magnetismului

1.3 Metode de punere in evidenti :i stru&urii k

88. Structura reticulard se referd la:
a) reteaua cristalind

b) invelisurile electronice

c) grauntii cristalini

d) numirul de faze

$1 se studiaza prin:

w) analizd fractografica

x) incercdri de duritate -

y) analizd roentgenostructurala

z) incercari la tractiune

89. Constituentii structurah se studiazéd in cadrul struct‘ Fii:
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90. In

91. In

a) macroscopice
b) microscopice
¢) reticulare
d) atomice
cadrul structurii microscopice nu se poate studia:
a) structura nucleului
b) forma griuntilor cristalini
¢) forma subgriuntilor crlstallnl
d) blocurile de mozaic .
microscopia opticd, puterea de mérire se poate majora prin:
a) reducerea indicelui de refractie a mediului
b) cresterea unghiului de deschidere a obiectivului
¢) mirirea lungimii de undi a radiatiei

| d) folosirea unui filtru rosu

92. In cadrul microscopiei electromce fascwulul de electroni
accelerati este deviat cu ajutorul: ' =
| a) bobinelor

b) lentilelor
c) OglinZiIOr
d) prisme optice

93. Structura suprafetei unei probe, pana la o anumiti adanmme se

oate studia numai prin:

a) analizd microscopicd cu sondid de balelaj
b) analizd magneticd
¢) analizd dilatometricd

d) analiza termici diferentiald

94. Aparatul care utilizeazi, ca element executlv o mlcreparghle de
nitrurd de siliciu se numeste: ‘ : Hih

a) mlcroprocesor
k\ mi

EEEL

| c) microscop electronic

<
bisiiiisaniizk

95. Expresxa corectd a legii lui Bragg este:

d) microscop cu fortd atomicd

a)d = AA
b) nA = 2dsin®

¢) £(8) = (2+cos0)(1-cos)?
d) A = h/mv

96. Metoda Laue utilizeazid o probi:

a) policristalind si fascicul monocromatic de raze X
b) policristalind gi fascicul policromatic de raze X
¢) monocristalind si fascicul policromatic de raze X -

d) monocristaling si fascicul monocromatic de raze X
‘ ' 14




97. Difractia razelor X se face in mod obligatoriu pe probe
monocristaline la:

a) radioscopie

b) metoda cristalului rotitor

¢) metoda pulberilor

d) inregistrarea difractogramelor

98. La metoda cristalului rotitor, proba este:
a) un monocristal

b) un policristal

¢) un tub Rontgen

d) un aliaj topit

iar imaginea se obtine pe un film plasat:

w) in fata unui ecran plan

x) in spatele unui ecran conic

y) in interiorul unei camere cilindrice
z) in interiorul tubului Rontgen

99. Difractogramele se obtin cu ajutorul:

a) luminii infrarosii

b) luminii ultraviolete

¢) razelor X

d) fasciculului de electroni

si apar sub forma de:
{'w).spoturi dispuse in giruri orizontale
x) spoturi dispuse dupi hiperbole
y) maxime de difractie
z) franje de interferentd

100. Analiza dilatometricd se bazeazd pe masurarea varlatulor de:

a) greutate
| b) lunglme

d) rez1st1v1tate
101, Termocuplul este: G :
-a) un ansamblu de 2 sirme sudate la un capat
b) un cuplu de forte produse de dllatarea termlcé
¢) un inel care produce o tensiune S
d) un element de incélzire a lichidelor f
102. Dilatometrul poate misura contractia unui material oblsnult
lipsit de transformdri alotropice, care se produce la: - ~
a) incélzire
b) réacire
¢) fierbere

d) recristalizare
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103.

La transformarea  alotropicd din  timpul ‘rdcirii,

Fe,(cfc)—Fey(cvc), se produce o:

a) modificare a numairului de electroni de valentd

b) contractie

c) dilatare

d) transformare eutectici

deoarece:

w) are loc cristalizarea primara

x) se degajid o importantd cantitate de cdldurd

y) celula cvc este mai compactd decéit celula cfc

z) celula cfc este mai compactd decdt celula cve

104. Analiza magneticd este utilizatd la determinarea dlrecta a:

a) constantei retelei crlstallne

b) cdldurii specifice

c¢) temperaturii de topire

d) temperaturii Curie

105.

La balanta termomagneticd, for{a de atracgle magnetxcé este

echilibratd de o forfd de naturi:

a) atomici

b) electrica

c) gravitationalad

d) elasticd

106. Odatd cu cresterea temperaturu intensitatea de magnetizare a
unui magnet permanent:

a) cresgte

b) scade

| ¢) rimane constanti

d) devine infinita

107. Raportul dintre tensiunea tangentiali, t §i alunecarea specmca

Y, (G = 1/y), reprezintd modulul de elasticitate:

a) longitudinal

b) de compres1b111tate

c) transversal

‘ | d) neliniard
108 . Deformatiile anelastice sunt o consecm'gé a:

a) frecérii electrostatice

b) frecirii interne

c) anizotropiei cristaline

d) cdldurii latente de solidificare
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109. Deformatiile la care tensiunea este proportionald cu viteza de
deformare se numesc:

a) elastice '

b) anelastice

c) plastice

d) vdscoase

110. Monocristalele pot fi caracterlzate prin;
a) absenta retelei cristaline

b) retea cristalind perfectd

c¢) limite de graunti cu zond de trecere
d) limite de griunti fird zond de trecere
si se obtin prin:

w) topire zonald

x) solidificare ultrarapida

y) laminare la cald

z) metalurgia pulberzlor

111 Topirea zonald presupune topirea materlalulul de purlflcat:
a) concomitent, in tot volumul

b) numai la un singur capét

¢) numai in zona centrald :

d) treptat, de la un capit la altul,

urmati de:

w) solidificarea ultrarapida

x) solidificarea cu viteza infinit micd

y) captarea impuritdtilor pe interfata S/L

z) turnarea materialului topit printr-un filtru ce capteazad

impuritédtile

112. Procesul de alunecare in monocrlstale se produce:
a) concomitent, pe toate planele de alunecare
b) alternativ, pe cite 10% din planele de alunecare

| ¢) numai pe aproximativ 1% din planele de alunecare
| d) intotdeauna pe 50 % din planele de alunecare
situate, fatd de axa tensiunii aplicate:
w) la 15°

x) la 45°

y) paralel

z) perpendicular

113. Alunecarea, din cadrul deformaru plastice, presupune:
a) ruperea definitivd a legiturilor interatomice

b) ruperea temporard a legiturilor interatomice

c) reorientarea retelei cristaline

d) lipsa frecirii dintre planele atomice
17




si se produce:

w) pe sistemele de alunecare

x) de directia de minima densitate atomici

y) pe axa tensiunii aplicate

z) pe toate planele de alunecare

decat

114. Sistemul de cristalizare cvc asigurd o plasticitate mai ridicatd

sistemul cfc deoarece:

a) celulei elementare 1i apartin mai multi atomi

b) contine plane cu densitate atomicd mai mare -

c) contine mai multe sisteme de alunecare

d) afirmatia de mai sus este falsa

115. In urma deformirii plastice prin intermediul maclérn mecanice
se obtine:

a) o retea cristalind complet noud

b) aceeasi retea cristalini dar reorientati

c) o schimbare a compozitiei chimice

d) a reducere a distantei interatomice

116.

fn cadrul unei curbe de rupere prm “tractiune a unui

monocristal, maclarea intervine:

a) pe portiunea elasticd mmala

b) pe palierul de curgere

¢) in momentul ruperii

d) la sfargitul descarcérii

117.

Pe curbele de rupere prin trac’;lune maclarea mecanicd se

recunoaste prin:

a) apangla“gatulrn

b) aparitia unor trepte pe suprafata monocristalelor

¢) aspectul tremurat (m ,,dmp de ferastriu ’) al palierului de

curgere e
d) contractis

118. Fenomenul de demaclare, observat la sohc1tarea la tracpune a

aliaje

,,,,,,,,

or martensitice cu memoria fOl‘IIl&I constd din:

a) formarea maclelor

b) disparitia maclelor

c) migrarea dislocatiilor

d) recuperarea formei la descéircare

119. In cadrul deformarn plastlce a cristalelor reale, dlsIocagnle au
rolul de a asigura: , :

a) compactitatea planelor de alunecare

b) deplasarea asincrond a planelor de alunecare

c) deplasarea sincrond a planelor de alunecare

d) incdlzirea materialului

18




120. O sursd Frank-Read genereazi dislocatii prin:

a) germinare §i crestere

b) conectarea la reteaua electricd

¢) incdlzirea materialului

d) solicitare mecanici,

numai daci: ,

w) este atinsd temperatura de recristalizare

x) se produce ruperea materialului

y) raza de curburd scade sub jumitatea lunglmu dlsloca'glel
z) materialul este monocristalin

121. Daci intdlnesc obstacole, in timpul migrarii lor, dlsloca'gule se:

a) ingrimidesc, mirind densitatea de dislocatii

b) transformi in frecare interni

¢) descompun, evitdnd obstacolele

d) anuleazi " | |

122. Policristalele se deformeazi incepind cu griuntii orientati:

a) paralel fatd de axa tensiunii aplicate ‘

b) 1a 30° fata de axa tensiunii aplicate

¢) la 45° fata de axa tensiunii aplicate

d) perpendicular fatd de axa tensiunii aphcate

123. Deformarea plasticd a cristalelor reale se realizeazi prln:ﬂ
a) rotirea tuturor griuntilor cristalini

b) alungirea limitelor de graunti

c) migrarea dislocatiilor in interiorul cr1sta1elor

d) péstrarea dimensiunit graun;ﬂor :

124. Materialele pohcrlstalme se deformeaza mai mult daca au:
a) au granulatie mai mica

b) au granulatie ma1 mare

d) contin mai multe faze metalegraflce

125. Pentru ca dislocatia s& se propage de la un graunte crlstahn la
altul este necesar ca:
a) cei doi griunti si fie egall cid mirime

b) cei doi griunti si aibd orientdri apropiate

¢) deformatia sa se efectueze la temperatun inalte.

d) cei doi graunti s apartind unor faze metalograflce diferite
126. In urma ecruisirii, griuntii cristalini ai fazelor plastice sunt:

a) faramitati

b) rotunjiti

c) magnetizati

d) alungiti
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iar cei ai fazelor fragile sunt:

w) faramitati
x) rotunjiti

y) magnetizati
z) alungiti

127. Efectul ecruisirii este:

a) aparitia feromagnetismului
b) formarea texturii de deformare
¢) modificarea tipului de retea cristalind

d) scdderea rezistentei mecanice

128. Unul dintre efectele ecruisirii constd din:

a) cresterea limitei de curgere
b) scdderea limitei de rupere
¢) aparitia gatuirii

d) aparitia curgerii

si este cauzatid de:

‘| w) recristalizare

x) schimbarea retelei cristaline
y) migrarea defectelor punctiforme
z) franarea deplasirii dislocatiilor

129. Energia latentd de deformare provine din:

a) lucrul mecanic consumat la deformarea plasticd
b) cidldura latentd de solidificare ’
¢) tensiunile interne de natura termicd

d) agitatia termicd a atomilor retelei cristaline

130. Difuzia atomicd, din tlmpul 1nc§.fz1r11 unui matenal ecruisat,
este nauzaté de:

a) agitatia termici

b) for'gele de legéturi dmtre atoml
¢y conditi ;

d) cildura latentd de top‘tre

131. Din punct de vedere termodinamic, difuzia este cauzatﬁ de:

a) cdldura latentd de solidificare

b) majorarea energ1e1 interne

¢) maximizarea entroplel de conftgurape

d) maximizarea energlex libere

132\ 1

n cadrul unei recoacen de recrlstahzare mtervme d1fuz1a care

este cu atdt mai intensi cu cat:

a) gradul de deformare plasticd este mai rl‘dlc,at

b) densitatea de dislocatii este mai redusi

¢) numirul de vacante este mai redus

d) temperatura de topire este mai ridicaté
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133.

Fluxul de difuzie (J) este:

a) invers proportional cu gradientul de concentratie (dc/dx)

b) egal cu coeficientul de difuzie (D)

¢) opus fluxului de vacante

d) independent de agitatia termica -

134.

Gradul critic de deformare corespunde: |

a) limitei de rupere la tractiune

b) granulatiei maxime la recristalizare

c) pragului de recristalizare

d) germindrii maclelor mecanice.

135.

In cadrul recoacerii de recristalizare, materialul ecrulsat este:

a) deformat plastic la cald

b) topit

¢) incélzit peste pragul de recristalizare (T,ecr)

d) incilzit $i mentinut pani la aparitia prec,lpxtatelor

136.

Majoritatea materialelor se deformeazi mai wusor la cald

deoarece:

a) o parte din materlal este top1t

b) intervin mai multe mecanisme de deformare plastlcé

c¢) corpurile calde au densitdti mai ridicate

d) scade agitatia termicd

137.

Fibrajul de la deformatia plasticd la cald este caracterizat prin:

a) graunti cristalini alungiti

b) siruri de impuritéti

¢) monocristale filiforme

d) absenta impuritdtilor

138.

Microstructura unui material care a fost deformat plastlc la

cald prezinta:

a) griunti alim giti

b) sufluri inchise

¢) constituenti in benzi

d) limite de griunti cu contur sinuos e

139.

1.5 Teoria ahajelor =

3
B

Sistemul de aliaje reprezinta:

a) o instalatie in care se elaboreazi aliaje

b) toate aliajele formate cu anumiti componenti

¢) o zond din sistemul periodic al elementelor care cuprmde
metalele de uz tehnic

d) un ansamblu metalic alcatuit dinkelémente obtinute din

aliaje diferite
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140. In metalografie, fazele reprezintd

a) constituenti structurali omogeni

b) constituenti structurali eterogeni

¢) amestecuri mecanice

d) stdri de agregare

141. Parametrul termodinamic dependent de concentragle este:
a) energia internd la OK

b) entropia de vibratie

¢) caldura specificd

d) lucrul mecanic la presiune constantd

rezultat dupd topire-solidificare va fi de tip:
a) amestec mecanic

b) compus intermetalic

¢) solutie solidd

‘d) metal pur

concentratie pe care energia liberd prezintd o vana‘;te
a) cu punct de mﬂexmne ~

b) liniard

¢) cu punct de minim

d) hiperbolici
144. Solutiile solide se caracterizeazi prin:
a) concentratie fixa

b) concentratie variabild

c) temperaturd de topire fixd

d) sistem de cristalizare variabil

142. Cand 2 elemente chimice,” A si B, reactioneazi chlmlc, aliajul

143 Solutiile solide sunt stab1le termodlnamlc pe acele domeml de

145. In general, solutiile solide au retea cristalini:
a) diferitd de cea a componentilor

b)-identicd cu cea a selventului
¢) diferitd de cea a componentului mai greu fu21b11
d) identicd cu cea a solvitului
si rezistivitatea electrica:
w) mai mare decit cea a componentilor
x) mai mic# decét cea a componennlor

y) nula
z) independentd de temperaturé
146. Intre Cu (cfc) si Zn (hc) se formeazé o solutie sohdé
a) interstitiald
b) de substitutie, cu solubilitate totald
c¢) de substitutie, cu solubilitate limitatad

)

d) feromagneticd
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147. Ferita alfa, F,, este un constituent de tip:

a) solutie solidd de substitutie

b) solutie solidd interstitiald

¢) compus intermetalic electronic

d) amestec mecanic eutectoid

148. Aliajele din care se fac rezistentele electrice trebuie sd fie de

tip:

a) amestec mecanic

b) metal pur

¢) solutie solida

d) compus intermetalic electrochimic
149. Compusii intermetalici pot produce o mirire a:
a) plasticitatii

b) turnabilitatii

¢) rezistentei mecanice

d) sudabilitdtii

aliajului numat dacé sunt:

-w) aglomerati la suprafati

x) fin dispersati

y) sub forma de ace

z) dispusi intercristalin

150. Compusii intermetalici se caracterizeazi prin:

a) concentratie fixi

b) concentratie variabild

c¢) plasticitate ridicatd

d) temperaturd de topire variabild

151. Sulfura de fier este un compus intermetalic de tlp

a) electrochimic
| b) geometric interstitial

¢)-geometric tip fazi sigma

d) electronic ‘

152. Cementita este un compus mtermetahc de tip:
a) electrochimic

b) geometric interstitial

¢) geometric tip fazid Laves

}d) electronic :
153. Compusul 1ntermetahc format intre elementeie chumce Cr si Fe
este: ~ :

a) eIectrochimic
b) geometric interstitial
c) geometric tip fazd o

d) electronic
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$i se caracterizeazd prin:

w) retea cristalind simplad

x) feromagnetism

y) refractaritate

z) plasticitate

154. Un sistem de aliaje cu solubilitate totald in solid trebuie si
aibd, in stare lichida:

a) solubilitate totald

b) solubilitate limitatd

¢) insolubilitate

d) tensiune superficiald scizutd

155. Sistemele de aliaje care prezintd solubilitate 11m1tata in stare
lichidd au, in stare solidi:

a) solubilitate totald

b) solubilitate limitatd si varlablla, in mod direct

¢) insolubilitate totald : ~ :

d) solubilitate limitatd gi variabild, in mod retrograd

156. Sistemele de aliaje cu insolubilitate totald se formeazd intre
componenti care au: 4 ;

a) retele cristaline absolut identice

b) densitdti mult diferite

¢) rezistente de rupere asemindtoare

d) temperaturi de topire foarte apropiate

157. In timpul solidificdrii, cristalele de solutie solidi:
a) se imbogitesc in component greu fuzibil

b) devin mai sarace in component greu fumbﬂ
c) se dizolvid ,

| d) cresc intotdeauna numai pe dn‘ec’ua de: aiunecare ‘
8. Temperatura de topire a unui aliaj t1p solupe solida esté datd

[T
O

a) curba lichidus | Wi ’\

b) curba solidus
¢) temperatura de toplre a componentulu: usaf fuz1b11

d) curba solvus

159. Dupad récirea rapidd din timpul SQIldlflcal‘ll cempozma chlmlcﬁ
a dendritelor se caracterizeazi prin:

‘a) concentratie mai mare de element usor fuzibil la interior

b) concentratie mai mare de element ugor fuzibil la exterior
¢) uniformitatea concentratiei pe intreg volumul

d) concentratie mai mare de element greu fuzibil la exterior
160. Pe diagrama de echilibru a unui sistem de aliaje cu solubilitate

limitats, bilaterald si variabili, domeniul maxim de existentd a
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solutiei solide B, ca fazd aflatd in stare liberd sau legatd, este
intervalul de concentratie:

a) 0-cq

b) ¢, - cp

¢) cq1 — 100%B
d) cq1 — Cq

161. Aliajul eutectic se caracterizeazd prin:

a) topire pe un interval de temperaturd

b) topire incongruentd _ ;

¢) topire la temperatura constanta

: d) inexistenta unei temperaturi de topire

162. Temperatura de topire a amestecului mecanic eutectic este:
a) mai mare decit a componentilor

b) mai micd decdt a componentilor

¢) variabild '

d) cuprinsd intre temperaturile componentilor
163. Eutecticul figureazi: ’
a) pe diagrama de constituenti structurali

b) pe diagrama de faze

¢) in domeniul de solidificare

d) sub liniile solvus

164. Pe diagrama de echilibru a unui sistem de aliaje cu solubilitate
totald, regula parghiei se poate aplica numai in:

a) domeniul lichid

b) intervalul de solidificare

¢) punctul de minim al curbei solidus

d) domeniul solid '

165. Intr-un sistem de ahaje binare numérul maxim al fazelor
metalografice aflate 1n stare de echlhbru este
a)2

b) 1
c) 4
d) 3
166. Domenule invariante din diagramele de echilibru’ ale mstemelor :
de ahaje binare sunt:

a) intervalele de solidificare

b) liniile perfect verticale

¢) liniile izoterme

d) liniile inclinate

167. Aliajul de concentratie c = 70%B este bifazic, fund compus din
solutiile solide a §i B, cu concentratiile de saturatie c, = 10 %B si cp
=90 %B. Cantitatea procentual# de solutie solidd a din aliaj este:
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169.

a) 25 %
b) 50 %
c)75 %
d) 100 %

168. Formarea compusului intermetalic cu topire congruentd este
caracterizatd, pe diagramele de echilibru, prin existenta:

a) unei portiuni izoterme a curbei lichidus
b) unui punct de maxim al curbei lichidus

¢) unei discontinuititi pe curba lichidus

d) unui punct minim al curbei lichidus ,
Intervalul maxim de concentratie, pe care compusul

intermetalic A,B,, cu insolubilitate totald, se observd in stare

libera,

este:

a) 0-100 % B

b) concentratia C,
) Cg, -Cg,

d) 0-cg,

170. Solutia solidd pe bazi de compus lntermetallc ApB, are reteaua
cristalind identica cu:

a) componentul A
b)-componentul B
¢) compusul A,B,
d) componentul greu fuzibil

171. La récire, transformarea perltectlcé se produce

a) prin compunere de faze
b) prin descompunere de faze

¢) pe un interval de temperatura
d) la temperatura de topire a componentului greu fuszﬂ .

172. Faza obtinutd prin transformare peritectici:

a) are topire congruentd
b) are topire incongruentd

| ¢) este element chimic pur

]

d) este un amestec mecanic

173. Compusul intermetalic insolubil, C (AyB,), format prin reactie
peritecticd, apare ca fazd pe diagrama de echlhbru a s1stemulu1 de

aliaje:

| a) pe intervalul 0 - cg

b) pe intervalul cg — 100 %B
¢) numai la c¢
d) la orice concentratie

174. Pe dlagramele de ech1hbru, vanatla solublhtatu in stare solida
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este reprezentatd prin liniile:

a) izoterme

b) solidus

¢) lichidus

d) solvus,

care permit stabilirea concentratiei;

w) amestecului mecanic eutectoid

x) fazei lichide

y) solutiei solide

z) eutecticului

175. La racire in conditii de echlhbru sub. o curbid solvus va
recipita:

a) un eutectic

b) o solutie solidd

c) o picaturi de fazd lichidd

d) un element chimic pur

176. Cilirea de punere in solutie presupune incilzirea:

| a) peste curba lichidus ;

b) peste curba solidus

c¢) peste curba solvus

d) sub curba solvus

urmati de mentinere, ricire i imbéatranire care au drept scop:
w) mirirea plasticitdtii

x) mérirea rezistentei

y) aparitia feromagnetismului

z) reducerea granulatiei

177. Eutectoidul se formeazi prin:

|a) cristalizare prnnara ‘
'b) descompunerea unet solu;n sohde

Y deseco

C-acsScomp

d) prec1p1tare

178. Eutectoidul este:

‘a) un compus intermetalic

b) un amestec de faze sohde

¢) o solutie solidd -

d) un amestec de fazi lichidi $1 solidd
179. Cilirea de tip martensitic, aphcaté in scopul durxﬁcaru
materialelor, este tipicd ahajelor cu:

a) solub111tate varlablla in sohd

b) eutectic

¢) eutectoid

d) insolubilitate totalad
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si trebuie urmatd, pentru ehmmarea tensiunilor de célire, de:

w) recristalizare

X) topire

y) revenire

z) imbatranire

180.

Monotecticul este:

a) un amestec de fazd lichidd si solida

b) un amestec de faze lichide

¢) o solutie solida

d) un compus intermetalic

181.

La ricire, transformarea monotecticd reprezinti:

a) descompunerea unei solutii lichide

b) compunerea a doud solutii solide

c) descompunerea unei solutii solide

d) precipitarea unui compus intermetalic

182.

Sintecticul este:

a) un amestec de faze solide

b) o fazd solidd care la incélzire se descompune in doud faze
lichide :

c) o fazd solidd care la ridcire se descompune intr-o fazi
lichidd si una solidd

d) un constituent polifazic

183.

Transformarea sintectici, produsa la ricire. reprezinti:

a) descompunerea unei solutii lichide

b) compunerea a doud solutii lichide

¢) o reactie de cristalizare secundard

d) o precipitare de solutie solidad

184.

Dlagrama de echilibru cu 2 linii paralele apar;me

a) unui sistem de aliaje cu eutectic

b) unui sistem de aliaje cu solublhtate fotalé

c) unui sistem de aliaje cu insolubilitate totalé

d) unui sistem de aliaje cu formare de salu;u sehde

185.

Rezistenta mecanici a eutecticului este:

a) nuld

b) mai mare decét rezwten'gele componengﬂor

c¢) intermediard intre rezistentele componentﬂor

d) mai micd decat remsten;ale componen;ﬂor

186.

| avals

ntr-un sistem cu solubilitate totald rezistenta electnci este

a) mai mare decit rezistentele componentilor -

b) egald cu rezistenta componentului ugor fuzibil

¢) mai micd decéit rezistentele componentilor

d) nulid
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187. Pentru a reduce duritatea unui aliaj tip solutie solidd pe bazi de
compus intermetalic se aplicd o:

a) célire '

b) deformare plasticd la rece

c) recoacere

d) normalizare

188. Cea mai buni proprietate a aliajelor tip solutie solida este:

a) duritatea ‘

b) fluiditatea

¢) turnabilitatea

d) plasticitatea la rece,

fatd de intreg sistemul de aliaje, cu eutectic §i solubilitate limitatd
si variabild, datorité:

w) omogenitétii fazice

x) solidificdrii izoterme

y) segregatiei dendritice
z) intervalului redus de solidificare
189 Aliajele pentru turnétorie trebuie si confini:
a) un element chimic pur '
b) un eutectic
¢) un peritectic
d) o solutie solidd
care asiguri:
w) contractie volumicd maximi
x) fluiditate maximi
y) dispersarea microporozititii
z) granulatie constantd
190, Cea mai micd valoare a contracglcl volumtce o au ahajele cu
structura formatd din: :
a) solutie solidd purd

b) eutectic pur
¢) solutie solidi+precipitat
d) eutectic+solutie sollda+pre01p1tat

1.6 Structura si proprietiﬁle aliajelor ﬁér—carbéﬂ

191. Limita teoretlcﬁ d1ntre 01;61111‘116 carbon si fontele albe este
concentratia: ’

a) de saturatie a feritei, 0,0218 %C

b) de saturatie a austenitei, 2,11 %C

¢) cementitei, 6,67 %C

d) perlitei, 0,77 %C
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192. Austenita este o solutie solidi obtinutd prin dizolvarea
carbonului in:

a) Fe, '

b) Fe,

c) cementitd

d) ledeburita

si se obtine printr-o transformare:

w) monotecticd

X) eutecticd

y) eutectoidd

z) peritecticd

193. Eutectoidul otelurilor se numeste:’

a) feritd

b) perlitd

¢) austenitd

d) ledeburitd

194. Pe diagrama Fe-Fe;C:

a) nu figureazi grafit

b) figureazd grafitul

c) nu figureazd cementitd
d) nu existi curbe solvus

195. Eutecticul fontelor albe se numeste:
a) cementitd

b) feritd

¢) ledeburitd

d) grafit lamelar

196. Grafitul este: : 3 ’
f a) un amestec mecanic eutectoid i Gl
b) un element chimic pur ‘ Lo

¢)-o-solutie solida
d) un compus intermetalic geometric,

care cristalizeazd in sistemul: ;

| w) cubic cu volum centrat

x) cubic cu fete centrate

y) ortoromblc

L. }z) hexagonal compact ;
197. Odatd cu cresterea %C durltatea Brinell (HB) a og;elurilar-
carbon: o
a) scade hiperbolic
b) creste continuu
c¢) scade liniar

d) rdaméne constanti,
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datorita:

w) scidderii cantitdtii de cementitd

x) formarii grafitului lamelar

y) cresterii cantitdtii de ferita

z) cresterii cantitdtii de cementita

198. Una dintre proprietitile tehnologice ale otelurilor-carbon care
creste odatd cu cresterea % C este:

a) sudabilitatea

b) deformabilitatea

c¢) aschiabilitatea

d) conductivitatea

199. Odatd cu cresterea %C, forta coercitivd a otelurilor-carbon:
o a) scade ’
- | b) creste

| ¢) riméne constantd

d) atmge un punct de minim la 2, 11 %C

200. Odati cu cregterea %C, plasticitatea (As) a ogelurllor carbon:
a) variazi sinusoidal ;

b) creste

¢) scade

; 1 d) rdméne constanta,

din cauza reducerii cantitatii de:

w) grafit

x) perlitad

y) cementitd

z) feriti

201, Prezenta sulfului, in otelurile- carbon este:

a) utild deoarece mareste plast1c1tatea

b) total 1nut115 dar nu poate fi anihilata
c)d zi cu Mn

d) cauzatd de prezenta suflurilor :
202. In otelurile-carbon prezenta siliciului este utild deoarece:
a) anihileazd oxigenul
b) mareste aschlabxhtatea
¢) produce grafitizarea
d) miregte plasticitatea
203. Prezenta manganului in otelurile-carbon este:
a) pur intdmpléatoare
b) inutilad, fiindcd produce grafitizarea
c¢) utild, pentru desulfurare

d) nedoritd, deoarece mireste prea mult plasticitatea
204. Cauza fragilitétii poate fi: :
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a) formarea unei solutii solide aliate

b) formarea unui eutectic

¢) dispunerea find §i uniformi a oxizilor

d) cresterea cantitédtii de feritd

205. Ce otelul-carbon se foIose§te Ia producerea tevilor?

a) OT400

b) OLT65

¢) OLC55

d) OL52-1k

206. Care otel-carbon nu trebuie tratat termic sau termochimic?

a) OLC10

b) OL60

¢) OLCS55

d) 13CrNi30

207. Care dintre urmitoarele mirci de oteluri-carbon turnate in piese
nu are garantati valoarea minima a rez1sten;el la curgere (Ro)?

a) OT700-1

b) OT400-3

¢) OT450-2

d) OT600-2

208.

Pentru a inlocui sistemul de fixare a usu aragazulm vefi

confectiona nigte suruburi din otel-carbon marca:

a) OLC25ASR

b) OL34q

c) OLC35ASK

d) R37

209

Dintre urmitoarele mirci de otelun carban, cea mai mare

rezistentd la coroziunea atmosfcrlcﬁ o are:

a) OL37

AT

L o W 2 §

¢) R37

d) RV52

70, Dintre ofelurile OCSS8 5i OSC11 cel mai tenace este:

a) OSCI1

b) amandoua sunt la fel

¢) nici unul nu este tenace
d) OCSS58,

datori

ta:

W) prezentei cementitei

x) continutului ridicat de sulf

y) finisdrii granulatiei

z) continuturilor ridicate de sulf
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211. Ce otel-carbon va rezista la intindere la tensiunea de 385 MPa?
a) AUT40

b) R37

c) RCB52

d) OLT35

212 .Care este materialul cel mai rezistent la rupere dintre:

a) OLT35

b) OL44

c) OCS44

d) AUT40

213. Pentru a confectiona o camai trebuie sd alegeti materialul:
a) fontd albd de maleabilizare

b) OLC65A

c) OL37

d) OLC15,

e care trebuie sd-1 supuneti unui tratament de:

w) imbatrénire

| X) cementare

y) modificare chimicd
z) recoacere de grafitizare
214. Cea mai bund proprietate (caracterlstlca) a unui otel- carbon cu

0,3 %S 51 0,15 %P este:

a) aschiabilitatea

b) deformabilitatea la rece
¢) feromagnetismul

d) refractaritatea ; :
215. Dintre urmitoarele marci de oteluri- carbon cel mai mic

continut de siliciu trebuie si ex1ste la:
a) AUT20 ‘
b) A3

c) K52

| d) OLC65SA

deoarece este un material:

w) care trebuie supus unei recoaceri de grafitizare

x) rezistent la coroziune, destinat temperaturilor inalte
y) elastic, pentru arcuri

z) moale, de ambutisare

216. Alegetl otelul-carbon destinat fabrlcarn unui c1ocan dlntre
a) OLCS55A

b) OSC7

c) OCS58

4} - OF .-

U} AW 3 WP
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217. Care dintre urmitoarele mirci de oteluri-carbon nu este
hipoeutectoid?

a) Al

b) OL60

c) OLCS85A

d) OSC7

218. In raport cu otelurile-carbon fontele cu grafit au:

a) greutate specificd mai mica

b) rezistentd la rupere mai mare

c) sudabilitate superioard

d) pret de cost mai ridicat :

219. Fatd de otelurile-carbon, fontele cu grafit prezinta:

a) temperaturd de turnare mai ridicatd

b) rezistentd la oboseald mai mare

¢) agchiabilitate superioaré

d) tenacitate mai ridicati

220. Din acelagi aliaj topit, (contindnd 3 %C si 1 %Si) se toarnd in
conditii identice o bari (cu diametrul) ®10 si o bard ®20, de
lungimi egale. Cea mai durd va fi:

a) cea mai groasd
b) cea mai subtire

¢) nici una
d) améandoud sunt la fel de dure,
deoarece: ‘

w) Si imprima plasticitate

x) se formeazi fontd cu grafit nodular
y) Si reduce oxizii ' ‘

i

z) se formeazi fontd pestritd
221 Care este materialul cel mai dur, dintre:

a) Fmn320

b) Fonta alb3 hipoeutecticd

{ ¢) OSC13 recopt

1d) Al ~

222. Consxderand ci ati anahzat la mlcroscop doui probe 1cientlce si
ati identificat urmitorii constituenti: F, si Griametar (proba I si P si
GTiamelar fin (proba II), stabiliti care dintre probe poate fi Fc250:

'a) proba I fiindci este cea mai moale fonta cenusie

standardizati

b) nici una fiindcd nu contin cementiti libera

c¢) proba II, fiindcd este cea mai durd

d) ambele, deoarece contin F,

223. Pentru turnarea unui batiului de strung, se va alege materialul:
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a) OT450

b) fontd albd de maleabilizare

c) Fc400

d) OLT45

224 Cea mai mare cantitate de fosfor o va avea marca de fonté:
a) Fc400 '

b) Fma470

¢) Fgn400-12

d) OT550-1

225 Care dintre urmitoarele mérci de fontd contine graflt modificat?
a) Fc100 ~

b) Fc150

c) Fc200

d) Fc250

226. Care dintre urmitoarele fonte maleabile contlne cantitatea cea

mai mare de perlita:

a) Fma350

b) Fmn370

¢) Fmp700

d) Fgn700-2

227 Printr-o recoacere de grafitizare nu se poate obglne

a) Fmn370

b) Fma350

¢) Fmp550

d) Fmp650 IR 1
228. Care dintre urmatoarele fonte contine magnezxu?
a) Fc100 ‘

b) Fmn320
¢) Fgn370-12

d) Fmn350 :
229. Materialul corespunzitor pentru confectionarea unui arbore
supus la socuri mecanice, care sd reziste la o forga de intindere de
380 MPa, este: o

a) Fmn320

b) Fc400

¢) Fma400

1d) Fgn370-17 ~

230. Marca de fontd cu cea mai mare rezistenti la oboseala este:

a) Fc400

b) Fma400

c) Fe150

d) Fgn400-12,
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datoritd formei grafitului care este:

w) vermicular

x) nodular

y) lamelar grosolan

z) lamelar fin

231. Céantdrind, cu o balantd de precizie, 3 piese cu dimensiuni
absolut identice, cea mai grea va fi cea confectionatd din:
a) fonta pestritd

b) AUTI12

c) OSP14

d) Fc400

1.7 Oteluri si fonte aliate

232. Structura unui otel aliat cu mult nichel va contine:

a) feritd aliatd

b) austenitd aliatd

¢) ledeburitd aliatd

d) grafit ;

233. Vanadiul, introdus in cantitate mare in compompa chimicd a
unui otel aliat, se va regési in microstructurd sub forma de:

a) carburd simpla

b) compus electrochimic

¢) metal pur

: d) cementitd aliatd

234. In compozitia unui otel aliat, cobaltul se va regisi in:
| a) ferita aliatd

b) austenita aliatd
¢) cementita aliatd

d) carbura de cobalt

R

235. Care dintre urmitoarele 4 elemente de aliere se va regas1 in

fstructura unui otel nemagnetic:

a) Mn

b) Cr

c)B

d) Si : :

236. Se considerd otelurile aliate: I (cu Cr) si II (cu Ni), contindnd
fiecare cite 0,1 %C. Cel mai moale va fi: & f

a)l

b) 11

¢) nici unul

d) amindoud sunt la fel de dure,
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deoarece:
w) Cr si Ni produc grafitizarea
x) contine Fgaiiata (cu retea cvce)
y) contine cementita
z) contine A,jan (cu retea cfc)
237. Aluminiul, introdus ca element de aliere, are efect:
a) gamagen :
b) alfagen
c) carburigen
d) antlgrafmzant
deoarece: ~
w) formeazd o peliculd protectoare de Al;O;
x) se dizolvd in austenitd
o) y) limiteaza cresterea austenitei, prin bariere de oxizi
z) se combind chimic cu carbonul S
238. Un otel aliat, cu microstructura formatd din carburi, poate avea
in compozitia sa doar unul dintre urmitoarele elemente chnmce
a) Ni
b) W
c) Pb i
d) Co

239. In compozitia chimica a cementltel aliate poate sd apari:

a) Cr '

b) Co

¢) Ti

d) Ni ~ S

240. Carburile, din structura unui otel aliat cu proportii reduse de

bor, nichel, hafniu si crom, vor contine cu certttudme
a) B .
b) Ni

¢) Hf
d) Cr
241. Principalele proprietiti ale carburilor sunt
a) tenacitatea gi ductilitatea
b) conductibilitatea electrici i termicd
¢) duritatea si fragilitatea
d) plasticitatea si calitdtile antifrictiune
242. Tratamentul tipic aplicat otelului aliat 38MoCrAl09 este
a) cementarea
b) imbunitatirea
¢) nitrurarea

d) modificarea chimici
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243. Marca de otel aliat 40Cr10 este:

a) de arcuri

b) de imbunitatire

c) de cementare

d) refractar

244. Marca de otel aliat pentru arcuri este:

a) 51VCrll

b) OLC75A

c) A3

d) Rp3

245. Materialul care rezistd la cele mai scizute temperaturi este:

a) 12SiCrNi360

b) 10Ni35

¢) 10CrMol0

| d) 09Mn16

246.

Pentru sudarea unui rezervor de apé potabllﬁ la Cabana Omu,

materialul cel mai convenabil, atdt economic cit si tehnic, este:

a) OL37

b) 09Mn16

¢) aluminiu extrapur

d) T20Mn14

deoarece:

w) aluminiul este foarte ieftin i usor sudabil

x) este un otel-carbon obisnuit care se poate suda usor

y) este pentru recipiente si rezistd la temperaturi scidzute

z) este un otel de rulmenti

247.

b1

Suruburile de fixare a capacului unui cazan de “abur viu

(450 C) trebuie confectionate din:

a) T30MoCrNil4 | -
b) 24VMoCr12AS-K ,

¢) 21MoMnCrl2q

d) Rp9

248. Otelul aliat 200Cr12,0 este:

| a) de constructie

b) austenitic

¢) de scule

d) nemagnetic,

deoarece:

W) con;me 20 %C i 1,2 %Cr

x) contine 2 %C si 12 %Cr

) 0,2 %C si 120 %Cr

z) Cr formeazd austenita aliatd
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249. Precizati marca de otel aliat care are cea mai mare tenacitate,
dintre:

a) RUL1

b) 200Cr120

c) 45VSiCrw20

d) Rpl0

250. Care dintre urmitoarele mirci de otel aliat se foloseste la
confectionarea sculelor de deformare plasticd la cald?:
a) 117VCré6

b) 20MnB5

¢) 40VMoCr52

d) OSCl11

251. Cutitele unei tocdtoare de peste in saramurd, se pot face din:
a) 40Cr130

b) 117VCr6

c) 105Crw20

d) 12NiCr250

252. Identificati marca de otel refractar dmtre

a) T35CrNi370

b) T130Mn135

¢) T30MoCrNil4

d) 30VCrws2

253. Cel mai dur otel aliat turnat este:

a) T130Mn135

| b) T12TiMoNiCr175

c) T40TiCrNil7

d) T35CrNi370,

datorlta
w) formirii feritei aliate \, L
x) formirii unui strat protector de oxizi

y) ecruisdrii austenitei aliate
‘z) carburilor de crom

254. O flansd turnatd din T130Mn135 trebuie prelucraté prm
‘ | ay rectificare

b) strunjire cu récire abundentd

c) forjare la rece

d) sudare

deoarece: o

w) materialul trebuie topit inaintea prelucrarii

x) este un otel de constructie, deformabil

y) este un otel ecruisabil, foarte dur

z) Mn mireste agchiabilitatea
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255. Prin alierea unei fonte cu 30 %Cr se obtine:

a) un otel de scule

b) o fontd maleabild antifrict{iune

¢) o fontd rezistentd la uzurd

d) un otel austenitic

256.
1000°C:

Care dintre urmaitoarele materiale trebuie si reziste pand la

a) FaCr

b) FrAl22 -

c) AlCu2Mgl,5Ni

d) 10Ni35

1.8 Aliaje neferoase

257. Plasticitatea aluminiului este fructificatd prin fabncarea

a) conductorilor electrici

b) magnetilor permanenti

¢) tuburilor de paste

d) cutitelor de strung

258. Printre proprietitile aluminiului se numara:

a) feromagnetismul

b) rezistenta la coroziune

c) fragilitatea

d) duritatea

259.
cristalizat primar, sunt:

Allajele Al-Mn care contin compusul AlsMn in stare llberé,

a) deformabile la rece

b) de turnatorie

_——!d)_culnsalnbjhtaiimmla

c) deformabile la cald

260. Aliajul AICu4MgMn se numeste:

a) duralumin

it

~ b) silumin’
c) alami

d) babitt

si se foloseste numai dupi:

W) recoacere

x) modificare chimicd

y) turnare in cochild

z) imbétrénire

261. Aliajul ATSil2, obtinut prin turnare se numeste
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a) duralumin

b) silumin

c¢) aliaj pentru pistoane

d) fontd maleabild '

si este supus, pentru imbunitdtirea proprietidtilor mecanice, unui
tratament special numit:

w) célire

x) imbétrénire

y) ecruisare

z) modificare chimica

262. Aliajul ATCu4Ni2Mg?2 este utilizat pentru fabricarea:
a) cutitelor de strung

= b) pistoanelor de motoare

- ¢) lagdrelor de alunecare

d) magnetilor permanenti

263 Una dintre proprietitile caracteristice cupru1u1 pur este:
a) culoarea alb-argintie ~

b) feromagnetismul

¢) plasticitatea

d) raportul ridicat rezistenta mecanlca/densuate

264. Printre aplicatiile cuprului se numara:

a) fabricarea mangsoanelor la rotile de vagoane

b) constructia rulmentilor

c) turnarea batiurilor maginilor-unelte

d) schimbétoarele de cidldurd

265. Pentru a corespunde, din punct de vedere tehnic, conductoru
electrici din cupru trebuie si fie:

a) recopti
b) ecruisati
) ~l¢) cementati

d) in stare cilitd ot ,
266. Cuprul pur poate atinge o alungire la rupere de 40 % numai
dupai:

a) turnare

b) laminare §i recoacere

¢) cilire

d) sudare A

267. Plasticitatea alamelor se datoreazi fazei:
a) a(c.f.c)

b) B (c.v.c.)

¢) € (h.c.)

d) v (cub complex)
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268. Pentru confectionarea tevilor de radiatoare se utilizeazi aliajul:

marca.

a) CuZn40

b) CuZn30Al5Fe3Mn2
c) CuZn32Pb2

d) CuZns,

deoarece:

w) este deformabil si monofazic
x) este deformabil gi bifazic

y) este de turndtorie

z) este feromagnetic

269. Din aliajul CuZn30 se fabricd cu preponderenta:

a) placi de pianine
b) tevi de radiatoare
c) cutite de strung
d) tuburi de cartuse

270. Pentru turnarea unui lagir antlfrlctlune se foloseste

a) o alamd de turndtorie

b) o alami deformabild

¢) un bronz obisnuit bifazic

d) un bronz cu aluminiu monofazic,

w) CuSn14

x) CuZn5

y) CuZn39Al4Mn3Fe
z) CuAllOFe3

aliajul:

271. Bombardele medievdle erau turnate dmtr un material ldentlc cu

a) CuSn4Pb4Zn4

b) CuSnl14
v) Cu 16Zn2

d) CuPb20Sn5

din:

272. Turnarea unei ancore pentru o navd de pescmt oceanic se face

'a) duralumin

b) bronz cu aluminiu
¢) alami de turnitorie
d) bronz cu plumb

273. Aliajul monofazic CuAl8 are reteaua cristalind de tip:

a) c.v.c.
b) h.c..
c)c.f.c.

d) cub complex
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274. Turnarea coroanelor melcate se poate face folosind aliajul:
a) CuZn40

b) CuAll10Fe3T

c) CuSn2

d) CuPb25

275. Bronzul cu cele mai bune proprietiti antifrictiune este:

a) CuSnl4

b) CuAll0Fe3

c) CuPb25

d) CuSnl12Ni2,

datoritd prezentei:

w) nichelului

x) fazei dure 6 (Cu3;Sng)

y) eutectoidului (a + v2)

z) plumbului pur

276. Care dintre urmaitoarele aliaje este o ALPACA:

a) CuNi18Zn20

b) CuZn37

c) CuAl9Fe5NiST

d) CuPb25

277. Fixarea si corectarea fracturilor se face cu tije ortopedlce din:
a) otel-carbon ~

b) aliaj de cupru

c) aliaj de titan

d) aliaj de plumb §i staniu

278. Alegeti materialul pentru confecponarea unei elice de avion
dintre: : ~ e

a) AlCu4MgMn
b) TiAl6V4
¢) Y-PbSn6Sb6

d) CuZn36Pbl

279. Cuplajele hidropenumatice, cu auto-stringere, ale conductelor
de ricire ale avioanelor se fac din: !
a) Nitinol

b) alb de titan

¢) Nitanium

d) Nichelind

280. Aliajul ZnAl14Cul se numeste:

a) alama

b) babbit

¢) duralumin

d) zamak
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si este utilizat pentru:

w) fabricarea bilelor de rulmenti

x) forjarea lamelor de buldozer

y) tunarea sub presiune a pieselor mici

z) turnarea elicelor de nave

281. Pentru presarea la cald a unui profil de mare stabilitate
dimensionald se utilizeazi aliajul:

a) ZnAl4Cul

b) ZnCul

c) MgAl4Zn3

d) ATMgé6

282. Dintre urmitoarele patru aliaje, cel mai usor material
deformabil este:

a) MgAl3

b) AlMgl

c) MgAl9

d) ATCu4

283. Pentru tunarea unei piese ugoare, solicitati la oboseald, se
foloseste aliajul: ‘
a) MgAl3

| b) ZnAl4Cul

¢) ATSi12CuMgNi
d) MgAl4Zn3

284. Coeficientul redus de frecare, al alla_]elor antifrictiune, este
aSIgurat de:

a) cristalele purtdtoare

b) matricea metalicd

¢) placile de SnSb
d) globulele de Pb3;Ca

~~~~~~~~~~ ~MWGWM@SL@%
: a) Y-Pb98

| |b) BSn64Pb183-185
¢) CuPb25
d) ATNCu4Ni2Mg2

- 1.9 Aliaje speciale

286. Metode folositd pentru elaborarea pulberilor este:
a) turnarea centrifugald

b) atomizarea

| ¢) presarea in vid

I\ 3 &3 B .
a) €ieciroliza
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287. In timpul consolidirii, care se produce la presarea in matriti,
articulele pulberii sunt supuse unui proces de:
a) sudare sub presiune :
b) magnetizare
¢) recristalizare
d) dizolvare
288. Sinterizarea constid din:
a) incédlzirea peste Trecr
b) topirea pulberii consolidate
c) presarea in matritd
d) turnarea unei rdsini sintetice ;
289. Ca materiale antifrictiune poroase, pentru lagare se folosesc:
a) placutele VIDIA
b) ferodourile
c) feritele
d) bronzurile grafltate
290 Durltatea maximé, atins#d de placutele VIDIA 1a 1000° este:
a) 120 HRC i
b) 65 HRC
¢) 100 HRC
d) 10 HRC ,
291. Pseudoelasticitatea presupune: :
a) comportare perfect liniard la incdrcare-descércare
b) o neliniaritate la descércare
c) aparitia elasticitatii dupid rupere
d) redobandirea formei calde la incélzire ,
1292. Cauza memoriei mecanice a aliajelor cu memoria forme1 este:

a) alunecarea planelor atomice pe directiile de alunecare
b) 0 transformare alotroptca la mcélzn’e ~

revers1blle

d) prezenta transformirilor vascoase
293. Cauza microstructurald a superelastlcltém este
a) alunecarea planelor atomice compacte

b) reorientarea variantelor de martensita

¢) formarea martensitei in timpul mcalz1rn
d) duritatea austenitei cairaag
294. Efectul simplu de memoria formei constd dm
a) revenirea elasticd la descircare
b) redobandirea formei calde prin incélzire
c) formarea memoriei magnetice

d) identificarea formei in care s-a efectuat ultlma turnare
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295. Conditia de existentd a efectului de memoria formei este:

a) producerea difuziei
b) ecruisarea materialului

¢) transformarea martensiticd reversibild

d) formarea eutecticului

296. Nu se poate obtine EMF fara:
a) alunecare pe planele atomice de maximé densitate
b) posibilitatea imprimérii formei reci

¢) o transformare martensiticd ireversibild

d) interventia difuziei atomice

297. Cauza memoriei termice este:
a) rigiditatea superioard a austenitei
b) duritatea mare a martensitei

¢) aparitia difuziei atomice

a) efect pseudoelastic

b) efect simplu de memoria formei
c) efect de memoria formei in dublu sens
d) efect de amortizare a v1bratulor

: | d) existenta unei transformiri magnetice
298. Efectul ce constd din redobédndirea spontand a formelor rece 51
caldd la incélzire si respectiv riacire se numeste:

299. EMFDS este cauzat de:
a) dislocatiile orientate, pastrate in austemté ;

b) difuzia atomilor, in timpul transformérii martens1tlce
c) incélzirea in domeniul de solidificare : '
d) germenii stridini de cristalizare

c) modlflcare chlmlcé

300. Tratamentul termomecanic aplicat AMF Dentru obtmerea
efectului de memoria formel in dublu sens se numeﬁte
\ a) cahre B o

d) educare

a) cu revenire libera
b) cu revenire retinuti

c) generatoare de lucru mecanic

d) pseudoelastice,

care lucreazd in domeniul:

w) martensitic
X) austenitic
y) cristalizdrii primare

301. Dlspozmvele de fixare pe bazé de mele din AMF sunt aphcagu

z) de solidificare
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302.

Fatd de bimetalele termostatice, activatorii termici cu memoria

formei dezvolta:

a) viteze de deplasare mai mici

b) caracteristici mai liniare

¢) curse de 20 de ori mai mari

d) forte de cca. 200 de ori mai mici

303.
formei, o reprezinté:

Cea mai reusitd aplicatie existentd, a aliajelor cu memoria

a) motoarele termice

b) sdrmele ortodontice

c) lagdrele antifrictiune

d) filamentele becurilor cu incandescenta

304.

Printre aplicatiile AMF se numaira:

a) miezurile de transformatoare

b) lamele de birbierit

¢) plicutele aschietoare

d) amortizoarele seismice

305.

Reteaua cristalind a sticlelor metalice este

a) cubicd

b) hexagonald

c) nu exista,

d) ortorombicid

deoarece:

w) au atomi numai in colturile celulei elementare

x) sunt amorfe

y) sunt pe bazi de SiO,

z) au transformdri alotropice

306.

Sticlele metalice se obtin prin:

la) lammare controlaté

:‘k\r

[ e

c) s1ntemzare

d) sudare in medlu 1nert

307.

Cauza remsten;el ridicate la coroziune a stlclelor metahce este:

a) puritatea materialului si stratul de oxizi depusi

b) densitatea scdzutd gi tensiunile interne de comprimare

¢) existenta unei transforméri martensitice

d) omogenitatea gi lipsa defectelor reticulare

308.

o

n raport cu otelurile-carbon, sticlele metalice au:

a) rezistentd mecanicd mai ridicatd-

b) rezistentd la coroziune inferioard

c) calibilitate imbunitatiti

d) aschiabilitate mai bund
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309. Cele mai bune miezuri de transformatoare se fac din:

a) tabla silicioasd

b) sticle metalice feromagnetice
c) aliaje Cu-Ni

d) ferite moi,

deoarece:
‘w) nichelul este feromagnetic

X) prezintd retea cubicd, ceea ce imprima plasticitate
y) nu au defecte de turnare dar au pori :
z) au histerezis magnetic redus

1.10 Materiale nemetalice

310. La materialele ceramice predominé:

a) legétura covalentd

b) legétura de hidrogen

c) legdtura metalicd

d) legdtura Van der Waals;

care este cauza:

w) plasticitatii la rece
x) fragilitatii la temperatura ambiantd

y) luciului metalic
z) inaltei lor deformabilitdti plastice

311. Principala caracteristicd a silico-aluminatilor este:

a) rezistenta la socuri
b) conductivitatea electricd
c¢) refractaritatea

d) plasticitatea

312. Presarea izostaticd uscatd, a matenalclor ceramlce presupunei;

‘a) presarea pulberilor intr-o matritd care nu are de loc lichid
b) uscarea pulberllor datorita fortei de presare
c) aplicarea preswnu prin intermediul elastomenlor

313 313, Polietilena este un:

d) aphcarea presxunu cu o vitezd mfmn mlcé

a) polimer termoplastlc
b) polimer termorigid
c¢) elastomer

d) adeziv

314. O conductd de ap#d calda se poate confecglona dm

a) policloruri de vinil (PVC)
b) polistiren expandat

c) pol1acr11onxtrllbutadlenstxrena (ABS)
Av-nolistilen tereftalat (PETY

u} Puxxwtxxvu Ulvltalat \1 u;}
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315. Elastomerii sunt utilizabili numai:

a) sub temperatura de vitrifiere

b) peste temperatura de curgere

¢) intre temperatura de vitrifiere si cea de curgere
d) peste temperatura de recristalizare

316. Intr-un polimer termoplastic amorf solicitat la intindere poate
apare defectul numit “craze” care constd din:

a) un ansamblu de microcrépdturi

b) relaxarea tensiunii la alungire constanta

¢) o reactie de polimerizare prin condensare

d) linie de minimi rezistentd

317. Corpul navetei spatiale “Voyager” este construit dintr-un
material compozit cu matricea din: .

a) aliaj de aluminiu si particule de Al,0;

b) ridgind epoxidicd si fibre de grafit amorf

c) grafit si fibre de bor

d) otel refractar

318 Cea mai mare refractarltate 0 au materialele compozite cu
matrice:

| a) polimcrlca termoplasticd

b) ceramici
¢) metalica
d) pohmerlca termorigidd

319. Efectul durificator al fibrelor se produce numai daca

a) lungimea fibrelor este mai mare decat lunglmea criticd
b) lungimea fibrelor este mai micd decét lungimea critici
c) fibrele sunt fabricate din acelasi material cu matricea

| d) volumul ocupat de fibre este mai mic decat volumul critic
320. La incorporarea fibrelor in matrice este interzisé:

b) distributia unifdi‘mé a fibrelor

| ¢) utilizarea lubrifiantilor
1 l d) alinierea fibrelor dupé o dxrecgle comuné

Réspunsuri

1.1. Structura atomo-cristalind a materialelor
l1-ctx;2-a;3-d;4-b;5-b;6-b;7—-b;8-b;9-c¢; 10- dll—chc
13-2a;14-btz;15-2a;16—¢; 17—¢; 18 -d; 19-d;20-b; 21 —¢; 22 -d; 23 -
c;24—¢;25-d;26-d;27-b;28-2;29-d;30-b;31—d;32-¢;33-b;34-
c;35-b;36-2a;37~d;38-c;39-a;40~—a;41 —d; 42— at+z;43 —cty; 44 —a;
45—
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1.2 Cristalizarea primard a materialelor
46-b;47-d;48-d;49—¢;50—-c¢; 51 —-a;52—¢;53—c;54-b; 55~ c; 56 —c;
57 —c; 58 — d; 59 —¢; 60 — c+w; 61 —¢; 62 —b+w; 63 — a; 64 —b; 65— c; 66 —b;
67-b;68—-b;69-d;70—c;71—a;72~c¢;73-b;74—¢c;75-2a; 76 -b; 77 —
c+x; 78 —c; 79 —a; 80 —b; 81 —c+z; 82 —d+w; 83 —c; 84 —a; 85—c; 86 —a; 87 —
b.

1.3 Metode de punere in evidenti a structurii

88 —aty; 89-b;90-2a;91-b;92—-a;93-2a;94-d;95-b; 96 —¢c; 97 -b; 98 -
aty; 99 — c+y; 100 —b; 101 — a; 102 —b; 103 —c+z; 104 -d; 105-¢; 106 - b

1.4 Prelucrarea materialelor prin deformare plastica

107 —¢; 108 —b; 109 —d; 110 —b+w; 111 —d+y; 112 —ct+x; 113 - b+w; 114 -d ;
115-b;116 —b; 117 —~¢; 118 —b; 119-b; 120 —d +y; 121 —a; 122 —¢; 123 —¢;
124 —b; 125 —b; 126 — d+w; 127 —b; 128 —a+z; 129 — a; 130 —a; 131 —¢; 132 —
a; 133 —c; 134 -b; 135 —-¢;136 - b; 137~ b; 138 —c.

1.5 Teoria aliajelor

139 -b; 140 —a; 141 - a 142 - b; 143 - c; 144 —b; 145 - b+w 146 c; 147 -b;
148 — c; 149 — c+x; 150 —a; 151 —a; 152 —b; 153 — c+y; 154 —a; 155 —¢; 156 —
b; 157 —b; 158 —b; 159 —b ;160 —¢c; 161 —c; 162 —b; 163 - a; 164 —b; 165 - d;
166 —c; 167 —a; 168 —b; 169 —¢; 170 —c; 171 —a; 172 — b; 173 - b; 174 - d+y;
175-1b;176 —c+x; 177 —b; 178 —b; 179 — c+y; 180 —a; 181 — a; 182 —b; 183 —
b; 184 —c; 185 —c¢; 186 —a; "187 —c; 188 — d+w; 189 — b+x; 190 - b.

1.6 Structura si proprietitile aliajelor fier-carbon

191 —b; 192 —b+z; 193 - b; 194 —a; 195 —¢; 196 —b+z; 197 — b+z, 198 —c; 199
—b; 200 — c+z; 201 — ¢; 202 — a; 203 — c; 204 — b; 205 — b; 206 — b; 207 — a; 208 —
¢;209-b; 210 - d+y,211 c;212- c,213 d+x; 214 —a; 215 -b+z; 216 - b;
217 —¢; 218 a;219—¢; 220 - b+z 21-b;222—¢; 223 c; 224 a; 225 - d;
226 —¢;227—-b; 228 —¢; 229 —¢; 230 d+x 231 b

1.7 Oteluri i fonte aliate
232-b;233-2;234-b;235—2;236 - btz; 237 —bty; 238 —b; 239 —a; 240 —
c;241 —¢; 242 —c; 243 b 244 a, 245 b 246 b+y, 247 b’ 248 c+x; 249

1. 8 Aliaje 1 neferoase

257 —c; 258 — b; 259 — b; 260 — a+z; 261 btz; 262 b;263 —¢; 264 — d; 265 —
‘a; 266 —b; 267 — a; 268 — d+w; 269 — d; 270 - c+w; 271 —¢;272-b:273 —c; 274
—b; 275 —c+z; 276 —a; 277 — ¢; 278 = b; 279 — a; 280 — d+y; 281 — b; 282 a;
283 —-d; 284 —b; 285 -b. 4
1.9 Aliaje speciale

286 —b; 287 — a; 288 —a; 289 — d; 290 - b; 291 — b 292 ~¢;293 ~b; 294 — b
295 —¢; 296 —b; 297 —a; 298 — ¢; 299 — a; 300 - d; 301 — b+x; 302 —¢; 303 b;
304 — d; 305 = c+x, 306 — b; 307 — d; 308 — a; 309 — b+z.

1.10 Materiale nemetalice

310—a+x; 311 —=¢; 312 -¢; 313 ~a;314~c¢;315~c¢c; 316 ~a; 317 —b; 318 - b
319-b,320=c.
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2. ANEXE SI TESTE LA LUCRARILE DE LABORATOR

2.1 Notiuni generale de microscopie optici

pi\;;i Denumirea probei/ Comentarii Microstructura
1 Probi slefuitd cu hartie abrazivi grosolani
Se observd rizuri paralele, late, addnci si
rare.
2 Probi glefuitd cu hértie abraziva find |
Se observd rizuri paralele, - inguste, putin
addnci §i dese.
3 A Probd lustruitd
Se observd lamele grosolane de grafit primar. —
si fine de grafit secundar, deoarece dupd| [/
{ lustruire apar incluziunile nemetalice.
4 Probid din fontd cenusie ferito-perliticd atacatd | gx

chimic
Pe langd lamelele grosolane §i fine de grafit
primar respectiv secundar, se observd si
structura masei (matricei) metalice compusd
din grdunti cristalini albi, de feritd alfa (Fy;)

V localizati in special in jurul lamelelor de

grafit si insule cu structurd lamelard find, de

perlita (P). i
= . ; 51
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Testul nr.1

In figura de mai jos s-a ilustrat schema optici simplificati a microscopului
metalografic MC2.

Se cere: :
1. Identificati toate elementele reprezentate in schema opticd 3p
2. Intensitatea luminii se poate regla cu ajutorul elementului numit:

a — prismi, b — diafragmai, ¢ — ocular, 2p
‘care pe schema opticd are numérul:

x-9,y-12,z-4 2p

3. Elementul care unpledlcé suprapunerea unagnm filamentului peste cea a probei
analizate se numeste: .

a — colimator, b — obiectiv, ¢ — placamata S 2p

. reprezentat, pe schema opticd, prin numarul T ::

X— l y 2,z— 10 ‘ i Ep
‘Rezolvare

1. 1—bec, 2 - placd matd, 3 - colimator, 4 — oglindd, 5 — diafragmd de cdmp, 6 -
lentild iluminatoare, 7 — filtru, 8 — placd rabatabild pentru studiul in cdmp
luminos-intunecat, 9 — diafragmd de aperturd, 10 — oglindé semitransparentd, 11
— ansamblu abzectzv 12- przsma cu reflectie totalé 1 3 -ansamblu ocular.
2b+x S

3.c+ y ,

Testlﬁ nr 2

pregitn'e $1 anahzé mxcroscopxca a unei probe Se cere:

1. Care dintre cele sase micrografii reprezinti o prelucrare gresitd? ~  Ip.
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2. Care dintre cele 5 micrografii, rimase dupd eiuﬁmarea de Ia pet.1, nu a fost
observatd in cAmp luminos? SR ’ ‘ S 1p
3. Asezati cele patru micrografii, rimase dupd elimindrile dela pct.1 si 2, in

ordinea succesiunii lor firesti, identificAnd fiecare etapd in parte 4p

4. Care dintre cele patru etape identificate la punctul 3 este surprinsd in
micrografia in cAmp Intunecat, identificatd la pct. 2?7 2p

5. Cum se numesgte proba analizati? : 2p
Rezolvare

1. F deoarece pdstreazd urmele rizurilor de la prelucrarea anterioarad.

2.B ; : , '
3. E - slefuire cu hdrtie grosoland, A - slefuire cu hdrtie find, C — lustruire,

4. E, proba lustruitd a fost observatd in camp intunecat, in micrografia B
5. Fontd cenugie ferito-perlitica :

Testul nr.3

1. Scrieti relatia de calcul a puterii de separatie in plan orizontal (d) si identificati
parametrii acesteia. ; 2p
2. Pentru ca microscopul si mireasci cit mai mult, lentilele sale trebuie si aiba o
putere de separatie:

a — cat mai micd, b — cit mai mare, ¢ — peste 1 mm 2p
3. Care dintre urmitoarele metode (cdte una din fiecare sir) duce la cresterea
puterii de mirire? (Aceastd intrebare are legituri cu formula de la pct.1)
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A) mediu cu indice de refractie:

e — subunitar, f — unitar, g — supraunitar; 2p
B) unghi de deschidere a obiectivului ¢4 ‘f‘ mai: :
X — mare, y — mic, z — apropiat ¢ de 45“ - - 2p

4. Presupunind ci 50% din lumina care cade pe oghnda semitransparentd a unui
microscop frece prin aceasta iar restul este reflectat de oglindi §i neglijind toate
celelalte plerden de pe circuitul optic, stal procentul, din lumina datﬁ de surs3,
care va ajunge in ocular: ‘

a—-25%,b-50%,¢c-75% ; 2p
Rezolvare , ‘,
l.d= in care: A- lungzmea de unda a lummu n-— zndicele de fq‘}‘ac;ie

2nsma

* cuiar si probé a- semzunghzul de desckzdere a conuluz

34)¢g Indzcele de regﬁ'ac;ze trebuie sd fie spraumtar f indcd n este la numitor iar
d trebuie sd fie cdt mai mica ~
B) x. Unghiul de deschzdere trebuie sa f e cat mai mare din acelea;n motzve ca

mai sus.
4. a
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2.2 Studiul macroscopic al materialelor metalice

A. Partea scrisi

Denumirea probei

Caracterizare suprafetei libere sau de rupere
(casura)

1

2

Studiul suprafetelor nepregitite

Fontd alba brutd

Casura este de culoare alb-argintie, cu graunti
columnari grosolani, dispusi perpendicular pe
suprafetele exterioare (dupd directia gradientului

termic). Pe suprafefele exterioare de turnare se

observi sufluri deschise, cu peretii oxidati, unele
prezentand ,,picéturi reci”. Aspectul grosolan al
casurii aratd ¢d materialul este casant.

Fontd cenugie brutd

Casura este de nuanti cenusie, cu griunfi
-echiaxiali,

stralucitori. Mérimea griuntilor
scade, in mod vizibil, de la interiorul spre
exteriorul casurii, unde devin atit de fini incét
nu se mai observé cu ochiul liber. In zonele
lipsite de griunti existd segregatfii zonale ale

| carbonului grafit (neomogenitati chimice). Pe
| suprafata mfenoara de turnare se observa sufluri

deschise, cu _perem oxidati.

Fonta pestritd

Casura imbind caracteristicile fontei albe (la

‘exterior, unde ricirea a fost mai rapidi) cu cele

ale fontei cenusii (la interior, unde ricirea s-a
produs mai lent din cauza masivititii piesei). In

_casura prmmpala se poate observa si o suflurd

~ Fonti cenugie

- mecanicd
(de a-11-a fuziune)

eoxidati) si o ,,picdturd rece”.
kare supenoaré existd sufluri

| Casura este de nuan;a cenusle cu griunfi

l

se disting cu ochiul liber. Suprafetele exterioare

ech1ax1ait stra}ucxton foarte fini, la interior.
Spre extenor gtﬁungn sunt atdt de mici incét nu

de turnare au fost curitate (sablate). Nu se
observa defecte macroscopice de turnare.

Bara din otel turnat

=

Bara a fost crestatd (se pot observa pozitiile
succesive ale panzei ferastréulux) pentru a usura
ruperea. Casura prezintd griun{i argintii,

| echiaxiali, care devin foarte fini spre exterior.

Rugozitatea ridicati a suprafetei exterioare

indica turnarea in amestec de formare.
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- A. Partea scrisi (continuare) -

1

2

NS

Bari din otel laminat

Bara a fost crestatdi adinc, pentru a permite
rupere - a produs aglomerdri circulare ale

mai fini decit la bara turnatd si din acest motiv
materialul este mai putin fragil. Suprafatd

| exterioari de laminare este neteda.

ruperea prin soc la incovoiere. Tensiunea de

grauntilor echiaxiali strilucitori. Acestia sunt.

| ; Oi;el fisurat la cilire

Zinc metalﬁrgic

Din cauza sectiunii transversale mari,
transformarea structurald produsi la cilire a fost
neomogend, producand fisurarea §i spargerea
piesei. Casurile de cilire au aspect ,.catifelat”.
 Casura este argintie, strilucitoare, cu grunti
columnari, dispusi perpendicular pe suprafetele
de racire. Aspectul neregulat al casurii indica
ﬁ'agzhtatea zincului. La intersectia griuntilor
columnan, cu 2 orientdri diferite, apare o zond

de minimi rez1sten§5

Cap de sablare cu

| Piesa a fost sectionats mecanic. Canalul de

uzurd mecanics

trecere a jetului de nisip, utilizat pentru curitarea
pieselor turnate (sablare), prezintd o suprafati de

1o

Cuzinet exfoliat

uzuri (U) care a modificat cilindricitatea
| suprafetei interioare.

Suprafa:;a actwé a semxcuzmetulul pe care a fost

“Piesa cu ﬁsﬁﬁl&e

: ? Suprafa;a Iustﬂntéwreievék ﬁsun de céhre care

cilire plecind din | pornesc din muchiile (colturile) ascutite
concentratorii de (concentratori de tensiuni). Treptele ascutite ale
tensiuni I ﬁSm‘n principale (I) au generat fisurii secundare

13 [ Piesa inéircaté la 'Dupé. Iustruzre si atacat chimic se observi cele 3
sudurd zone caracteristice sudurii: a — zona materialului

sohdlficat, b — zona influentatd termic si ¢ —
zona mgterialului de baza. ~
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- A. Partea scrisa (continuare) -

0 1 2 :
14 | Sudurd cap-la-cap ,,in | Pe suprafata lustruitd si atacatd chimic se
V”, cu umplere la observi, in zona materialului de bazid, modul in
radicing, a 2 benzi de | care au fost pregitite cele 2 capete de bandd
otel (prin tesire), in vederea sudirii. In zona
‘materialului solidificat este evidentiat numirul
straturilor de suduri aplicate.

B. Partea desenata (Macrografii)
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— B. Partea desenatd (continuare) —




- B. Partea desenati (continuare) -

Testul nr.1

La turnarea unui lingou, dintr-un material de puntate tehnicd cu temperatura de
solidificare la echilibru T, se introduc 3 termocuple, notate A, B, C in schita din
figura de mai jos, care miisoard sciderea temperatum ‘Analizand cele 6 curbe de
racire cu solidificare, notate 1 — 6 pe dlagrama de mai jos, se cere:

1. Identificati curba care nu tine cont tde conditiile reale de solidificare. Ip

2. Dintre cele 5 curbe ramase 1dent1 ﬁcat1-Ie pe cele care nu se pot obtme in cazul
de fatd. 1 Zp

3. Din ce motiv ati dat rﬁspunsunle dela pct.a sib? 2p
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f

Schema de

11+
dzsptmerea . | l - ts
termocuplelar - SR T e S

6
Curbe dg rﬁcsre cu sohd:ﬁcare

4 Puneti in corespondentd termocuplele A, B, C cu cele 3 curbe rdmase, {indnd
cont de regiunea in care este plasat fiecare termocuplu in lingou 3p :
5. Care dintre cele 3 regiuni (A, B sau C) solidificd cel mai greu si care este
intervalul de timp, pe curba de ricire cu solidificare respectivi, in care se produce
solidificarea completi a materialului din aceast regiune? - 2p

Rezolvare
1.4
2 25i6

3. 4 este teoreticd, solidificarea se produce chiar la To, fard recalescen;a pe 2.5i
6 solidificarea se produce peste T,. ‘ ;
4A-3,B-1,C-5

5. A4 x5z

- Testul nr.2

Se prezmté proba I cu suprafaga pregétlté prin slefun'e, lu \ 5e si atac chimic. Se

ieti suprafa;a pregititd, 1dent1ficand ceIe 3
: S
~ 2. Procedeul de prelucrare a probel a fost:
oa- turnarea, b — strunjirea, ¢ — sudarea  2p
" 3. Identificati zona care prezmta structura initiald a

materialului, dinaintea prelucrérii 2p
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4. Ce zona a fost obtinuti direct prin cristalizare primard? 3p

Rezolvare

Este o probd incdrcatd la sudurd.

1. a — zona materialului solidificat, b — zona influentata termic, ¢ — zona
materialului de baza

2.c ;

3. ¢ — zona materialului de bazd.

4. a — zona materialului solidificat.

Testul nr.3

Se da proba de mai jos. Se cere:
: 1. Stabiliti materialul probei dintre:
- a — otel laminat, b — plumb, ¢ - fontd
" cenusie, d - zinc, e — bronz 2p
2. Conform teoriei cristalizarii primare, a lui
G.Tamman, in casurd se observd:  2p
a — graunfi globulari fini, b - griunti
globulari grosolani, ¢ - griunti columnari
3. Defectul de cristalizare primari vizibil in
casurd, observat in zona de intersectic a 2
gradienti termic, se numeste:
a — retasurdl, b — segregatie, ¢ — linie de minima rezistent, d — suflurd  2p
4. Pe schita casurii, marcati directiile gradientilor termici pentru suprafetele
inferioari i inclinati din stinga 2p
5. Precizati procedeul de obtinere a materialului acestei probe : e

a—laminare, b — sudare, ¢ — turnare, d - lustruire i atac chimic =~ - 2p

. ‘Rezolvare

——dd
2.¢c
4. gradientii de temperaturd sunt
perpendiculari pe peretii piesei turnate

Testu}’f'nr.,4

S# se analizeze macroscopic probele B si H. Se cere: ;
1. Metode de obtinere a probelor a fost: = e ; 2p
a—turnarea, b — smtenzarea c= taxerea cu fasc1cul Iaser d- foqarea in matnta :
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2. Stabiliti care este zona, rezultatd in urma cristalizirii primare, care se observa in
ambele piese:
a — zona grauntilor globulari fini, b - zona griuntilor globulari grosolani, ¢ -
zona grauntilor columnari

3. Pe suprafata uneia dintre pmbe se observa un defect de cristalizare primard
numit: 2p

a = retasurd, b — sulun mchxse, ¢ ~ sufluri deschxse 'd — linie de minima
~ rezistenti : -
4. Stabiliti materialul probelor , G ,

a - zinc, b — plumb, ¢ — fonti albi, d — fontd cenusie, e — alamﬁ 2
5. Care dintre cele 2 probe se ob;me din cea!alta in cadrul procesului tehnologm
de fabricatie? .o 2p
Rezolvare

La

2.b

3. ¢ (sufluri deschzse pe suprafafa inferioard a probet sz)
4.d

3 B 0om‘a de a-1l-a ﬁlzmne} se ob,tme din H ﬁonta bruta)

Se da proba L, cu o suprafatd pregititd prin
slefuire, lustruire i atac chimic. Se cere:
1. Stabiliti materialul probei dintre:
a — fontd cenusie, b — zinc, ¢ — silumin,
d — fontd albd 2p
2. Stabiliti metoda de obtinere a probei dintre:
a — turnare, b — laminare, ¢ — sudare,
d — tiiere cu flacird oxiacetilenicd  Ip
Lo 3. Pe suprafata pregititd se observd:  2p
a— lmu de mmlmi rezis enté b — dendrite, ¢ — sufluri inchise, d — picituri reci
4. Produsul metalurgic din care a fost debitatd proba se numeste: ~1p
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a —lingou, b — bara forjatd, ¢ — tabld zincatd, d — piesd incircatd la sudurd
5. Defectul de cristalizare primard observat pe una dintre suprafetele nepregitite
se numeste:
a — segregatie, b — retasurd, ¢ — dislocatie, d — picituri rece 2p
si este datorat:
w — lamindrii la cald, x — uzurii mecanice, y — contractiei de la ricire, z —
neomogenititii chimice 2p

Rezolvare
Il c

I
SIS Y

+y
Testul nr.6

Si se analizeze macroscopic probele A si C. Se cere:

I Procifi materbhu probelordins: 1

a— plumb, b — zinc, ¢ — otel, d — fonti albd
"2 Stabiliti metoda de obtinere a probei A: tp
a — laminare, b — turnare, ¢ — sudare, d — crestere epltayuala
3. In casura probei A se observa: 2p
a — graunti echiaxiali, b — griunti columnan, ¢ — lamele de grafit, d — limite de
orsunti T :
4. In orice casuri, crusta duri este localizati: Ip
a — la exterior, b — in centru, ¢ — intr-o zon intermediard, d — in partea inferioard
5. Identificati metoda de obtinere a probei C: : 2p

a - turnare, b — laminare, ¢ — sudare, d — sinterizare

6. Dintre cele 2 probe analizate, cea mai fragild este:
a— A, b-C, c— ambele sunt la fel de fragile, d — nici una céci amindoud sunt
plastice, 2p

deoarece caracterul general al casurii este determinat de graunti cristalini:
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w — mai fini, X — mai grosolani, y — columnari, z — hexagonali

Rezolvare
l.c

QLA WN
Qo Q>
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- 2.3 Fractografia materialelor metalice

A. Partea scrisi

Nr. . . Caracterizare suprafetei libere sau de rupere
Denumirea probei ~
crt. , (casura)
0 1 , 2
1 Ruperea este tenace (existd gatuire) si a fost
produsi de o sarcind aplicati static. La inceputul
Epruvet3 cilindricd | solicitirii s-a produs alunecarea dupa suprafetele |
din otel-carbon. | conice ale casurii. Ruperea propriu-zisd s-a
obisnuit, cu rupere tip | produs in mod fragil, la sfarsitul solicitérii, dupd
con-cupé suprafata rugoasd frontald dreaptd. Liniile de
alunecare sunt vizibile pe suprafetele conice ale
: cupei (la interior) si conului (la exterior).
2 .. .. | Ruperea este tenace (existd gdtuire) si a fost
: Egruveté yc1¥1.ndnca produsi de o sarcind al()licaté static. Suprafata de
in otel aliat, cu b R . e
rupete stelats - rilpere-prgzmté linii de alunecare dispuse radial

3 ' Ruperea este fragild (nu existd gatuire) si a fost
Epruveti cilindricd | produsd de o sarcini aplicati static. Suprafata de
din bronz, cu rupere | rupere are tendinta de a fi inclinati la 45° fata de

oblica axa probei (axa tensiunii-de intindere) si este |
rugoasd, evidentiind caracterul fragil al ruperii.

4 Ruperea este fragild (nu existd gétuire) si a fost
Epruvetd cilindricd | produsd de o sarcind aplicatid static. Suprafata de
din fontd cu rupere | rupere este rugoasi (fragilitate) si perpendiculard

dreapti (,.dreaptd”) in raport cu axa sohcttam (axa |
| probei). . ‘

5 Rupﬁrea este tenace (existd gatun:e substan;zala)

si a fost proeiusé de o sarcmé; apl" atd statl ~
Epruvet3 cilindricd deformatle pIastlcé, marcati prln prezen;a
din aluminiu, cu liniilor de alunecare pe suprafetele laterale,
rupere tip cupd dubli | insotitd de gatuire. Rupefea propriu-zisi s-a
| produs pe o micd por;mne centrald unde s-au |
desprins 2 suprafe@e care s-au contractat elastic.
‘Au rezultat 2 mici concavititi (cupa dubli).

6 Ruperea este fragild (nu existd ghtuire) si a fost

Epruveti cilindrici | produsd de o sarcind aplicati static. Suprafata de
din silumin, cu rupere | rupere este rugoasd (fragilitate) dar mai find
dreaptd decat la proba din fontd. Ruperea este dreapti

dar suprafa;a este neregulata.
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- Partea scris# (continuare) -

7 Epruveti Crestitura a fost practicati pentru a localiza
paralelipipedicd din | suprafata de rupere. Ruperea este fragila si a fost
otel, crestatd, cu | produsd de o sarcind aplicatd dinamic. Suprafata
rupere la incovoiere | de rupere este foarte rugoasd si denivelats,
prin $oc evidentiind caracterul fragil al ruperii.
8 , ‘ Epruveta a fost supusd la incovoiere ciclici.
Ruperea propriu-zisd s-a produs in mod fragil,
datoritd aparitiei si propagérii unei fisuri care a
| redus continuu suprafata sectiunii portante. Pe
Epruveta cilindricd | suprafata de rupere se observa 2 zone distincte:
din otel cu rupere la | a) zona netedd si strilucitoare, de deplasare a
oboseald- fisurii, pe care se disting pozitiile succesive
‘ ocupate de aceasta in timpul deplasirii ei;
b) zona griuntoasd si mati pe care s-a produs
ruperea fragili finald, ca urmare a reducerii
sectiunii portante sub valoarea critica.

“'B. Partea deésenati
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- B. Partea desenati, (continuare) -

‘a-— con-cupﬁ b— éﬂpﬁ dubli, ¢ "“’ccm-cen d cvaSIfragxla

Rezolvare

L Eng

ZH




partea desenata a anexei cop1a§1~o pe cea care reprezmta 0

2. Caractenz ; cele 2 regmm dlstmcte care apar pe aceastd schﬂ;ﬁ - 2p
3. Pe schiti, marcap directia de deplasaxe a ﬁsuru o . , 3p

4. Cauza ruperii la oboseaté a fost: ~ ~ ~
a — vechimea exagerati a matenaluiul b — oboseala stmngarulm care a tﬁcut
plesa c- subdamenswnarea pleser, d suprasohcltarea structuru e— aparz’;la §1
propagarea une1 ﬁsun W 3p

Rezolvare ; '

' o -1 Este; vorba dgspreschzﬁaA ;
siunea ,,a” este mai stralu itoare si mai netedé
Ea prezintd pozitiile succesive ocupate de fisurd in
tzmpul deplasam ei. @egmnea ,3b” este graunfoasd gi
matd. Pe ea s-a produs ruperea fragild finald,
3. Dzrec;za de propagare a fisurii este aproximativ cea

marcatd cu sageata
4e. o

F portiunea cor é ‘ -
- 5. Pe care dintre cele 2. portit uni s-a produs ruperea

A

propnu—zmzﬂ 2p
6. Acest tip de rupere poate fi: S
a — con-cupd, b — oblic, ¢ — cvasifragild, d — la oboseald aip
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Rezolvare
1.b
2.a ,
3. BC + DE — conica: CD — rugoasd
4.45°
5.CD
6. a.

Testﬁl nr. 4

in cele 2 schite aliturate s-au reprezentat profilele
zonelor de rupere caracteristice unor epruvete solicitate
la tractiune staticd. Se cere: '

1. Care dintre cele 2 schite reprezintd o rupere cu

| caracter general fragil? 2p
2. Schita precizati la pct. 1 corespunde unei epruvete
confectionate din:
a — otel-carbon obisnuit, b — bronz, ¢ — aluminiy, d -
plumb 2p
.3, Caracterul general al ruperii reprezentati prin cea de-
-~ a-II-a schiti este: : : 1p

-\, - a—tenace, b—fragili, la oboseald -~
4. Pe ce portiune a profilului de rupere al schitei de la
pct.3 s-a produs ruperea propriu-zisd? 2p
-1+ a-abed, b—abted, c—bc ,
~ - 5.Schita de la pct.3 este caracteristicd pentru matenalul
- a—fontd, b - ofel-carbon obignuit, ¢ — aluminiu,
d- plumb v L 2

6. T1pu1 ruperii reprezentata prin cea de-a-II-a schiti este: f - 1p
a-— oupa dubli, b— obhcé, c— con—cupa d- ﬁagll :

: Rezalvare

1.4

et
o0 [ o

Testul nr. 5

Se dau probele F si G. Se cere:

1. Precizati proba care prezintd rupere fragild - | 2p
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2. Ruperea de la pct.1 s-a produs prin: 2p
a — tractiune, b — soc, ¢ — oboseald
3. Caracterul ruperii de la pct.1 este evidentiat prin aspectul casurii (suprafajsa de
rupere) care este: 2p
a — neted, b — cu 2 zone distincte. ¢ — rugos
4. Caracterul general al ruperii la cea de-a-II-a proba a fost: 2p
a —tenace, b — fragil, ¢ — la oboseald ‘
5. Tipul ruperii de la pct.4 este: 2p
a— con-cupd, b — cupi dubli, c — stelatd

Rezolvare

Testul nr.6

1. Dintre schitele aldturate precizati care eorespunde unei epruvete de aluminiu,
rupté prm sohcltare statlca , - 2p

© 20 Caracterul - general al ruperii
' \"\X‘&ﬁlﬂffiﬁ

% " epruvetei de la pct.1 a fost: 2p
. a - tenace, b — ﬁ'agﬂ c - la

-~ oboseald

~3. Ce de-a doua schifd corespunde

ruperii materialului: 2p

-a — aluminiu, b — o;el—carbon

;; *w

obisnuit, ¢ — bronz, d — plmb

4. Kupcrea epruvetei d ic la pet.3 s-a k

2p

- a-soc, b oboseal3, ¢ — tractiune

5. Tipul rupern epruvetei de la pct 3

poate fi: 2p
a — cupi dubli, b — oblici, ¢ — con- ‘
cupid R
Rezolvare
14
2.a
3.b T
4.¢c
5.c
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Testul nr.7

Se di proba D. Se cere sa precizati:

1. Caracterul general al ruperii a fost: 2p
a — fragil, b — tenace, ¢ — la oboseala

2. Ruperea s-a produs prin: 2p
a — tractiune, b — compresiune, ¢ — soc

3. Materialul probei este: 2p

a - bronz, b — aluminiu, ¢ — otel-carbon obignuit
4. Profilul interior al cuopei se caracterizeaza printr-un unghi de inclinare de:
a—0%b-45%c-30 ' 2p
5. Tipul ruperii poate fi:
a — con-cupd, b — cupi dubla, c — dreaptd 2p

Rezolvare
Lb

SR
IS Y

Testul nr.8

Se dau schitele de mai jos. Se cere:

N7 B
i el

N

1. Precizati schifa corespunzitoare profilului de rupere tipic fontei ~ 2p

2. Tipul ruperii mentionate la pct.1 a fost: 2p
a — oblicd, b — stelatd, ¢ - dreaptd
3. Caracterul general al ruperii a fost: 2p

a — la oboseald, b — fragil, c - tenace
4. Dintre cele 2 schite rimase identificati-o pe cea care corespunde ruperii
otelului-carbon obisnuit Ip

5. Ruperea otelului-carbon obisnuit poate fi de tip: , 2p
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a — oblicd, b — con-cupi, ¢ — cupd dubla
6. Cea de-a treia schitd, rimasd dupd identificarile de la pct.1 si 4, corespunde
materialului: o 1p

a — aluminiu, b — bronz, ¢ — plumb

Rezolvare
1.C

AR W
Q O o0
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de rezistenti, ale materialelor, prin
i mecanice

ice
ari

mcerc

tilor mecan

A
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M 1y si Dy se mésoard cu o precizie de 0,1 mm. In cazul in care existd mai mult
de 2 marcaje, pe epruvetd, misuritoarea se efectueazi conform schitei de mai jos:

} i
N B
; R
-
@ So si Sy sunt ariile secgumlor cu‘culare transversa:le ale suprafegelor cllmdnce
de diametru Do si respectlvDu o
H. Incercarea de duritate, metoda Brinell
| Conditii incercare Valori mésurate” Valon{z}
Nr. Material - Mat- : ﬁ ‘ calcu_le_x_t_g i
crt. |  (marca) caj D E - t | 4 d d | dmes ;?]; :
mm. |- daN ] mm | mm | mm | mm mmzil‘
0 1 2 3 | 4 5 6 7 8 1
Otel-carbon de - ‘
1 cahtatefOLC 0) 1 10 3000, 15

Fonti cenusie

-1 Fontd cenusie Y ; ‘ ; :
U] s |1 I[P ] ]




- I1. Incercarea de duritate, metoda Brinell (continuare) -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Bronz obisnuit
12 (CuSn14T) 19 10 | 1000 | 30

Bronz obisnuit
13 (CuSnl4T) 20 5 250 | 30

14 Aluminiu 22 | 10 [ 1000 30

15 Aluminiu 23 | 5 | 250 { 30

M d, 3 se misoari cu precizie de 0,01 mm
@ e si d2, se calculeazi cu o precizie de 2 si respectiv 4 zecimale iar la
calculul durititii (HB) nu se fac aproximari (se pastreazi cel putin 2 zecimale).

Testul nr.1

Determinati caracteristicile de tenacitate (As si Z) ale epruvetei marcate 5.6, stiind
ci dimensiunile ei initiale au fost: Lo = 50 mm si D = 10 mm.

Se vor parcurge urmitoarele etape:

1. Se mésoard lungimea la rupere (Ly) si a diametrul in zona gituiti (Dy) 2p

2. Formula de calcul a gatuu*u As 2p
3. Valoarea As 2p
4. Formula de calcul a alunglm zZ o 2p
5. Valoarea Z 2p
Rezolvare

1. Dimensiunile medii sunt: LU 55.4mm, Dy=53mm

2A5-LU L0 700
&

3,4;—5-5—4—5—0-100 108%
50
. .2
e “Dj-=Df
4.Z=-§Q§—§—0—-100= 4 — ‘; 100
0 ® pt

4
5.Z=(10°-5,3°):100 = 72,91 %

Testul nr.2

Curba de tractiune static din figura de mai jos a fost trasatd pentru o epruvetd din
cupru. Se dau 3 epruvete din acelagi material, reprezentdnd: I-momentul initial, II-

momentul aparitiei gatuirii si Illl-momentul final, de dupé rupere.
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Stiind c3 pe epruveta initiald s-au marcat 2 repere la Lo = 50 mm si cd diametrul
initial era Do = 10 mm, se cere:

Tensiunea

Alungirea

1. Identificati punctele de pe curbd care marcheazd stadiile corespunzitoare
epruvetelor II si III de mai sus, Inaintea descircérii =~ - 2p
2. Identlﬁca;:l traiectoriile parcurse de cele 2 epruvete, din punctele identificate

mai sus §i pané la relaxarea totald (pe abscis#) dacd solicitarea inceteazd 4p
3. Masurati si calculati alungirile relative remanente ale celor 2 epruvete 2p
‘4. Calculai gituirea relativd corespunzitoare punctului de D din ﬁgpra de mai

sus, dupd descarcare 2p

Rezolvare

LI-D HI-E

2.1I: D-G: lII: E-I '

3. Se mdsoard Ly pentru epruvetele 11 si I1I. Valonle onentatzve sunt Lyg =56,8

~mm §i Lyg = 58,8 mm.

Se calculeazd alungirile la rupere:

Ay = &’;_5_52 100 = 13,6 % 5 . Asu = &%—5—0 100 = 17,6%

Gy 2 *2
4 Dy =7.7 mm = Zy = 9——-9-‘!-190 102772

: 100 = 40,71 %
Dj 10 :
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Testul nr.3

In schitele de mai jos s-au trasat 3 curbe de rupere prin tractiune, notate A, B si C.
Se cere:

Tensiunea
" Tensiunea
Tensiunea

1 Puneg mcoresponden;a cele 3 curbe A, BsiC, cu urmatoarele matenale |
a — otel-carbon, b — fontd, ¢ - aluminiu . 6p
20 Care dintre cele 3 materiale, a, b sau c, prezmta pe curba de tractiune

~ corespunzitoare fenomenul de curgere aparenti? - 2p
3 Care este matenaiul cei‘ mai ﬂeagﬂ‘? - ~ : _.0p
Rezolvare
Tésml nr.4

Participati la un tirg mtemagenal unde s-a anuntat descopenrea unor plicute
aschietoare mineralo-ceramice de o duritate exceptionald. in sectorul ,Scule
Aschietoare” aveti surpriza si gisiti 3 firme care revendicd inventia respectiva.
Cele 3 firme garanteazi, pentru plicutele de fabricatie proprie, urmétoarele
duritati: A — 105 HRC, B — 65 HRC, C — 90 HRC. Se cere si stabiliti: ‘

1. Care dintre cele 3 firme da un rezultat fals si din ce motiv? . 2p.

77




2. De la care dintre cele 3 firme trebuie sd achizifionati plicute, in vederea
agchierii unor piese din otel cilit energic (max. 67HRC) si din ce motiv? 4p
3. Cu ce fel de penetrator si cu ce fortd de apésare totald puteti verifica valoarea
durititii placutelor achizitionate? 2p
4. Pe ce distantd se va produce deformatia plasticd la incercarea de la pct.3, stiind
cd o unitate conventionald de lungime este 0,002 mm? 2p

Rezolvare

1. A deoarece HRC < 100

2. De la firma C, fiindcd HRC > 67

3. Penetratorul este un con de diamant cu unghiul la vérf de 120° iar farta totala
de apdsare este de 150 daN

4. 90 = 100 — e = e = 10. Distanta de deformare va fi: 10-0,002 = 0,02 mm

Testul nr. 5
Se dau curbele de mai jOS Se cere:

1. Precizati care este curba de
rupere  corespunzitoare  unei
epruvete din fontd 2p
2. Pe curba de la pct.1 precizati
care este domeniul elastic ~ 2p
3. Cea de-a-ll-a ~ curbd

- corespunde aluminiului. Precizati
- punctele in care s-au produs
. ghtuirea i ruperea 2p

- 4. Ce segment de pe abscisd
corespunds alungirii epruvetei

- descércatd imediat dupd ce s-a
' produs gétuirea? ; 3p

epruvetei de ’aIuixi,ifniu este So,

din aluminiu, daci aceasta a fost

| exprimati rezistenta la rupere a
- epruvetei (R,) in functie de
~ datele din ﬁgurﬁ. s o 1p

[ - Rezolvare
1. 04B ‘ ~
2.04

3.D- gatuzrea, E- ruperea : :
4. 0D’

S Ry=—=

Sy’ ¥
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2.5 Microstructura de echilibru a aliajelor

A. Partea scrisi

Atac chimic/ Descrierea micrografiei

Nr. Denumirea probei
crt. (constituenti metalografici)
0 1 2
1 : 30%HNOj; in apd distilatd/ Griunti poligonali
Cupru electrolitic de element chimic pur — cupru — de culoare
rosiaticd, cu macle de recoacere.

2 Nital 3%(3% HNQOj3 in alcool/ Graunti poligonali
de culoare deschisi de solutie solidi
interstitiald rezultati prin dizolvarea carbonului

Fier tehnic pur in golurile retelei cristaline a fierului alfa — ferita
ﬁ ARMCO (American | alfa (Ey). Pe limite, in zonele de intersectie a cel
= Rolling Mill Company) | putin 3 griunti, existd precipitate de compus
' . intermetalic geometric interstitial obtinut prin
cristalizare ternard — cementita tertiari (Cem) —

cu formula stoechiometrici Fe;C. ;

3 30%HNO; in apd distilatd/ Graunti pohgonah

Alam3 monofazicd - | (unii maclati), de culoare aurie, de solutie solidi
(Cu-Zn) de substitutie — (@) — rezultatd prin inlocuirea
: atomilor de Cu de citre atomii de Zn.
4 Nital 3%/ Compusi int;’ermetalici electg'dnici:
Aliaj antifrictiune SnSb — plici albe mari si CusSn — ace albe mici,
(SnQSb-Cl’x) ~ pe fond mturiecat de solutie solidd de |
i substitutie — @ — rezultati prin finlocuirea
, ' atomﬂor de Sn de cﬁtxe atomii de Sb si Cu.
5 NJtal 3%/ Amestec mecanic eutectoid — perlita |
Otel carbon eutectoid | (P) — cu aSpect“lamelar Coloniile de perhtﬁ {
- (Fe-0,77%C) m;m ,,pachete” de 1amele a,lbe groase de F sl
6 = Nital 3%/Re§eaalbﬁf i us |
Otel cartbon intermetalic geometric ‘
hipereutectoid | cristalizare secundard
(Fe—peste 0, 77%C | (_gn) pe fond de ames
{ | _ perlita (P ] -
Tob | Nital 4%/ Ace albe foar : ibile si cu
| ochiul liber) de compu : tallc geumetnc |
Fonté alba | interstitial cristalizat pnmar cementita |
hlpereutectlca : primard (Cey) — pe fond de amestec mecanic
(Fe-peste 4,3%C) eutectic — ledeburiti secundari (Lep) — sub |
~ ' formd de zone intunecate de perlitd pe fond alb
de cementitd secundara.
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- Partea serisd (continuare) -

0 1 2 :

: : Nital 4%/ Formatiuni globulare intunecate de |
element chimic pur (Cgrnoa)— carbon in starea
alotropicd grafit — inconjurate de griunti
poligonali de culoare deschisd, solutie solidi
interstitiali — ferita alfa (Fe,) pe un fond
: : intunecat de amestec mecanic eutectoid —
| e perlita (P) — de formd lamelara.

o0

| Fonta ferito—perﬁticﬁ cu
grafit nodular

B. Partea desenati : ] _
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- Partea desenata (continuare) -

Testul nf.l :

1. Dintre mlcrograﬁlledmpartea desenatd copiafi-o pe cea care contine 2
constituenti metalografici tip compus intermetalic. Se cere: , 2p

ci este: , Ip

, %

a— alama, j antifrictiune, ¢ — fonta alba hipereutectica, d — fier pt
4. Pe micrografia desenati la pet.1 apare si al treilea constituent metalografic care
este: - ‘ - o 4 2

a — o solutie solidd, b — un amestec mecanic, ¢ :
5. Fati de constituentul metalografic identificat 1
a— mai moi, b — mai duri, ¢ — mai radioactivi, d — cu aceleasi caracteristici
6. Precizati cel putin 3 eclemente chimice care fac parte din compozitia
materialului probei. F e e 2p

nemetal pur ;
t.4, compusii intermetalici

Rezolvare

1. Este vorba de micrografia E, singura cu 2‘::éompu§i intermetalici definiti
2.¢c L
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Lo o

3
i,
5.
6.5n—-S8b-Cu

Testul nr.2. :‘

1. Dintre micrografiile din partea
desenatd copiati-le pe cele care contin
~acelagi compus intermetalic, obtinut
. prin cate unul din cele 3 tipuri de
. transformare: primari, secundari si
. ftertiard ‘ ; 3p
2. Scrieti formula stoechiometricd a
acestui compus intermetalic  2p
3. Identificati aliajele pentru ﬁecare dmu'e cele 3 mi Tograﬁt delapet.l 3p
4, Care dintre cele 3 aliaje de la pct 3 este cel mai dur si ce legéturi are acest lucru
cu forma sub care se giseste compusul mtermetahc sus-mentlonat? 2p ~

E

Rezolvare

3 i




2. F e3C

3. B — Fier tehnic pur D — ofel-carbon hipereutectoid, G — fontd albd
hipereutecticd

4. Fonta albd hipereutecticd este cea mai durd fiindcd are in microstructura sa
ace foarte mari de cementitd, cristalizatd primar, care au avut timp sd creascd.

Testul nr. 3

1. Copiati microstructura unei fonte ferito-perlitice cu grafit nodular. | 2p
Se cere sd precizati: .
2. Ce fel de constituent metalografic apare in micrografie? - 2p

a — un amestec mecanic eutectic, b — un nemetal pur, ¢ — un compus
intermetalic, d — un metal pur
3. Constituentul metalograﬁc cdruia i este caractenstlca formula stoechiometrica
Fe;C? : : 2p
a— ferita,b— perhta c— Iedeburrta d- cementlta :
4. Constituentul metalografic precizat la pet. 3 existd in mlcrograﬁa analizati in

componenta: : ; 2p
a — feritei, b — perlitei, ¢ — grafitului nodular d nu ex1sta
sub formai de: 2p

w — atomi dizolvati interstitial, x — refea cristalind complexd, y — lamele,
amestecate mecanic, z — lamele de grafit :

Rezolvare

1. Este vorba despre micrografia H
2. b (carbonul grafit nodular)
3.d ,
4. b (perlita este un amestec mecanic)

+ y (in perlitd lamelele albe, groase,
de feritd sunt ame.s:tecate in mod
o qlternativ—cu— ‘

- subtiri, de cementzta) ,
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2.6 Construirea si interpretarea diagramelor de echilibru binare

I. Diagrama Ag-Cu
1) Se alege ongmea in partea stdngd a formatului de hértie milimetrica, la 500°C
pe ordonat si 0 secunde pe abscisa.
2) Se marcheazi, pe ordonatd, cite 10°C 1a fiecare 4 mm, pana la depigirea
temperaturii de topire a cuprului (Ttoplre Cu= 1083°C)
3) Se marcheaza pe abscisa primei diagrame din stdnga, care contine curbele de
incilzire cu topire, cate 100 secunde la fiecare 10 mm, pand la depésirea duratei
de inregistrare a ultimei curbe (2860 s).
4) in partea dreapti a formatului de hirtie milimetrici, se marcheazi abscisa
diagramei de faz3 a sistemului Ag-Cu, masurand de la dreapta la stinga o portiune
de 100 mm.
5) Pe aceastd portiune se marcheazi mai intdi 0 in partea stingd si 100 %Cu in
partea dreaptd si apoi, la scard, toate concentra;iile celor 6 aliaje pentru care s-au
facut determindrile (7; 14; 27; 39,9; 73 si 95 %Cu) Se marcheazi la scard
temperaturile de topn'e ale argintului (Tiepire oz = 960,6 °C) si ale cuprului (1083°C)
pe ordonatele de la 0 si respectiv 100% Cu.
6) Se traseaza curbele de incilzire cu topire conform datelor de mai jos:

N

Timp, s |Temperatura,"C|  %Cu | Timp,s "Temperatura, %  %Cu
0 1 2 e 4 B
0 500 960 | 500
40 529 ' 1 1080 571
70 360 1170 671
80 560 . : 1220 779
110 631 E | 1250 79 |
150 700 : “ 1 1340 828
20 | o 789 | 1370 | 866 =
o300 | 4 | ! 1380 ' 27
| 370 | 8¢ | | 1410 - -
380 | 894
410 914
420 940
430 90 | -
450 957 | |
480 500 k 1440 500
610 586 1540 557
700 760 1620 629
720 779 ' 1 1680 714
750 779 1700 779
840 829 14 1770 779 3 9’ 9
880 877 1850 823
900 917
910 917
930 934
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- Diagrama Ag-Cu (continuare) -

0 1 2 3 4 5
1920 500 2400 500
2040 571 2550 600
2150 686 2610 714
2180 779 2630 779
2210 779 2660 779
2280 843 73 2750 857 95
2310 909 - | 2800 957
2320 909 2820 1029
2330 926 2830 1029
2360 943 2840 1043
2860 1057

7) Se noteazi, de sus in jos, palierele de pe curbele de topire (corespunzitoare
temperaturilor scrise cu caractere italice), in ordinea a;, b; i eventual ¢; pentru .
fiecare aliaj i si se transleazi pe diagrama de echilibru pénd in dreptul
concentratiei aliajului 7, pentru fiecare dintre cele 6 aliaje in parte.

8) Se traseazi diagrama de echilibru, conform modului de lucru din referat (linia
lichidus unegte cele doud temperaturi de topire prin intermediul punctelor critice
a;, linia solidus realizeazd acelasi lucru prin intermediul punctelor b; iar liniile
solvus unesc concentratiile de saturatie cu solublhta‘;lle de 1a 500°C, eventual prin

~ intermediul punctelor ¢;).

9) Curbele solvus se traseazd stiind cd, la 500°C solubilitatea cuprului in a este 6
%Cu iar in B de 98 %Cu. Concentratiile de saturatie ale celor douﬁ solutii sohde a
si B, sunt de 14 si respectlv 95 %Cu. '

IL. Diagrama Pb-Sb

1) Se alege ongmea mkpartea stdngd a fcfrmatuhn de hértie mlhmetnca la IOOOC'

pe ordonati si 0 secunde pe abscisd.
2) Se marcheaz3, pe ordonati, cite 20°C 1a fiecare 10 mm pani la depﬁslrea

temperaturii de topire a stibiului (6306(3)
3) Se marcheazi pe absclsa primei diagrame din stanga care canpne curbele de
incilzire cu topn'e cite 100 secunde la fiecare 10 mm, panﬁ Ia depaslrea duratei
de mreglstra.re a ultimei curbe (2920 s).

4) In partea dreapti a formatului de hértie mllnnetnca se marcheazﬁ absc1sa
diagramei de fazi a sistemului Pb-Sb misurind de la dreapta la stinga o portiune
de 100 mm.

5) Pe aceasta portiune se marcheaza mai intdi 0 in partea stinga si 100 %Sb in
partea dreaptd si apoi, la scard, toate concenua;ule celor 6 aliaje pentru care s-au
facut determindrile (3,5; 10; 13; 40; 95 si 97 %Sb). Se marcheazi la scard
temperaturile de topire ale plumbului (Tiopire pb = = 327°C) si ale stibiului (630°C) pe
ordonatele de la 0si respectlv 100% Sb
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Timp, s

Temperatura, 'C

%Sb

Temperatura, 'C

% Sb

50
100
150
170
200
220
250
270
280
300
310

350
450
500
550
580

100
177
238
246
246
260
284
313
313
342
350

3,5

100
142
174
200
222
240
246
246
270
304
360
400
416
416
426
434

40

620 |

100
152

194

24
246
246
251
258

630
640 :
o 650
660

265
265

280 -

300

10

TT100
160

194

22
246

246

255

287
326

379 -
439
300

571
616

95

100
132

156

174

1000

1120
1190
1200
1210
1220

1050 1

190
206
220

232

242

246
246

250

254
260

13
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7) Se noteazi, de sus in jos, palierele de pe curbele de topire (corespunzitoare
temperaturilor scrise cu caractere italice), in ordinea a;, b; si eventual c; pentru
fiecare aliaj i si se transleazi pe diagrama de echilibru pand in dreptul
concentratiei aliajului i, pentru fiecare dintre cele 6 aliaje in parte.

8) Se traseazd diagrama de echilibru, conform modului de lucru din referat (linia
lichidus uneste cele dou# temperaturi de topire prin intermediul punctelor critice
a;, linia solidus realizeazi acelagi lucru prin intermediul punctelor b; iar liniile
solvus unesc concentratiile de saturatie cu solubilititile de la 100°C, eventual prin
intermediul punctelor c;).

9) Curbele solvus se traseazi stiind cd, la 100°C, atét solubilitatea stibiului in
plumb cét si a plumbului in stibiu sunt nule (0 %Sb si respectiv 100 %Sb).
Concentratiile de saturatie ale celor doud solutii solide, a si B, sunt de 3,5 si
respectiv 97 %Sb.

10) In final, se completeaza domenule de echilibru fazic cu constituentii
corespunzitori..

IIL. Diagrama Pb-Sn

1) Se alege originea, in partea stingd a formatului de hértie milimetricd, la 0°C pe

ordonatd si 0 secunde pe abscisa.

2) Se marcheazi, pe ordonatd, cite 10°C 1a ﬁecare 8 mm, pana la depésirea

temperatum de topire a pIumbLqu (Twpl,re Pb = =327° O).

3) Se marcheazi pe abscisa primei diagrame din stinga, care contine curbele de

racire cu solidificare, cite 100 secunde la fiecare 10 mm, péana la depasu‘ea duratel

de inregistrare a ultimei curbe (2830 s).

4) in partea dreapti a formatului de hértie milimetricd se marcheaza absc1sa

diagramei de fazi a s1stemu1u1 Pb-Sn masuréind de la dreapta la stdnga o portiune

de 100 mm. ~

5) Pe aceastd pomune se marcheazd mai intdi 0 in partea stanga §1 100 %Sn in

partea dreaptd si apoi, la scard, toate concentraglle celor 6 aliaje pentru care s-au
—~ facut determmanle (10 19; 30 61 9 80 si 97,5 %Sn). Se marcheazi la scari

C) si ale staniului (Tiopire s ;3;@?@; S

6) Se traseaza curbele de récire cu sohdxﬁcare conform datelor din tabelul de mai
jos.

7) Se noteaza de sus in jos, paherele de pe curbele de topn'e (corespunzatoare
temperatunlor scrise cu caractere 1tahce) in ordinea a; b; si eventual ¢; pentru
fiecare aliaj i si se transleazi pe diagrama de echilibru pani in dreptul
concentratiei aliajului 7, pentru fiecare dintre cele 6 aliaje in parte.

8) Se traseazi diagrama de echilibru, conform modului de lucru din referat (hma
lichidus uneste cele dou# temperaturl de toplre prin intermediul punctelor critice
a;, linia solidus realizeazi acelasi lucru prin intermediul punctelor b; iar lLiniile
solvus unesc concentra;ule de saturagle cu solubilititile de la 0°C, eventual prin
intermediul punctelor ¢;). -

ordonatele de 1a0 §1 respectw IOO% Sn.
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Timp, s [Temperatura, 'C| =~ % Sn Timp, s [Temperatura, °C % Sn
0 327 1500 232
30 308 1520 207
40 308 1540 182
70 295 1620 182
100 278 1630 150
110 278 1650 117
150 248 1680 85
180 225 1730 53
200 197 10 1780 27 61,9
220 175 1840 0
250 150
280 125
290 ° 125
320 100
400 50
500 0
550 310 1900 250
560" 300 | 1910 232
580 289 | 1920 216
590 289 1930 216
610 270 1950 200
630 250 1970 182
650 225 2030 182 .
660 200 19 2060 157 80
670 182 2100 130
710 182 2140 100
730 145 2200 70
760 125 2240 47
880 40 2280 24
910 19 2340 0
970 Q... . ;
; i 2 0 o
231
1231
-206-
1120 238 2520 82 |
1140 213 2560 157 |
1150 | 200 2590 132 .
1160 | 182 30 2630 | 106 | 975
1210 182 ~ 1 2670 ‘ 80
1220 | 163 2700 | 60
1240 136 2740 | 38
1280 100 279 | 13 |
1310 75 2830 t 0
1360 50
1400 25
1480 0
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9) Curbele solvus se traseaza stiind cd, la 0°C, solubilitatea staniului in « este de 2
% Sn si in B este nuld (100 %Sn). Concentratiile de saturatie ale celor doud solutii
solide, a si B sunt de 19 si respectiv 97,5 %Sn.

10) in final, se completeazi domeniile de echilibru fazic cu constituentii
corespunzatori

Testul nr. 1

Aplicand metoda graficd obtineti diagrama de echilibru a sistemului de aliaje A-B,
pentru care s-au trasat, in figura de mai jos, curbele de ricire cu solidificare
corespunzétoare celor 3 compozitii chimice specificate pe fiecare curbd. Cu Ta si
Tg s-au notat temperaturile de topire ale celor 2 componenti.

AZS 7

Temperatura

Se vor 'parcurgé urmitoarele etape:

1. Translarea punctelor critice pe diagrama de echilibru  ~ | 3p o
2. Obtinerea liniilor lichidus si solidus si identificarea lor 3p

3. Notarea constituentilor fazici pe diagrami 2p

4. Aplicarea legn fazelor 1 in domenule de stablhtate a constxtuentﬂor - 2p
Rezolvare ‘

1. Pe curbele de rdcire cu solidificare, se noteazd cu ay;, 3 palierele de sus §i cu
b1 23 cele de jOS Fiecare palier se transleaza pe dlagrama de echzlzbru pana in

dreptul concentratiei alza]uluz respectzv rezultand punctele critice a; 1,23 Si bI 2 3-
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2. Linia lichidus unegte T4 cu Tg prin intermediul punctelor critice @123 deci
conform reprezentdrii de mai jos, ea este TCTp. Linia solidus este TuDTp

deoarece unegte cele 2 temperaturi prin intermediul punctelor b}, 23-

p 25%B
| c
g
4]
ﬂg; g L
Timpul A 25 30 75 100

3. Deoarece este o diagramd cu msolubzlztate totala cei doz companen,tl (A si B)
nu_se amestecd nici in stare lichidd (L4 + Lg) nici in stare solidid (A+B). In
domeniul de solidi ificare (intre liniile sohdus i lzchldus) solidifica un singur
component (A +Lp)

4. Pe diagrama cu insolubilitate totala se observa numai domenn bifazice (f = 2).
Legea fazelor pentru aliaje binare m=2) supuse unor procese desfdsurate la
presiune constantd, V=n—f +1, devine V =3 — . In cazul domeniilor bifazice V :
= 1. Pe liniile izoterme, T,C si DTg, coexm‘a 3 faze L,g, LB ;t A ;z respectivA, Lg .

- si.Decif=3§i¥=
Testu! or.2

fn ﬁgura de mai jos s-au trasat 5 curbe de récn'e cu sohd:ﬁcare pentru 5
concentratii de aliaje apartinind sistemului A-B. Se cere: ’
1. Si se aplice metoda grafica obgnandu-se dlagrama de echilibru fermodmamw a
sistemului de aliaje A-B si si se completeze domeniile de stabilitate cu
constituentii metalografic corespunzaton ; , 3p
2 Premzap tipul diagramei obtmute Lo - ‘
a-—cu msolublhtate totalé, b - cu solublhtate totalé c—cu eutectlc d-cu
peritectiec o . Ip

3. Aplicati legea fazelor dlrec’s pe domennle diagramel 2p
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100%B

25 %B.
100%4
4
~
g
g
4
Sl
1=
%B
| T:mpul 100
4. Pe d1agrama ob;muté 1dent1ﬁca§1 hma solidus lp ~
5. Identificati punctul, de pe diagrama de echilibru, pana unde trebuie incalzit
aliajul A-50%B pentru a-gi pierde consistenta sohdé" . 3p
Rezolvare
1

Temperamra i




2.b

3. In domeniul bifazic (de solidificare) V = 1 iar in cele monofazice V = 2

4. Linia solidus este T, b'zb;b; Tg

5. Primele picdturi de lichid apar in punctul b; de pe linia solidus.

Testul nr.3

Se dd curba alaturatd, de ricire cu solidificare. Stiind cd o -astfel de curbd
corespunde unui anume tip de sistem de aliaje, A-B, in legiturd cu diagrama de
echilibru a acestui sistem, se cere si precizati urmétoarele:

1. Punctul a corespunde: 2p

~ a- temperaturii de topire,
. b — temperaturii de finceput de

solidificare, ¢ — concentratiei eutectice,
d — temperaturii de fierbere

2 Palierul be corespunde: 2p

a — unei izoterme, b — unei topiri, ¢ —
unui inceput de sohdlﬁcare d — unei
- curbe solvus

. 3. fntre temperaturile T; si T2 vor exista

' fazele: 2p

a-— a+L,b—a+B,c~LA+LB,
d-A+B
4. intre momentul t; $1 ty (co)ex1sta in
‘total: 2p

a—nici o fazd, b - lfézec 2 faze, d -3 faze Fr n
5. Faza lichidi L nu poate exista pe i mtervalui de temperaturﬁ - " 2p

a-T;-—Tz,b T<T2,C T>T1

Rezolvare

o

hoR e
AR

Testul nr.4

Se curba de mai jos. Se cere:
- 1. Aceastd curbi este de:

Curba de rdcire cu solidificare este tzpzca unui aliaj lztpo(ther)eutecttc

2p

a — ricire simpld, b — ricire cu solidificare, ¢ — incilzire cu topire, d — mentinere
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2. Ea se poate obtine in cazul unui aliaj
dintr-un sistem cu: 2p
a —solubilitate totald, b — element
chimic pur, ¢ —solubilitate limitatd in
stare lichida, d -monotectic
3. Faza lichidi existi pani in
momentul: 3p
a—t;,b—t, c—numaiintret; sity, d -
— pe toatd durata fenomenului
4. Faza solidd poate fi: 3p
a — o solutie solidd, b — un precipitat
format sub  curba solvus  prin
cristalizare secundard, ¢ — un element
{1 pur sau un amestec mecanic eutectic

 Temperatura

Resitvare. i
Lb

2.b
3a
4. ¢

Testulnr.5

Se da curba aldturatd, de topire cu
solidificare. Se cere: :
1. Curba corespunde unui aliaj: 2p

a — cu solubilitate totald, b — tip

v amestcg mecanic eutectic pur,c—cu
insolubilitate totald, d — hipoeutectic
-2 Faza hclndé ex'sta la temperatura T

3 Punctulb reprezmta. 3py;y
a — finceputul solidificirii, b —
sfarsitul reactiei peritectice, ¢ — -
temperatura de toplre eutectlculul d

 — sfarsitul solidificarii .
4. Puncmlaapamne - = 3p ~ ,
i hdus, b hme1 salvus ¢ — liniei hchlc}us, d concenu'a‘gex eutectwe

-




2.7 Microscopia metalograficé a otelurilor- carbon

A. Partea scrisid

Nr. Denumirea probei Cantitatea aproxzmatzva de carbon/ Descrierca
crt. marca micrografiei (constituenti metalqgraﬁcl)
1 | Otel-carbon de calitate | 0,/ %C/ Griunti poligonali de solutie solida

pentru cementare
OLC10

interstitiald (ferita alfa = F,), de culoare
deschisd. Din cauza orientdrii cristalografice

_| diferite, unii graunti au fost corodati mai

puternic si apar mai intunecati. Amestecul |
mecanic eutectoid (perlita = P) este in cantitate
foarte redusd si apare sub forma de insule izolate
de culoare intunecati.

0,2-0,3 %C/Pe fondul graﬁn;ﬂor pohgonah de

2 | Otel-carbon turnat
0T450 culoare deschisi, de feriti alfa (E,), este
dispusi o retea intunecati de perliti (P).
3 | Otel-carbon obisnuit 0,4 %C/ Pe un fond de perliti lamelari (P) este
obtinut prin deformare | ;. * " 9 e
plastica d1s;.)usa 0 retea grosoland, cu ochiuri mici, de |
OL60 ferita alfa (E,).
4 | Otel-carbon de calitate | 0,45 %C/ Pe un fond de perliti lamelari g)
pentru imbunétitire | este dispusd o retea grosolana cu ochiuri mari,
OLC45 de feritd alfa (F;). :
5 Otel-carbon pentru 0,7 %C/ Camp de colonii de perhté Iameiari
scule (P) pe care se pot distinge lamelele albe groase
0sC7 'de fentﬁ alfa sx cele mttmecate subgm de
6 | Otel-carbon pentru |
| ~ scule

SC11.




- Partea desenati (continuare) -

Testul nr.1
- Se di proba E. Se cere: ;
2. Identificati constituentii metalografici ' o 2

3. Precizati tipul otelului-carbon: - - :
a — hipoeutectoid, b — eutectoid, ¢ — hipereutectoid, d - eutectic =~ Ip
4. Identificati marca otelului dintre: - .

a—OLC10,b— OT450,c—OL60,d~OLC45 ~ ~  2p
5. Dupa destinatie, acestui otel-carbon este: L : -
a— de constructie, b—de scule, c —de rulmenti,d —refractar 1Ip

6. Ce informatie oferd marca identificati la pct.4 despre otelul aﬁaﬁzat? o

a—-Rpy>60 daN/mm?, b — contine ~ 0,45 %C, ¢ - contine ~ 0,1 %C, d - contine

~ 4,5 %C ;, : ; : , Ip
/7. Considerand ci proba a fost ricitd lent, din domeniul austenitic, prima dati s-a
format: s L
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a — martensita, b — perlita, ¢ — ferita, d — cementita 2p

Rezolvare
1
2. Ferita alfa si perlita
3.a
4.d
5.a
6.b
7. ¢ (ferita alfa este constituent proeutectic)

Testul nr. 2

Analizati microscopic proba F. Se cere:
o ~ = 1. Desenati microstructura 1p
2. Identificati cei 2 constituenti metalografici e )p
3. Care dintre cei 2 constituenti identificati la pct.2 se formeazd la temperatura
constantd? h o 4 -
4. In conformitate de diagrama Fe-Fe;C, acest material ar mai trebui
a — ledeburita, b — cementitd primari, ¢ — cementiti secundard, d — cementiti
tertiars ke ; ; B
5. Otelul analizat este: : .
- a—de calitate, b — pentru tevi, ¢ — turnat in piese, d — de scule
6. Marca otelului analizat este: e

a=08C8,b— OLC10, c - 0SC13, d— OLT35 1p
7. Cantitatea aproximativa de carbon este:

a-13%,b-1%,¢-0,1%,d-35% p
Rezolvare

Testulnr.3 e

Analizati microscopic proba D. Se cere:
S ~ 1. Desenati microstructura 1p
2. Identificati cei 2 constituenti metalografici C 2 i 2p

3. Tipul otelului este:
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a — martensitic, b — hipoeutectoid, ¢ — eutectoid, d - hipereutectoid 2p
4. Marca otelului dintre:

a— OLT65, b - 0CS52, ¢ — OL60, d — OLC45 2p
5. Dupd destinatie, acestui otel-carbon este:
a — de constructie, b — de scule, ¢ — inoxidabil, d — manganos Ip
6. Care este ultima operatie metalurgica la care a fost supus otelul analizat:
a — strunjirea, b — turnarea, ¢ — sudarea, d — laminarea 2p
Rezolvare
1.
2. Ferita alfa si perlita
3.b
4.c
S5.a
6.d
Testul nr. 4

Analizati microscopic proba A. Se cere:

1. Desenati microstructura Ip
2. Constituentul metalografic observat este:
a—omogen, b — eterogen 1p
si este de tip:
W element chn:mc pur, X— solutle solidd, y — amestec mecanic, z — compus

intermetalic Ip

Ip

; mV C,C— —de constructie, d — de scule 2p
5. In ccnfomntate cu marca identificati la pet.3, cantitatea aprommatwé de carbun

a-— 70%Cb 7%,¢-0,7%,d-0,07%

6. Conform diagramei Fe-FesC, conshtuentul metalografic observatﬁ” in
microstructura otelului s-a format la: - :
a- 727"(: b 912"0 c— 1148"(: d- 1538"0

Rezolvare

+y
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Testul nr. 5

Analizati microscopic proba B. Se cere:
1. Desenati microstructura : 1p
2. Identificati cei 2 constituen{i metalografici : 2p
3. Precizati tipul otelului-carbon analizat:

a — hipoeutectoid, b — eutectoid, ¢ — hipereutectoid, d — hipereutectic 1p
4. Dupi destinatie, acest otel-carbon este:

a — de constructii, b — de scule, ¢ — pentru arcuri, d — refractar 1p
5. Identificati marca otelului dintre:
a—0SC7,b-OLC45, c - OL37,d - 0OSC11 2p

6. Din simbolizarea o‘;elulul se cunoagte cé:
a-—are Ry, > 37 daN/mm b — contine ~ 1,1 %C, c — are Rm> 11 daN/mm
d — contine ~ 45 %C P lp
7. Presupunand cd proba a fost ricitd lent, din domemul austemtlc, primul
constituent format a fost: ..
a— ferita, b — perlita, c — cementita, d — martensita 7‘[ .

Rezolvare
2. Cementita secundard si perlita:

NN
oo o0

Testul nr.6 -

‘ Anahzap microscopic proba C. Sc cere: .

1. Desenati microstructura s -

2. Identificati cei 2 constituenti metalograficic ~  ~  2p |
3. Prelumaﬁnaiaaacestmotei—carbaaafost : e
‘a— cilirea, b — sudarea, ¢ — turnarea, d~—deformarca pIastlcé L lp

4. Destinatia acestui o’;ei—carbem este:
a — de constructii, b — de scule, ¢ — pentru rulmenp, d- pentru temperatun

scizute - 1p
5. I&entiﬁ‘ og:eluhu dintre:
“ 0LT35 d- OT450 lp

a—are Rm > 35 daN/mm b are Ry > 450 N/mm ¢ — contine ~ 0,45 %C,
; —»ar%Rm < 459 N/mm® - 2p
; f; dm acest otel fard a-i modlﬁca compozitia? 2p




Rezolvare
1. :
2. Ferita alfa si perlita
3.c

NS A
o o, R

Testul nr.7

Se marca de otel-carbon OCS58. Se cere:
1. Este un otel-carbon de:

a — constructie, b — scule, ¢ — rulmenti, d — nitrurare Ip
2. Microstructura de echilibru a acestui otel contine:
a—F;+P,b—F,+P+Cem,c—P+Cen,d—Len +Cey, 2p
deoarece este: ;
w — hipoeutectic, x — hipoeutectoid, y —eutectic, z — eutectoid 2p
3. La ce proprietate se referd numarul 58 din simbolizare ? - : £
a—%C x 10, b—%C x 100, ¢ — anul fabricatiei, d — Ry - 2p

4. Din acest otel se pot fabrica: = :
a — confectii sudate, b — rulmenti, ¢ — came, d - tevi

5. Caracteristica acestui ofel este: b ~
a — rezistenta la cald, b — turnabilitatea, ¢ — granulatia find, d — rezistenta la
uzurd L et - 2p

lrp

Rezolvare

constituenti care au aspect de: retea alba find — A si
colonii lamelare — B. Se cere s precizati:
1. Dupi structura de echilibru, otelul este:  1p
a — hipoeutectoid, b —hipereutectoid, ¢ —eutectoid
2. Considerand ci A este foarte dur si tindnd cont
de aspectul sdu, atunci el poate fi:
a—F,b-Cey,c—P,d-Leg 2p

3. Constituentul B este:




a—P,b—Cgnsir, ¢ —Fo, d Ce 2p
4. La ricire lentd, din domeniul austenitic, prima dati s-a obtinut constituentul:

a— A, b- B, c— ambii, in acelagi timp 2p
5. Alegeti marca otelului-carbon analizat dintre:

a—O0LC10,b-0SC7,¢—-0SCl11,d-0T450 Ip
6. Ce,putep fabrica din acest ofel, fird modificarea compozitiei chimice?

a — arcuri, b — dilti, ¢ — tevi, d — rame sudate 2p

Rezolvare
1.b

AN
B N

Testul nr. 9

Se di micrografia aldturati, a unui oteI-
carbon  care contine constituentii-
metalografici A, B si C. Se cere si premzatx

1. Tipul otelului:
a — hipoeutectic, b —hipoeutectoid,
¢ —eutectic, d — eutectoid 1p

2. Constituentul alb (A), sub formi de ‘P
graun;i poligonali, este: N

~Fy, b—Cen, c—P,d-Ce; Ip e
3 Zonele lamelare de constituent B C

corespund: ;
a — perlitei, b — cementitei, ¢ — - fosforului, d — austenitei : 2p
4. Constituentul C, aflat in proportie foarte micd, se numeste: ; T
a‘_cg;b"_c.:_‘:lbc“ce ’d’_C_gr.lamelar : 2P
5. La ricire foarte lentd, ultimul constituent format este:
a-—A,b-B,c-C,d-grafit ~ 3p
6. Marca ofelului poate fi:
a- 0LC4 5, b— 0 510 c— OL60 d OSCII Co - 1p
Rezoh:are
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2.8 Microscopia metalografici a fontelor obisnuite

A. Partea scrisid

IDescrierea micrografiei (constituenti metalografici)

Nr. Denumirea probei
crt. Reactiv: NITAL 4%
0 1 : 2
Pe un fond intunecat de amestec mecanic
Fonts albi de - eutect;;o'iq (perlita = P) e.ste d{ispusa?o ’re;ea all?é
1 maleabilizare dendritica de compus intermetalic geometric
interstitial cristalizat secundar = (cementiti
secundari = Cey)
Pe un cidmp de amestec mecanic eutectic
cristalizat secundar (ledeburiti secundard =
) ~ Fontd albd Len), sub formd de zone punctate cu aspect de
hipoeutectici »piele de leopard”, sunt dtspuse insule intunecate
t de perliti (B) si zone albe de cementlti
secundari=(Cep) =
e | Pachete de lamele albe de cementitd pnmara si
3 | Fontialbd eutectici | negre de perlitd, care alcituiesc Eedeburlta
~ |secundari (Len) - :
| Cu ochiul liber se observd ace ca:re la rmcwscop
. - | devin benzi albe mari, de cempus mtermetahc
4 Fenta alba , geometrxc interstitial cnstahzat ~ primar
; hlpereutecncﬁ‘ ; (cementlti _primard = Ce) pe un fond de
' ; uritﬁﬁ secundarﬁ (_I_,gn) cu aspect de ,picle
teristici fontelor albe |
,,pxele de leopard” de
- (Len) cu zone albe de |
5 Fontd pestritd ti
B ntd cenusie
7 Fonti cenusie Iamele de grafit (__&;,m,) 51 7 ;
perliticd eutectic ternar fosforos de Ee;C+Fe3P+F

(steaditd = St)
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- A. Partea scris3 (continuare)-

cu grafit nodular

0 1 2
Carbonul grafit nodular (Cgrnea) este dispus in
.o ... . | zonele albe, de griunti poligonali, de solutie
g | Fontd ferito-perliticd | o ;pq interstitiali de carbon dizolvat in fier alfa

(ferita alfa = Fe,) care sunt inconjurate de colonii
de perliti (P)

Fonti maleabild cu
miez negru

Pe un fond aledtuit din griunti poligonali albi
(dintre care unii mai inchisi la culoare din cauza

atacului chimic selectiv, datorat diferentelor de

orientare cristalografici) de feritii alfa (Fe,) sunt
dispuse cuiburi de grafit de recoacere (Cgr.rec)

B‘. Partea desenati




- B. Partea desenata (continuare)-

i cei 3 constituenti metalografici
3. Dupé aspectul in casurd, proba analizati este o fonti:
a — argintie, b — albi, ¢ — cu grafit, d — pestritd
iar dupa compozitia chimicd este: i ; - G
w — hipoeutectici, x — eutecticd, y — hipereutecticd, z — martensitica
4. Procedeul metalurgic prin care a fost elaborati proba este:
a — atacul chimic, b — strunjirea, ¢ — turnarea, d — laminarea
5. Ce produs se poate obtine din acest tip de fontd? =
a — lam3 de ras, b — piatri de moar3, ¢ — rulment, d — potcoava
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Rezolvare Te =
1.

2. Cementzta secundard, perlitd §l
ledeburitd secundard

3b+w

4.c

5b

Testul nr. 2

Anahzap metalograﬁc proba D. Se cere: k

recnstahzare
5. Care dintre urmétoarele mérci de fcntﬁ cu graﬁt se peate obgme din proba dati,
in urma aphcarn prelucririi finale de lapct4? ;
a— Fc100, b— Fc400, ¢ — Fmp500,d — F gn400— 2

Rezolvare
1 :
2. Perliti ;z cementitd secundara
3.d

4.d+x
J.c.

Testul nr. 3

Analizati metalografic proba E. Se cere:

1. Desenati micrografia lp

2. Identificati cei 3  constituenti

metalografici 3p o

3. Dupa aspectul in casura, proba analizati este o fonté' o
a—albd, b cu grafit, c — pestritd, d maleab11§ o

iar dupd structuri este:

w — feritic, x — ferito-perliticd, y — perliticd, z — austenitici
4. Care dintre urmdtoarele mirci de fontd poate fi proba anahzata" i
a—Fc 200, b — FrAl 22, ¢ — Fma 350, d — Fgn 500-7 '

5. Ce produs se obtine, in mod curent, din acest tip de fonta?
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a — teava de radiator, b — cilindru de laminor, ¢ — arbore cotit, d — cutit de strung

Rezolvare

1

2. Perlitd, feritd alfa si carbon grafit
nodular ~

3b+x

4.d

J.c

Testul nr.4

Analizati metalogréﬁe proba B. Se
cere:

1. Desenati micrografia Ip - :

2. Identificati cei 2 constituenti metalografici ' 2p

3. Dintre constituentii identificati la pct.2, elementul chimic pur este: 1p
a— cuprul, b — fierul alfa, ¢ — carbonul, d — cementita, ;

care s-a obtinut sub formi de: ~1p
p — lamele grosolane, q — lamele fine, r — griunti poligonali, s — cuiburi,

in urma unei prelucriri speciale numita: v : lIp

w — recoacere, X — imbétranire, y — revenire, z — sinterizare
4. Marca probei analizate poate fi:

a— Fmn 370, b— Fmp 600, c — Fma 350, d — Fgn 370-17,
ceea ce Inseamnd ci are: , ;

W =R =17 MPa, X — Ry < 350 N/mm?, y —~ 17 %C, z =Ry > 370 N,

Rezolvare b . o -r

1L
2. Feritd alfa si carbon grafit de recoacere (in
cuiburi)

3ctstw
{da+rz

Testurl?

Analizati metalografic proba H. Se cere: i

1. Desenati micrografia Ip S

2. Identificati cei 3 constituenti metalografici L
. 2p

3. Dupi aspectul in casurd, proba analizati este o fonti: o

a — albd, b — pestritd, ¢ — cu grafit nodular, d — cu grafit lamelar 2p

iar dupd structuri este: ‘ -y

w — feritic, x — ferito-petlitica, y — perliticd, z — martensitica o 2p
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4. Marca fontei analizate poate fi:

a— Fc 400, b — Fgn 400-12, ¢ — Fmp 650, d — Fc 100 2p
5. Din acest material se fabrici:

a — magneti permanenti, b — sirmi, ¢ — ciocane, d — ceaune Ip

C gr.la‘m'

Rezolvare
1. ,
2. Perlitd, carbon grafit lamelar §i steaditd
3d+y

4.a

5.d

Testul nr.6

Analizati metalografic proba C, care nu a fost - %
atacatd chimic. Se cere: s

1. Desenati micrografia lp
2. Formatiunile intunecate care se observd in
micrografie sunt: Ip

a — cuiburi de grafit, b— plici de cementitd, ¢ — lamelc de graﬁt d — dislocatii
3. Aliajul analizat apartine sistemului:

a—Fe — Cg, b—Fe-Fe;C, ¢ — Cu-Zn, d — Pb- Sb o o 1p
4. Fonta analizati este: = :

a —albd, b — cenusie, ¢ — cu grafit nodular, d — cu grafitmculbun 2p
5. Marca fontei analizate poate fi:

a—Fgn 400-12, b— Fmn 370, c — Fc 400, d — Fc 100 3p
6. Acest rial se elaboreaza prin: ‘

Ip

y — con-cupd, z —
_1p k

Testul nr. 7

Analizati metalograﬁc proba A. Se cere:

1. Desenati micrografia Ip
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2. Identificati cei 2 constituenti metalografici 2p
3. Dup3 aspectul in casurd, proba analizati este o fonti:

a —neagri, b — albd, ¢ — pestritd, d - cu grafit Ip
iar dupd compozitia chimica este:
w — hipoeutecticd, x — eutecticd, y — hipereutecticd, z — ledeburiticd Ip

4. Benzile albe mari, vizibile si cu ochiul liber, corespund constituentului
metalografic numit:
a — feritd, b — perlitd, ¢ — carbon grafit, d — cementita 2p
si au fost obtinute prin:
w — cristalizare primari, x — descompunere eutectici, y — cristalizare secundars,
z — topire zonald 2p
5. Singura metod# de elaborare a acestui material este:

a — sudarea, b — laminarea, ¢ — turnarea, d — strunjirea 1p

Rezolvare
2. Ledeburita secundard si cementita
primard ' o
3b+y
4.d+w
S.c

Testuknr. 8

Se prezintd micrografia de mai jos, a unei T
fonte care prezintd 3 constituenti: A — lamele grosolane
" albi poligonali si C — zone lamelare de culoare ;
inchisd. Se cere si precizati:

1. Sistemul de aliaje la care apartine fonta:
a—Fe—FesC, b —Fe- Cg, ¢ — Al-Sj, ‘
d-Cu-Sn

2. Constituentul A este:
a — element chimic pur, b — solutie solida,
¢ — compus intermetalic, d — amestec mecanic
si se numeste:
w — carbon grafit, x — ferita alfa, y —perlita,
z—cementita 1p
3. Constituentul B este:
a—_F_ga,b"CC ,C"_P_,d"L_gﬂ
4. Marca fontei analizate poate fi:
a—Fgn 370-17, b~ Fmn 370, ¢ — Fc 200, d — Fmp 450
5. Din acest material se pot prelucra cu succes:
a — brice, b — batiuri, ¢ — arcuri, d — tevi ) 2p

6. Consftituentul € este:
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"leb“‘g@lbc_&md—g 213
Rezolvare
1.b
2.a+w

SN
ENUIRS MR SN

Testul nr. 9

Se prezintd micrografia aliturati a unei fonte |,
care prezintd 2 constituenti structurali, notati A
si B. Se cere sa. prec:lzatl

1. Tipul fontei este: Ip
a—albi, b— perhtlca, c— fer}to-perlmcé,
d—cugrafit :

2. Constituentul A este:
a“F_e.ﬂ’ ! ‘“Cgrlam ’d'“_I_‘_e.H 2p

3. Constituentul B este:

a-— Cgr lamms b 2p

4. Aceastd s;mcturipo;lt—e fi obtinutd numai dupi o:
a — cilire de punere in solutie, b — recoacere de maleabilizare, ¢ — modificare

chimicd, d — sinterizare 2p
5. Marca fontei analizate poate fi: e :
~a—Fc150,b - Fgn 400-12, ¢ - Fmn 320, d - Fmp 600 o p
6. Aceasta fonté se prelucreazi de obicei prin: ! g
a — sudar for_yare ¢ — turnare, d- lammare 5 Ry

A
8 E

M AN~
S0 sas Al
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2.9 Microscopia metalografici a otelurilor si fontelor aliate

A. Partea scrisia

Nr. Denumirea probei Comporzitie chimicd, %/ Descrierea micrografiei
crt. | Ma rea,.. (constituenti metalografici)
, (reactiy chimic) .

0 1 2

; , Aprox. 005C, 2 Mn, 15, 8,5-10,5 Ni, cca. 18 Cr, rest
Otel inoxidabil cu crom si Fe/ Graunfi poligonali, unii maclafi, de culoarg

' 1 “nichel deschisd, de solutie solidi de carbon  dizolvay
' 5TiNiCr180 interstitial si de nichel dizolvat substitutional in fierul
(Villela) ama (austenitd aliatdi = A,) si formatiuni globulare
‘ recipitate, de carburi de crom (Carbc,)

i iprox. 0,2 C, 2,1 Si,14,7 Ni, 24 Cr, rest Fe/ Structurd

O;eliréﬁ;ﬁaetéf e fandnttci de turnare, formati din austeniti aliati c
9| ‘TZGSiNiCi:ZSﬂ . : ichel (Aa) de culoare inchisa si retea albi de solutie

[ (H 02') lidi de crom dizolvat substitutional in fierul alf:

? feritd alfa aliati = Fa.), pe care se observd limitel

riuntilor de austenitd

. .. Wprox. 0,13 C, 0,3-0,6 Mn, 0,17-0,37 Si, 0,6-0,9 Cr,
0¥§i§:§;§i§i§f§“gge’ ca. 3 Ni, rest Fe / Graunfi poligonali, de culoare
desnna;te generaié de eschisi, de solutie solidd de carbon dxzolva}

substl‘ tional in fieru
‘_Ifa (feriti alfa ahati = F __,m,) si Sir

i mtunecate

dprox. 0,4 C, 0,5-0,8 Mn, |

Fe / Pe un fond de perliti
feritd alfa aliati cu nic

este dispusd o refea

entﬁ alfa ahatﬁ cu m‘
0,7-0,78 C, max. 0,4 M
Cr%, rest Fe/ Pe un fc
(Pas); formaté din feritd

po
(fﬁtafl 4 9" )




- A. Partea scrisd (continuare)-

1 2

Otel aat Ce CONIIUCHE, 10,95-1,1 C, 0,2-0,45 Mn, max. 0,17-0,37 Si, 1,3-1,63
destinatie pfecizat,é (de ICr%, rest Fe/ }"’e un fond intunecat de pe?htﬁ 'allatﬁt
7 T rulthenfi) ' (P.); formatd-din feritd alfa aliatd §i cementité aliatd cu
: F{om, sunt distribuite uniform formatiuni globulare,

RUL1 . . : S

(Nital 4 %) be mari de carburi complexe (Carb omp1.) |

1-2,3 C, 0,6-0,8 Mn, max. 0,6 Si, 18-21 Cr, rest Fel|

, ‘ V e un fond cu aspect tipic ,in piele de leopard de

. » mestec mecanic eutectic de perliti aliatd si cementita

F(.’nt.é; albi thoeutf:cncﬁ, ,nmaré aliatd cu crom (ledeburiti secundari aliati
aliatd cu crom, rezistenti

la s €r1al), existi zone albe de compus intermetali
eometric mterstitxai de fier si crom combinate chimiq:

(Ngx?ﬁ;%) feu carbonul (cementlti secundari aliatd = _C_gm;,) $




- B. Partea desenati (continuare)-

Analizati metalografic proba E. Se cere:
1. Desenati micrografia

2. Stiind cd este un otel aliat cu aprox. 9,5 %Ni si 18 %Cr si cd éc*;iunea nichelului
_este predominantd, atunci faza majoritard (matricea) este:
i 18 , ¢ — ledeburita, d — cementita

xizi, y — carburi de crom, z — carburi de nichel
e constituentul predominant sunt: 2p
bloc slocatii; ¢ — defecte de impachetare, d — macle
4. Principala caracteristicd a otelului aliat analizat este: 2p
a — duritatea, b — rezistenta la coroziune, c — magnetismul, d — sudabilitatea
tinat:

— rulmentilor, ¢ — magﬁeﬁlor permanen;i,r
111




d — carcaselor de ceasuri S 2p
6. Marca otelului aliat analizat poate fi:

a—Rp3,b-0SC 11, c - 5TiNiCr180,

d — AlCu4MgMn ; 1p

Rezolvare
1.

2.b+y
3d
4. b : :
5. d (este nemagnetic)
6.c L
Testul nr.2

Analizati metalografic proba G. Se cere:
1. Desenati micrografia
2. Identlﬁcai;lkcei 2 canstltueng“metalograﬁm

uz general d turnat mplese 5 . lp
5. Tratamentul cdruia 1i este destinat acest otel aliat este: =B
a — cementarea, b — imbunététirea, ¢ — sudarea, d - modificarea chnmcé 1p
6. Marca otelului aliat analizat poate fi: ;
~ a—5TiNiCr180,b—Rp 3, c — 40Cr10,d - 13CrN130 : Ip
7. Acest otel contine aproximativ:
a—0,05%C,b-3 %C,c-0,4%C,d~- 013%C vodpe o
si este aliat cu:

P= I III I“‘EI,S—'lii() ; HRE : : 1—p Shitre
mpmporpe aproximativi de: , - .
w=18%,x-20%,y— 3%,2 0,05 %

Rezolvare
2 Feritd alfa aliatd ,_sz perlzta aliatd -
3.¢c e 4

4c
S.a
6.d
7.d+q+y




Testul nr.3

Analizati metalografic proba H. Se cere:

1. Desenati micrografia Ip
2. Identificati cei 2 constituenti metalografici 2p
3. Ciruia, dintre cei 2 constituenti identificati la pct. 2, i se datoreazi faptul ci
proba este nemagnetici? 1p

4. C#rui element de aliere i se datoreazd prezenta in microstructurd a
constituentului identificat la pct. 3?
a—-Ni, b-Cr, ¢ - Si, d — 40Cr10 2p
5. Proba analizati este un otel aliat:
a — de scule agchietoare, b — de scule de masurat, ¢ — de constructii de uz
general, d — cu proprietiti speciale 1p
6. Marca ahajulm analmat poate fi:

1p

( :,"ka‘re a tevilor lammate la cald, d — un rulment de inaltd

si a fost prelucrata pnn e s
w — turnare, X — sinterizare, y — laminare, z — sudare Ip

Rezolvare

1L

2. Austemta aliatd gi ferlta alfa aliata
3. Austenitei

4.a
5.d

6b
Zetw

Testulnr. 4

Analizati metalografic proba A. Se cere:
1. Desenati micrografia
2. Identificati cei 2 constituenfi metalograﬁm G
3. Care dintre cei 2 constituenti de la pct.2 contine mchel d1zolvat in reteaua
cristalini? o Ip
4. Proba analizatd este un otel aliat:
a — de scule agchietoare, b — de constructii cu destinatie precizati, ¢ — de
-constructii de uz general, d — cu proprietiti speciale S Ip

5. Tratamentul care trebuie aplicat acestui otel aliat se numeste:

a — cementare, b — imbuntitire, ¢ — topire, d — sudare Ip
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6. Marca otelului aliat analizat poate fi:

a— 5TiNiCr180, b — 34MoCrNil6,c—RUL1,d-Rp3 1p
7. Continutul aproximativ de carbon al otelului este: 7 '
a—0,05%C,b-0,34 %C, c—- 0,13 %C,d - 1,2 %C “1p

iar principalul element de aliere este:
p-=W,q—Nij, r-Cr,s-=Mo ‘ Ip
care se giseste intr-o cantitate aproximativa de:
w-18%,x-1,6%,y-20%,z-3% Ip
Rezolvare
I

2. Feritd alfa aliatd si perlitd aliatd
3. F,u fiindcd principala tendingd a nichelului
este dzzolvarea in fier
4.c

Testul nr.5

Analizati metalografic proba D. Se cere:
1. Desenati micrografia ‘ lp

2. Identificati constituentii metalografici care corespund matricei metalice
intunecate si celor 2 categorii de formatiuni globulare albe e 3p

3. Pnnc1p a propnetate a ccnsutuentulm reprezentat prin formatiunile globulare
albe este ‘

secglunn z- alunglte : s -

4. Proba analizati este un ofel aliat:
a — de scule aschietoare, b — de constructii cu destmane preclzatﬁ, c— de

nitrurare, d — cu proprietiti magnetice spemale = Ip
5. Marca otelului aliat analizat poate fi: - e

a— STiNiCr180,b—Rp 3, ¢ — CuZn37,d - 13CrN130 D ' Ip
Rezolvare

1. Micrografia D, din partea desenatd, corespunde o,teluluz Rp 3
2. Matricea metalicd intunecatd este perlita aliatd iar forma;tumle globulare albe
sunt carburi primare (cele mari) §i secundare (cele mzcz)
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Testul nr. 6

Analizati metalografic proba C. Se cere:
1. Desenati micrografia Ip
2. Matricea metalicd intunecatd corespunde:

a — feritei, b — austenitei, ¢ — perlitei,

d—cementitei = lp
iar formatiunile globulare albe sunt:

w— notiuli de graf t, X — oxizi, y — carburi,

Ip

a— ele eﬁt chm:nc pur, b dizolvat in austenitd, ¢ — dlzolvat in ferita,
rburi complexe Ip
4. Proba analizati este un otel aliat:
a—de construc;n de uz general, b —de constructii cu destmape premzata c—
rezistent la coroziune, d — de scule agchietoare o 2p
din care se fabricd; cu precidere: ik V
w — cutite de strung, x — magneti permanenti, y — tacamun, zZ— nﬂmengl 2p
5. Marca otelului aliat analizat poate fi: e ,
a—RUL 1,b—~0SC 11,¢- CuZn37 d- 5T1N1Cr180 ' 2,

Rezolvare
L

lc+y:~_
3.d

4.b#+z

J.a

Testulnr.7

Analizati metalograﬁck proba B. Se cere:

1. Desenati rmcrograﬁa 1p
2. Identificati cei 4 constituenti metalografici
2p
3. Aliajul analizat este:
a—un otel, b — o fontd, ¢ — o alamd, d — un silumin Ip
4. Principalul element de aliere este:
a— plumbul, b — nichelul, ¢ — cromul, d - siliciul 2p
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5. Principala caracteristicd a aliajului analizat este:

a — tenacitatea, b — rezistenta la uzuri, ¢ — sudabilitatea, d — plasticitatea 2p
6. Elementul de aliere identificat la pct.3 are efect:

a— globulizant, b — gamagen, c — carburigen, d — grafitizant 1p
si din acest motiv s-a obtinut:

w — o fontd albd, x — o fonta cenugie, y — un otel 1nox1dab11 austenitic,

z-un ahaj antlﬁic;mne ‘ Ip

Rezolvare
L.
2. Perlitd aliatd, cementitd secundard aliatd,
ledeburitd secundard aliatd si carburi complexe
de fier si crom
3.b

4.¢c

55

6.c+w

Testul nr.8 L {Cr -

Se mlcrostructura de mai jos care coni;me 2 constltuen’gl si cc}respunde unui otel
aliat. Se cere sd preclzagl

1. Categoria otelului este: 2p
a — de constructii de uz general; b — de
constructii cu destinatie precizatd, ¢ — de
scule agchietoare, d — cu proprietiti speciale

2. Prelucrarea finald a materialului a fost:

_a— turnarea, b — deformarea plasticd la rece,
¢ — deformarea plastica la cald, d — sudarea

| | 2p
a— Eﬁab b ]_-).ab C— .A..ala __..gtaﬁt :
4. Constituentul B este: 2p
. a— _E.uahb Ealsc .A_al,d‘ggmﬁt A
CrNi30, c—40Cr1i0,d—-RULT 2p
Rezolvare
l.a
2.c
3b
4. a
5.b
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2.10 Microstructuri ale aliajelor pe bazi de cupru

A. Partea scrisd
Atac chimic: 30 % HNO; in apa distilatd

Nr. Denumirea probei . Descrierea micrografiei (constituenti
crt. Marca metalografici)/ Proprietdti
0 1 2
Alami monofazici Graunti poligonali §i uniformi, cu macle de recoacere;
. L . |de solutie solidd substitutionalid de zinc dizolvat in
binari, laminat3 la rece si : - ? . o , .
1 - cupru (@), de culoare galben-aurie/ Bund plasticitate
recoapta g S R <
' CuZnl0 (A5=40%) datoratd omogenitdfii fazice si numdrulug
mare de sisteme de alunecare din structurile c.f.c.
o __[Graunti alungiti de culoare deschisd, de solutie solid
S’ - i pe fond intunecat de solutie solid substitutionald de
c‘dyl‘zolv‘at in compusul mtermetahc elegtrqmc CuZn
2
L urma recoacerii, grauntu de solutle sohda @ au
Alami bifazica binard, devenit pohgonah si uniformi, cu macle de recoacere
3 I atila C.ald i ; _ s-a dispus intercristalin/
recoapta =
CuZn40 , in  urma uniformizari
e siunilor prin recoacere
| Bronz obisnuit monofazic | B 91 roaclefi, de quan

4 : binar, laminat si recopt Mﬁ substlmtxonali @" o

5
. ' ‘ drmapum dendntlce de culeafé mtunecati, de“plum
Bronz special cu plumb, |pur dispuse pe un fond galben-rogiatec deschis, d
6 turnat upru pur/ Excelente calitdti antifrictiune dar slab.

CuPb25 ezistentd mecanicd (R,=60 MPa) care a impus]

urnarea pe suport de ofel
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- A. Partea scrisd (continuare)-

1

2 !

Bronz special eu
aluminiu aliat cu fier,
laminat la cald si recopt
CuAl10Fe3

-substitutionald (@), de aluminiu si fier dizolvate i

Graunti alungiti, cu capete rotunjite, de solutie solid

cupru, pe un fond intunecat de amestec mecani
eutectoid (Ed=a_+ y;)/ Deformabilitate plasticd la
cald, proprietdfi antifrictiune acceptabile §i foarte bun

rezistentd la coroziune

_B. Partea desenati




- B. Partea desenatd (continuare)-

Testul nr.1

Analizati microscopic proba F. Se cere:

1. Desenati microstructura Ip

2. Se observ un singur constituent metalografic care este: ,
a — un element chimic pur, b — o solutie solidd interstitiald, ¢ — o solutie solida
de substitutie, d — un compus intermetalic electrochimic, - 1p

rezultat prin ‘ - . G
w — combinarea chimici a Cu cu Zn, x — dizolvarea Cu in Zn, y — dizolvarea Zn
in Cu, z — amestecarea mecanici a Cu cu Zn 1p

3. Acest material se poate prelucra prin:

a — deformare plastici la rece, b — célire martensiticd, ¢ — cementare,

d —nitrurare, e 2p

4. Una dintre proprietatile matéﬁaldlul analizat este: ; 1p
a — duritatea, b — cilibilitatea, c — feromagnetismul, d — rezistenta la coroziune

5. Marca aliajului poate fi:

a—CuPb25,b-0L44, c-CuZnl0,d-CuZn40 ,
6. Microstructura observati la acest aliaj apare numai dupa:
a— turnare, b — recoacere, ¢ — deformare plastici la rec i

Rezolvare

ty




Testul nr.2

Analizati microscopic proba A. Se cere:

1. Desenati microstructura Ip
2. Identificati cei 2 constituenti metalografici 2p
3. Dintre cei 2 constituenti identificati la pct.2, cel mai dur este de tip:

a — solutie solid3, b — eutectic, ¢ — eutectoid, d — metal pur ‘ Ip

iar prezenta sa contribuie la cresterea:
w — feromagnetismului, x — turnabilititii, y — plasticitatii, z — conductwltatn

electrice Ip
4. Precizati metoda de elaborare a acestui aliaj:
a —sinterizare, b — turnare, ¢ —sudare, d — forjare liberd : 2p
5. Componentul principal al aliajului este:
a— cuprul, b — staniul, ¢ — fierul, d — aluminiul 1p
6. Marca aliajului poate fi:
a—CuZnl0, b-Y-Sn83,c - OLC10,d - CuSnl4, - 2p

Rezolvare e
1.

2. Solutie solidd @, de  staniu dizolvat
substitutional in cupru §i amestec mecanic
eutectoid Ed al solutiilor solide o si ¢ (de
staniu dizolvat substitutional in compusul
intermetalic electronic Cuz Sny

3c+x
4b

S.a
6.d’

i care este compenentul prmclpal al ahajulux
bul, c —zincul, d — fierul
a ahajtﬂm este:
fontﬁ d bronz

n nou aliaj lp
.n microstructura sub formi de metal pur, este:

Ip
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iar prezenta lui are rolul de-a contribui la: i
w — cresterea durititii, x — micgorarea frecérii, y — imbunatatirea plasticitatii,
z — eliminarea impuritatilor Ip
7. Marca aliajului poate fi:
a — CuPb25, b— CuSnl4, ¢c — Fc100, d — CuZnl10

Rezolvare

NS A W~
QA0 AR

Testul ni'.4 ' ’

Analizati microscopic proba G. Se cere: ;
1. Desenati microstructura & ; v Ip
2. Stiind ci este un bronz obisgnuit binar si tindnd cont ¢ se observd un singur
constituent metalograﬁc, identificati compozitia chimica a aliajului dintre:

a—Sn-10 %Cu, b - Cu -6 %Sn, ¢ — Cu -14 %Sn, d — Cu-40 %Zn 2p
3. Tipul constituentului metalografic din microstructura este:

a — o solutie solidd, b — compus intermetalic, ¢ — element chimic pur,

d — amestec mecanic, 2p
iar categoria sa este:

w — interstitiald, x — de substitutie, y — electronic, z — eutectoid - 2p
4. Pentru a se obtine microstructura acestui aliaj este necesard o prelucrare de:

a — turnare, b — sudare, ¢ — laminare, d strunjlre
urmatd deun tratam t de: ) .
_ w — cilire, x — cementare, y —recoacere, z—-lmbétramre

5. Marca aliajului poate fi: ,
a—CuZnl0, b—CuSnl4, c - CuZn40,d—CuSn6 ,

Rezolvare
1.
2. b
3.atx
4.cty
5.d

Festulnr. 5

Analizati microscopic proba E. Se cere:
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1. Desenati microstructura : Ip

2. Identificati cei 2 constituenti metalografici 2p
3. Componentul principal al aliajului este:

a — cuprul, b — zincul, ¢ —staniul, d — aluminiul ’ 1p
4. Elementul principal de aliere este: :

a — cuprul, b — zincul, ¢ —staniul, d — aluminiul Ip
5. Identificati marca aliajului dintre:

a—CuZnl0, b — CuAll0Fe3, ¢ — CuSnl14, d - CuZn40, Ip
6. Una dintre proprietatile caracteristice aliajului este: 2p

a-— duntatea, b — feromagnetismul, ¢ — rezistenta la coroziune, d — porozitatea
7. Prelucrarea finali a aliajului a fost:
a — turnarea, b — recoacerea, ¢ — laminarea la rece, d — sudarea 2p

Rezolvare

L - :
2. Solutiile solide a (de. zinc dizolvat

substitutional in cupru) si ﬁ} (de zinc dizolvat

substitutional in compusul intermetalic electronic
CuZn) dispusd intercristalin ;
3.a

NS A
SIS

Testul nr.6

Analizati microscopic proba C. Se cere:
1. Desenati microstructura o : -
2. Care dintre cei 2 constituenti metalografici, Gbservag in mwrostmc probel

are retea cristalina cvc? cmnaa o Ipe
a — amestecul mecanic eutectoid, b — sel&gia sehéé, c— amanéei, d —niciunul
decarece
w— este ret;eana cupmlm X — prin amestecare mecanica rezult reteaua cve,
Y- aceastd retea nu existd in cazul de faté, z — sunt amorfi 1p
3. Unul dintre constituentii metalografici este:
a — un amestec mecanic eutectic, b — o solutie solidd interstitiald, c —un amestec

‘mecanic eutectoid, d — un monotectic Ip

si prezenta lui contribuie la: *
w — sciderea rezistivititii electrice, x — reducerea frecirii, y — apan’gla
feromagnetismului, z — cresterea turnabilitatii Ap

4. Pentru a se obtine microstructura aliajului, desenatd la pct 1, materialul trebme

supus unei preIucran de: -
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a — laminare, b — sudare, ¢ — turnare, d — strunjire Ip
urmati de un tratament de:

w — cilire, b — recoacere, ¢ — modificare chimica, d — nitrurare Ip
5. Componentul principal al aliajului este:

a — zincul, b — cuprul, ¢ — staniul, d — aluminiul Ip
iar principalul element de aliere este: ‘

w — cuprul, x — zincul, y — staniul, z — aluminiul Ip
6. Marca aliajului poate fi:

a—CuZnl0, b — CuSn6, ¢ — CuPb25, d — CuAll0Fe3 Ip
Rezolvare
1L
2.d+y
3 c+z
4.a+b
Sb+z
6.d
Testulnr. 7

Se da proba D, care este 0 alami. Se cere:

1. Desenati microstructura Ip
2. Identificati cei 2 constltueng metalograﬁc1 2p ;
3. Care dintre este cel ma1 dur $1 ce legaturﬁ are acest lucru cu reteaua lui
cristalina? ; 2p
4 Marca aliajului peate ﬁ :

uZnl0, b CuZn40 C— CuPb25 d- CuSn6 L Ip

' potabﬂa d- unmagnetpﬂ,; ar

Rezolvare
2 Solutiile solide o baza de cupm) cu
dispunere dendritica, urnare gi

bazdii de compusul mtermetalzc electromc CuZn)

3. BI din cauza re;elez cve cu pu,tzne szsteme de

alunecare
4.b
j.c

‘B.e




2.11 Microstructuri ale aliajelor pe bazi de aluminiu, zin¢, staniu si plumb

A. Partea scrisi
| Nr. Denunl\jllrea probei Atac chimic/ Descrierea micrografiei
crt. a:»‘ga (constituenti metalografici)/ Utilizari
(Comp. chimici, %) .
0 1 ' 2 ‘
10gNaOH+100cm’apd  distilatd la  70°C/  Intr-g
Aliaj de aluminiu matrice metalicd argintie, de solutie solidd (o)
deformabil, complex, cilit jobtinutd prin dizolvarea substitutionald a Cu, Mg si
1 s1 Tmbatranit Mn in refeauna Al; se gisesc compusi intermetalici
AlCu4dMgMn de culoare intunecatd, precipitati sub formi de rete
(A1-4,2Cu-0,7Mn-0,6Mg-0,581)  [find discontinud (Al,Cu) sau de particule dispersats
i . (Mg,Si)/ Piese din industria aeronautica AR
| 10gNaOH+100cm’ apd distilatd/ In matricea metalic =

o o formati din amestecul mecanic eutectic (E =g + Si

1 Ahaj de al:ummm pentm denaturat (acicular), o parte dintre plicile si dcele dg
1 tumatome, de tip silumin, [Si pur, primar, (structurd hipereutecticd) au fos

2 modificat partial nlocuite de  solutia solidd @  (structurdy
ATSilZ 1pe1'eutect1ca) de Si dizolvat substitutional in Al

(AL128i) rezentd- in unele locuri sub formd de formatiuni

endritice albe/ Aplicabilitatea redusé din cau

netermindrii modificarii chimice

10gNaOH+100cm’apd  distilatd/ Gfﬁung albi, cu

‘Aliaj de aluminiu pentru ~ [capete rotunjite de solutie solidd @ intr-o matrice de
turnitorie, de tip silumin, @amestec mecanic eutectic (E = g + Si) devem

3 modificat total punctiform in urma modificirii - (structurd

ATSil2 hipoeutecticd finisatd)/ Piese turnate, U§oare cl
(Al-12Si-0,05Na) buna pIashc:tatez (As
4 ATNCu4N12Mg2
(Al-4,5Cu-2Ni-1,7Mp-0,8Fe-
6 831—0 ﬁMn) :

] ifa‘t 3% G‘rﬁtmp fatuﬂjiﬁ* ,de culoare deschisa, df’
- Aha-' Zn-Al~Cu (Zamak) 5o uﬁe solidi 1, de Cu dizolvat substttu;wnal in Zn‘ ,
5 turnat sub presmne
: ZnAMCul ‘

i (Zn-4Al-1Cu)
Aha_; annfncgune

< | Sn-8b-Cu (Babbit), turnat A

b Y-Sn83 compusi mtermetahcl sub formd de plici alb
(Sn-118b-6Cu) Etzm (SnSb) si de ace albe mici (CusSn)/ Turnar&%
' e lagare antrfnc;mne usor fuzibile
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- A. Partea scrisd (continuare)-

Pb-0,65Ca-0,6Na-0,25M, o
( S 2 uzinetilor de vagoane

Neatacat chimic/ MATRICEA METALICA = solutie

Pb. CRISTALELE

0 1 2
Aliaj antifrictiune olidi () a
‘ pe bazi de
7 | Pb-Ca (Bahnmetall), turnat IpyRTATOARE = particule albe mici 5i uniforme ald
Y-Ph98 " lcompus  intermetalic

(Pb;Ca)/  Turnarea

B. Partea desenati
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- B. Partea desenati (continuare)-

Testul nr.l
Anahzagl nﬂcmscoptc proba G. Se cere: - .
1. Desenati microstructura : e p
2. Identificati cei 2 constltuenp metalografici - ; - 2p
3. Componentul principal al aliajului este: !

a — fierul, b — siliciul, ¢ — cuprul, d - 'aful ) Ip

4. Denumirea uzuald a aliajului

a - otel, b — silumin, ¢ — alama dm‘a C 2p
5. Acest aliaj se prelucreaz
 a—laminare, b — sinteriz onald Ip

6 Marca aliajului poate fi:
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Testul nr.2

Analizati microscopic proba E. Se cere:

1. Desenati microstructura 1p

2. Identificati cei 3 constituenti metalograﬁc1 ‘ 3p

3. Stiind cd microstructura se compune dintr-o matrice metalicd §i din cristale
purtdtoare, specxﬁcap care sunt proprietitile mecanice specifice fiecireia 2p

4. Care este metoda de prelucrare a acestui aliaj?

a — sudare, b — sinterizare, ¢ — turnare, d — laminare 1p
Ident;ﬁcap marca aliajului dintre:
a— ATSil2, b - Y-Pb98, c — Y-Sn83, d — ZnAl4Cul Ip

6. Acest material se utlhzeazé cu predilectie, pentru confectionarea:
a — tablei Iammate b — placutelor aschietoare, ¢ — sabotilor de fran,
d— lagﬁrelor antiﬁ'lctlune , » 2p

Rezolvare

Il

2. Matricea metalicd este solutia solidd (@)
de stibiu §i cupru dizolvate substitutional in
staniu - iar cristalele purtdtoare. . sunt
compugz intermetalici de culoare albd care
apar sub formd de placzle mari (SnSb) si de
ace mici (CusSn)

3. Matricea metalica (a) este moale, cu
coef cient mic de frecare iar cristalele
purtdtoare sunt dure -

4.¢
56
6.d

Anahzap microscopic proba C. Se cere:
1. Desenati microstructura .
2.. Componentul prmmp&l al ahajuhn este
a-— plumbul b — staniul, ¢ — calciul, d fierul

mtermétahc L Ip
4. Formatiunile globulare din microstructura au formula chimica:
a-— Fe203, b— PbgCa c- SnSb d- AIZCu , 2p

9
P4

1y
¥




6. Marca aliajului analizat poate fi:
a—Y-Sn83, b - CuZnl0, c — Y-Pb98, d — ZnAl4Cul Ip
7. Destinatia acestui aliaj o reprezintd confectionarea de: o
a — lagirelor antifrictiune, b — magneti permanenti, ¢ — pIacu;e aschletoare
d — filtre pentru fluide

Rezolvare Pbgg;: o

a— duralumm, b silumin, ¢ — zamak, d - bronz ‘ flp
4. In care dintre urmatoarele domenu se utlhzeaza cu predﬂectle materialui
analizat? : : :

a — agchierea metalelor, b — mdustrla aeronauticd, ¢ — tratarea apei grele,

d — fabricarea magnetilor permanenti 2p
5. Care dintre urmétoarete perechl de propnetay sunt caractenstlce matenaluluz
analizat? '

a — magnetism+supraconductibilitate, b — duritate+fragilitate, ¢ — remstem;i
mecanica+greutate specifica redusd, d — punct de topire ridicat+coeficient redus -~
de dilatare termici : - 2p

6. Marca ahajulux analizatpoate fi: =~ e
a—OLC45,b—Y-Sn83,c— AlCu4MgMn, d ATSII

Rezolvare
1
3 a

SO
Q6 o
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Testul nr.5

Analizati microscopic proba A. Se cere:

1. Desenati microstructura 1p
2. Proba analizati este un ahaj al cérui component de bazi este:
a — fierul, b — cuprul, ¢ — aluminiul, d — nichelul 1p

3. Matricea metalici este compusd din:
a — un metal pur, b — o solutie solidi, ¢ — un compus intermetalic, d — un
amestec mecanic eutectic _ Ip
4. Cei 2 compusi mtermetahcl observati in microstructurd sunt:
a— ALCu+ALNi, b~ Fe;C+Fe0,, ¢ — SnSb+CusSn, d — AlLCutMgSi 2p
5. Marca aliajului analizat poate fi:
a— AlCu4MgMn, b— ATSil2, c — Y-Sn83, d - ATNCu4Ni2Mg2 2p
6. Aliajul este destinat fabricarii:
a — cutitelor de strung, b — pistoanelor de motoare termice, ¢ — lagérelor de

alunecare, d — gamniturilor de etangare pentru fluide : - 2p
7. Acest aliaj a fost obtinut prin: - :

a — turnare, b — deformare plastici, c - smtenzare d— sudare . 2p
folosind: ‘

w — un laminor, x — amestec de formare, y — o presd de smtenzare z —un tun

electronic - Lo , ZP B

Rezolvare

Ip
Ip
iar pnm:lpalui eInt de ahere este:
w —cuprul, x — fierul, y — zincul, z — aluminiul ' Ip
3. Acest aliaj se obtine prin: '
a — turnare, b — deformare plasticd, ¢ — sinterizare, d — atac chimic 2p
4. Matricea metalic3 a aliajului este un constituent metalografic tip: 2p

a —amestec mecanic, b — compus intermetalic, ¢ — solutie solidd, d — metal pur
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si rolul sdu este de a contribui la cregterea: 2p
w — turnabilitatii, x — rezistivititii electrice, y — cilibilitatii, z — duntatu

5. Marca aliajului analizat poate fi:
a — AlCu4dMgMn, b — ATNCu4Ni2Mg2, ¢ —- Y Sn83 d ZnA14Cul Ip

Rezolvare
1.
2.b+z
3.a
4.c+w
5.d

Testul nr.7

Analizati microscopic proba D. Se cere:
1. Desenati microstructura o Ip
2. Precizati sistemul de care apartine aliajul analizat: : i ,
a - Al-Si, b— Cu-Zn, ¢ — Fe-C, d — Zn-Al . 1p
3. Denumirea uzuali a aliajului este: :
a—alami, b — silumin, ¢ — duralumin, d—otel S 2p
4. Marca aliajului poate fi: :
a—CuSnl4,b- ATSil2, c - OL37 d—-Y-Sn83 2p
5. Acest aliaj se obtine prin:
a — sudare, b — depunere de vapori, ¢ — deformare plasticd, d — turnare  2p
6. Pentru imbunititirea proprietitilor mecanice, aliajele de acest tip se supun unei
prelucriri care in cazul de fatd a fost aplicati doar partial. Este vorba despre:
a — calire, b — imbétranire, ¢ — modificare chimici, d — cementare 2p




2.12 Microstructuri ale aliajelor tratate termic

A. Partea scrisa
Atac chimic: Nital 3 %, putere de mérire ~500:1 (obiectiv 40x)

Denumirea tratamentului .
Descrierea modului de ricire §i a micrografiei rezultate
(constituenti metalografici)/ Proprietdti

2
Recoacere completa
Ricirea odatd cu cuptorul, cu cca. 10°C/h, duce la aparitia
. 1 structurii hipoeutectoide de echilibru, formati dintr-un fond
=" ~|de perlitd lamelard (P) si o retea albd grosoland de feritd
alfa (F_.,)/ Cregte plasticztaz‘ea materialului

: Nermahzare

Ricirea in aer duce la apangla unei structuri la limita stirii de
echilibru, reprezentata prin perlita sorbitici @mb) si prin
finisarea re;elel de feritd alfa (Eo)/ Cresc tenacitatea gi
rezistenta mecanicd, datorzta f nisari granulafiei

~Calire energica
Ricirea in_apd (cdlirea) duce la formarea structurii
martensitice, "c{)mpusﬁ din pachete de martensiti aciculari
alba (__,,c;c) §i resturi de austemta rezzduala (__m) de culoare|

lzire

Nr.
crt.

probei
w | Parametrii
de
incd

Denumirea

pentru omogenizarea temperaturii

plstreazd a anumitd tenacztate din cauza [limitdrii|

tenszumlor de calxre la un nivel scazut

Tmbunatagtre
Dupi ricire in apa si revenire inalti (620°C) se obtine
- |structura tlptca de _revenire reprezentati prin sorbita de
5 revenire (Syev) care ‘este un constituent intermediar de tip
perlitic/ Dupd cdlire creste puternic duritatea iar dupd
revenire sunt eliminate tensiunile structurale de cdlire, ceea

Incdleive la&?OD (

ce duce la cregsterea elasticitdtii si tenacitdtii
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-'A. Partea scrisd (continuare)-

0 1 2
o Calire in ulei
o Ricirea in ulei a otelurilor aliate permite aparitia structurii de
S _§ cilire la viteze mai mici decét la otelurile-carbon. Matricea,
§ 8%0 formati din martensitd (M) si austeniti reziduali(A,.,), a
6 § g fost atacati incomplet pentru a pistra contrastul imaginii,
B permitdnd evidentierea limitelor fostilor griunti de austenita.
£ .« |Se observd formagiuni globulare albe mari, de carburi
$ §§ primare (Carb.:n) §i mici, de carburi secundare
:é % g g (Carbsec)/ Cregtere putermca de duritate i fragilitate
= g Calire si revemre Tnalta -
< § ¥ |Ricirea in ulei, urmatd de revenire inaltd (560°C), duce la|
= .§h ob{;merea unei matnce formata exclusiv din martensiti de
7 § =  |revenire M o) de culoare intunecati. Carburile primare
S »§ (Carb ;i) i secundare (Carbye) si-au marit dimensiunile/|
S 2 Elzmznarea tensiunilor mterne §i disparitia resturilor de
" § austenitd rezzduala duc la o cre;tere substan,tzala de

‘elastzcztate gz tenac;tate

B Pariéé"‘desenjati




. - B Partea desenati (continuare) -

TeStul" nr;l

5. Dupé acest tmtamtent, starea matenalulul este:

a — in afara de echilibru, b — intermediari, ¢ — de echlhbru ,d—lichids 1p
6. Marca aliajului poate fi:

a-O0L37,b-0SC7,¢c—RULI, d-OLC60 S 1p
7. Scopul tratamentului aplicat este:

a — mirirea tenacititii, b —mdrirea durititii, ¢ — mlcsorarea coeﬁmentuhn de

frecare, d — eliminarea tensiunilor de cilire ~ - “2p
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Rezolvare

L

2. Feritd alfa si perlita Sorbmca
3.c

N AR
Q 8 oo

Testul nr.2 . k

Analizati microscopic proba F. Se cere:
1. Desenati microstructura
2. Precizati denumirea constituentului metalografic observat: -
a — perlitd, b — martensiti, ¢ — sorbitd, d — troostlté [
3. Acest constituent se giseste in stare:
a—de echil bru, b mtermedlaré ¢ —1n afard de echlhbru, d-de hvrare Ip
deoarece:

pr
; se poate obtine numai dupi un tratamcnt de:

a — recoacere, b cilire, c— normahzare d-imbundtitie @ 1p
5. Marca aliajului poate fi: : ‘ :
a—0L32, b— OLC10, c — OLC60, d — Fc200 Ip
6. Prin tratamentul de la pct.4 a fost imbunatitita: Lo E

a — elasticitatea, b — conductivitatea, ¢ — fragilitatea, d — refractaritatea 2p

7. La ce fel de piese se aplica, in mod curent, tfatamenta} ée la pet.4?
a— cupte de strung, b —arcuri, ¢ - magnei;t permr ui 2

ezoivarea

s

+
N

»

RO, DG

N LR e RO e

Testul nr.3

; Analizati microscopic prcba B. Se cere:.




2. Identificati cei 3 constituenti metalografici 3p
3. Constituentul intermediar de tip perlitic din microstructurd este:

a— perlité, b — sorbitd, ¢ — troostitd, d —  bainiti 1p
iar constituentii in afard de echilibru sunt:

w.— ferita si cementita, x — sorbita §i troostita, y — bainita §i martensita,

z — martensita §i austenita lp
4. Tratamentul termic care a fost aplicat piesei se numeste:

a = recoacere, b — normalizare, ¢ — imbundtitire, d — célire Ip
5. Ricirea din cadrul tratamentului termic de la pct. 4 s-a ficut:

a—1in cuptor, b— In aer, ¢ — in ulei, d — in apa 1p
6. Care dintre urmitoarele mirci de otel-carbon poate fi cea a probei?

a— OLC60, b—OL60, c —40Cr10, d - 200Cr120 1p

7. Ce proprietate s-a imbunititit prin tratamentul de la pct.4?
a — plasticitatea, b — rezistenta mecanicd, ¢ — conductivitatea electricd,
d — rezistenta la coroziune

Rezolvare

I

2. Troostitd, martensitd §i austenitd reziduald
3c+z

SYEN Y

Testul nr. 4

Anahzatl nncroscoplc proba D. Se cere: : e
1. Desenati microstructura ' ' ~ lp

- 2. Precizati denumirea censtltuentulm metala,:aﬁc observat sub. formé de

marialbe:

4 Tratamentul terrmc aphcat plesel a presupus incilzirea in domeniul:
a—de sohd:lﬁcare,b perhnc  — austenitic, d — feritic, :

racireain: : bt
p—apd, q—ulei, r— aer, s — cuptor

si se numeste:

w — modificare chimic#, x — revenire, y — cahre VA cementare

5. Scopul aplicérii acestui tratament este: -
a — modificarea compozitiei chimice, b — cre.sterea propnetatllor de rezxstenta
mecanicd, ¢ — mérirea vclumuhn,,d reducerea coeficientului de freseaxe 1p
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6. Marca probei analizate poate fi: R ‘
a—OLC10,b-0OL34, c - OLC60, d - OSCll Ip
7. Pe langa efectul precizat la pct.5, formarea constltuentulul nommahzat la pct. 2

are ca efect secundar:
— cregterea plasticititii, b — aparitia tensiunilor structurale, ¢ — descompunerea

perﬁtei, d — grafitizarea

Rezolvare

3. Aliajul a

a—"727 C,‘b’—~912 C, ¢ — 1280°C, d— 1538°C, 1p

in scopul: i
g — topirii, h — descompunem carburilor, i — formaru perhtel ] - aparmel starii
paramagnetxw - ip

p- ”3?5?{"q ulei, r— aer, s—cuptor

deoarece:
w — este necesari o de ricire cit mai energicd, x —in felul acesta se eb;me starea
de echilibru termodmamm, y — la otelurile aliate martensita se fermeazé la ricm
mai putin energme, Z-sa urmént formarea: constztae&’gﬂor intermediar i
perlitic \ o

4. Dupi ricire, aliajul tratat prezmtﬁ mconvementul :
a — este prea moale, b — contine sufluri, ¢ — prezen;el segregapﬂor dendﬂtlce

d — prezentei tensiunilor interne G lp
si din acest motiv a fost incalzit la: e

p-50°C, q-560°C, r=727°C, s - 820°C, Srmas e
in cadrul unui tratament termic final numit: Siprmian e
- W —revenire, X — cementare, y — recoacere, -1mb5txamre - 1Ip

5. Matricea metaFcﬁ a probel analizate este formati din:
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a — martensitd de cdlire, b — martensiti de revenire, ¢ — austenitd reziduala,
d — feritd aliatd ip

Rezolvare

1.

2.b
3c+th+qg+y
4.d+q+w
5. b

Testul nr.6

Proba E, pentru care s-a ilustrat micrografia ¢va, /.
in schita de mai jos, reprezintd un otel-
carbon de calitate, aflat in stare de echilibru P C o
termodinamic. Stiind ci pe aceeasi schitd s-au prezentat 3 termograme de
tratament termic, continind curbe TTT, pentru mai multe tipuri de oteluri, dintre
care o singurd varianti corespunde prelucririi la care a fost supusd proba, se cere:

s e

1. Identificaﬁ cel 2 ¢dnstituen§i meta—legréﬁéi; natagi cuXsiY | . 2p
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2. Considerdnd cd prelucrarea anterioard a fost laminarea la cald, precizati
denumirea tratamentului termic aplicat probei: 2p

a - ciilire, b — normalizare, ¢ — recoacere completd, d — revenire
3. In urma tratamentului termic de la pct.2 a crescut:

a — plasticitatea, b — rezistenta mecanicd, ¢ — conductivitatea electricd,

d - rezistenta la coroziune 2p
4. Care dintre cele 3 termograme, A, B sau C, corespunde otelului analizat i cu
care dintre cele 3 viteze, 1, 2 sau 3, a fost ricit acesta, in cadrul tratamentului
termic precizat la pct. 2 4p

Rezolvare
1. X = feritd alfa, Y = perlzta
2.¢

- 4. termograma B si viteza de rdcire 1 ‘ '

Testul nr:7

1. Dintre mircile de mai jos, singurul otel care se poate trata tenmc este:

a—OL37, b— CuZn37, c — OLC60, d— Y-Sn83 ; 2p
2. Tratamentul termic complet, caracteristic acestui og:el-oarbon este -
a — cementarea, b — imbundtitirea, ¢ — nitrurarea, d — 1mbétran ca 2p

3. Acest tratament termic constd din:
a — cilire martensiticd si revenire inalti, b — mcéizue peste temperatura de
recristalizare si cilire in ap#, ¢ — cilire superﬁcmli, d mcélzn‘e peste curba

solidus si mentinere indelungati 2

4. Constituentul metalografic obtinut dupi acest trata:-ent“ ‘ste. ; -
a — martensita de cilire, b— sorblta de revemre c— pefht&ﬁ@fbtﬁea,
d — austenita aliati ; 2p

5. Scopul aplicarii acestui tratament este: . , L
a— fﬁmmfmdéﬁm itii, ¢ — durificarea s i
superficial, d — imbunitatirea rezistentei si tenacitaii 2p

Rezolvare

Lec

2.b

3.a

5.d

Testul nr.8

Analizati microscopic proba G (Rp3 cilit), care a fost atacati iﬁcomptet‘d Se cere:
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1. Desenati microstructura l,p
2. Identificati matricea metalicd si formatiunile globulare albe mari si mici de pe

aceasta 3p
3. Aliajul a fost incilzit la:

a—560°C, b—727°C, ¢ - 912°C, d - 1280°C, 1p
in scopul:

g — elimindrii tensiunilor, h — descompunerii carburilor, i — formarii perlitei,

j — formérii martensitei - Ip
si rdcit in:

p — apd, q — ulei, r — aer, s — cuptor 1p
pentru a se obtine: :

w — austenitd, x — sorbitd, y — grafit Iamelar z — martensiti 1p

4. Pe langi constituentul metalografic care reprezinti principalul produs de cilire,
microstructura contine resturi (reziduuri) de:

a — austeniti, b— ferlta ¢ — cementitd, d — perhta i 1p
a cirei prezentd este 1Iustrat5. si prin ¢ ex1stenta - Ip

w— maclelor, x — lamelelor de graﬁt y— suﬂunlor z- hmltelor de graunti

Rezolvare
L i
2. Matricea = martensitd + austenitd
reziduald. Globulele albe mari = carburi
primare, globulele albe mici = carburi =~
secundare : S
3d+h+q+z
4at+z
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2.13 Microstructuri ale aliajelor tratate termochimic si termofizic

A. Partea scrisa

Nr.
crt.

Tipul trata=

mentului
Atac
chimic

Marca sau starea aliajului
Descrierea fenomenelor produse i a micrografiei rezultate
(constituenti metalografici)/ Proprietdti

2

ente termochimice/ Nital 3 %

l"ratTm

‘ OLC 15 cementat ,
Carbonul a difuzat pe addncimea ,,H” unde apar aspecte de otel-
carbon hipereutectoid, eutectoid si hipoeutectoid. Spre interiorul
probei, la adéncimi mai mari decét ,,H”, apare aspectul obignuit
al unui ofel-carbon cu ~ 0,15 %C, care contine insule de perlita
(P) si graunti echlaxwh de ferltﬁ alfa (E,). Stratul cementat are

|proprietdfi mecanice superioare datonté prezentet cementitei

secundare (_gu) libere, sub forma de retea = creste duritatea si

mecanzca Microstructura observati este de echilibru.

|a pertitel (P) lamelare in cantitate mare= creste rezistenta|

OLC 20 cementat si calit

A Prm cilire, locul perhtel este luat de. martensntﬁ M) care apare
|insotitd de austenita reziduali (_,ez) §i care este mult mai durd
| = creste duritatea stratului superficial. Nefiind vorba despre o

céhre completd (cu incélzire peste Agem) refeaua de cementiti
ndard (Cey) liberd nu dispare, dupd cilire, din zona
hxpereutectmda unde s-a format dupd cementare. La adincimi
aproplaie de cea de cementare, ,H”, viteza de ricire a devenit
mai mici decét viteza critici de cilire si austenita s-a transformat
mtr-un constituent mtermadlar de tip perhtxc - troosttta C_I‘_) -

Intenorul, plesel ramane hxpereutectmd, cu structuri de

l

|

supraincalzire tip Widmannstitten (apropiata de cea de echilibru)
din cauza grosimii reduse a peretelm :

21MoMn12 normalizat si nitrurat
Baza microstructurald a probei este hipoeutectoids, fiind formata
din griunti de feritd alfa (E,) si insule de perliti (P) lamelars,
ambele de mirime redusd. Nitrurile, de culoare albd si forma

globular3, apar in stratul exterior, marcind adincimea de|

patrundere a azotului (mult mai micd decét cea a carbonului).
Deoarece nu apare reteaua de cementitd secundard, stratul
superficial este forte dur dar si tenace
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- A. Partea scrisi (continuare)-

0 1 5
- ' I_ Starea inffial3
Microstructurd  neu :

cristalini §i nun
recoacere din
graunte (creste plasticitatea) -
l1l. Starea ecruisata
sarea pl

: v
Dupi recoacer
apar graunti mai fini (creste

rezistenfa mecanicd) si  mai

| uniformi (creste izotropia)




- B Partea desenat# (continuare) -




-Rezolvare

— hiabilitd plastiettdtii; y : -deformabilitatii 1p

7. Proba auto din care a fost prelevati proba este:
a — un arbore cotit, b — un cuzinet, ¢ — un sabot de frand, d — o cama 2p

1.
2.d

NS LA W
QU0 a0

Testul nr.2

Proba A, pe care trebuie s-o analizati microscopicla = B
o putere de mirire de cca. 200:1, reprezintd un otel
aliat hipoeutectoid supus unui tratament termic si apoi unuia termochumc Se
cere: ; ” :
1. Desenatl mlcrostructura in stratul superﬁc1a1 ; . - Ip
2. Precizati marca aliajului stiind ca prin tratamentul termochlrmc aplicat, stratul
superficial s-a imbogétit in azot e
a—0L32;b-21MoMnCrl2, ¢ —-200Cr120, d OSCII : lp
3. Stiind cd in masa materialului tratat s-a obtinut o structurd intermediard,
precizati denumirea tratamentului termic aplicat: ; : L
a — cilire, b — recoacere, ¢ — revenire, d — normalizare 1p
4. Deoarece pzesel analizate i s-a aphcat un tratament termochimic numit: o

Ip.

: de f — nitruri, s — oxizi Ip
ial, 'dus la 1mbunata§1rea ‘ :

1n

fost debltata dintr-o plesa numlté ;
a— ferodou, b- magnet permanent, ¢ — roaté dm;até d boma electnca 2




6.c

Testul nr.3

850-900%

Se da proba D si diagrama aldturati,
care prezintd schematic tratamentul la
care a supusd proba. Se cere
1. Denumirea aliajului din care este
ficutd proba analizati este:

a — duraluminiu, b - cupru,

c—zamak,d—otel  2p @& :
2. Denumirea operafiei complete, Timpul
descrisi prin diagrama din anexi este:
a — prelucrare mecano-termici, b — cilire, ¢ — cementare, d — sinterizare 2p
3. Desenati microstructura probei §i preciZa;i denumirea formatiunilor
microstructurale care apar pe aceasta sub formid cie mici benZI alunglte cu un‘
capit ascutit: : :

a — macle de recoacere, b — macle de deformare c— segrega;n d —oxizi 20 ‘
4. Identificati etapa, de pe dlagrama din anexa (notata A-D) care corespunde starii
materialului analizat. ‘
5. Ultima operatie mecanicd la care a fost supusi proba anahzata a fost:

a —recoacerea, b — “sudarea, ¢ — recristalizarea, d— deformarea piast:ca Zp
6. in urma aplicarii operatiei precizate la pet.5, s-a imbunititit:

a — rezistenta mecanic, b plastmtatea, c- maleabihtatea d conducuwtatea
electnca ~ : '

Temperatura
3*-1
]

Rezolvare

i termochimic, la exteriorul probe1 apare, sub
e ﬁne, un constxtuent metalografic nou denum1t :

144




w — carbon, X — azot, y — oxigen, z — fier ; : lp
2. Marca otelului analizat este:

a—OLC45, b - RULI, ¢ — 0T450, d - OLC20 Ip
3. Mediul in care s-a aplicat tratament termochimic a fost:

a —amoniacul, b — oxigenul, ¢ — gazul metan, d — apa _ ; lp
4. Aparitia in stratul superficial a constituentului precizat la pct.1 contribuie la
imbunitatirea;

a — plasticititii, b — duritatii, c — elastlcltatu d- remsten;el la coroziune 1p
5. in urma aplicarii tratamentului termochimic, s-a obtinut o structuri:
a — de echilibru, b — intermediard, ¢ — in afard de echilibru, d — in blocuri de

mozaic 2p
6. Dupi tratamentul termochimic, otelul a mai fost supus unui tratament termic
. de: :
S a —recoacere, b — cilire, ¢ — normalizare, d — imbétranire 2p

care a avut drept scop: o
w — eliminarea tensiunilor de cementare, x — mirirea plasticitifii, y -
compactizarea materialului, z — mérirea duritétii 1p

Rezolvare
1L.b+w
2.d .

I I N
>R A0

+z

Testul nr.S

Se da dlagrama alaturata si probele E f

~ si G care trebuic analizate
s —microscopic. Se cere:

-~ Er
1. Denumirea materialului probei e ™7
analizate este: et
a— babbit, b — fonts, ¢ — cupru
d — silumin ~ 2p
2. Precizati denumirea operatiei
complete descnsa prm dlagrama din ;
anexid: | ; . 2p e
a— prelucrare mecano-termicd, b — cahre c— unbunatanre d cementare
3. Prin comparatie, stablhp stirile consecutive de pe dlagrama (notate a—d) ce

caracterizeazd probele E 5i G anahzate 2p
4, Probei G i s-a aplicato: . :
a—cilire, b— normahzare c recoacere, d — revenire, o ip
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in urma céreia a crescut:
w — duritatea, x — plasticitatea, y — remsten’ga a coroziune, z — conductivitatea

termicd Ip
5. Intre stirile B si C, de pe diagrami, se efectueazi o: ~
a —recoacere, b — deformare plastici la rece, ¢ — revenire, d — cilire, Ip

iar temperatura variaz3 in timp din cauza:
w - recristalizdrii, x — recalescentei, y — degajarii cdldurii latente de solidificare,
z — frecdrii interne ~ ‘ Ip

Rezolvare
Lc '
2.a
3E=a,G=b
4.c+x
5.b+z

Testul nr.6

Se dau: proba F, care a suferit un
tratament termomecanic complet si
cele 3 diagrame aldturate. Se cere: .
1. Desenati microstructura  1p @ ,
2. Materialul probei analizate este:

a — cuprul, b — otelul, ¢ — fonta i

alba, d - siluminul 1p o v b
3. Care dintre cele 3 diagrame (a, b | j—— b
sau c) descrie prelucrarea aplicatd §
probei analizate? 1p B
4. Care dintre cele 4 stiri de pe &
dlasg'ama corespunzatoare (1 2 3 ¢

T’?mperitwa.f* o
5,—1 e
2

Timpul

anahzate‘? z
5. Pe diagrama corespunzataare,
aleasd la pct.3 mtre stérile 1-2 s-a

aphcat o:
a —recoacere, b — normahzare
¢ — cdlire, d - revenire 1p

care a urmdrit imbunétitirea: 1p
f - durititii, g — plasticititii,
h — refractarititii, i — agchiabilitatii -
deoarece intre 2-3 s-a aplicat o:
k — cilire, | — deformare plastica,

£
5
s
[—'

 m - revenire, n — mentinere 1p
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care a avut ca-efect mérirea:

p — tenacititii, q — rezistentei mecanice, r — conductivitatii electrice,

s — izotropiei Ip
6. Tratamentul final, aplicat intre stérile 3-4, este o:

a —recoacere completd, b — revenire joasi, ¢ — recoacere de recristalizare,

d — imbétranire Ip
care are drept scop:

w — obtinerea fibrajului de deformatie, x — durificarea stratului superﬁc1a1

y — indepartarea impurititilor, z — finisarea si uniformizarea granulatiei 1p

Rezolvare

+g+l+q
+z

N A N~
QR WO R
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2.14 Microstructuri ale aliajelor prelucrate prin turnare, deformare plastici,
sudare si sinterizare

A. Partea serisi
Atac chimie: Nital 3%

Nr. Denum;rea p robei, Descrierea micrografiei (constituenti
crt prelucrarea metalografici)/ Proprietdfi rezultate (cauza)
0 1 2
Otel-carbon Griunti poligonali grosolani, cu margini si‘n_uoas‘e3
1 " turnat ’ de .ferit.i. alfa ‘(._E_a) de culoare deschisd si
(OT450) ramificatii dendritice intunecate de perlitd (B)/
_ Tenacitate redusd (din cauza granulatiei mari)
, Griunti poligonali, recristalizati, de F, si siruri,
Otecarbon obigmuit, [015PUSE pe diretia laminii, d: P carc, fiind un|
2 laminat la cald amestec mecanic, este insensibild la recristalizare

(constituent in benzi)/ Rezistentd mecanicd
ridicatd, pe directia lamindrii (datoritd fi brajuluz
perlitei)

(OL37)

ZMS — zona metalului solidificat este reprezentata
prin subzona materialului de adaos (SMA) cu
structura cristalizatd primar/Duritate ridicatd;
ZIT — zona influentatd termic contine subzonele:
— S.Supr. — subzona de supraincilzire, cu graunpl
caracteristici (Widmannstétten) de Fow §i insule

grosolane de P/ Tenacitate redusd
— S.Norm. — subzona de normalizare, care are

atat gréunp de F, cét $§ insule de P de

sudat electric cu tenacitate ridicate

W

material de adaos — S.Rec.Incompl. — subzona transformarilor cu
(OLC25) recristalizare mcompleté, cu graunti de E, sx[
insule de P avand mirime neuniformi ,
— S.Rec.Compl. — subzona transformirilor cu
| recristalizare completd, cu graunti de F, si
~insule de P avind mirime mai uniform3 decit
initial, in materialul de bazi/ Bune proprietdti
mecanice; '
ZMB — zona materialului de bazi corespunde unui
otel-carbon obisnuit, deformat plastic la cald cu

griunti poligonali recristalizati de F, 5i P in benzi |
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- A. Partea scrisd (continuare)-

2

Otel-carbon,
sinterizat

{otelului-carbon, obtinut prin tehnologiile clasice

Microstructurd tipicd de otel-carbon hipoeutectoid,
(Fq + P) cu pori intunecati, datorati compactizarii
incomplete a pulberi/ Rezistenta mecanica
specificd, pe unitatea de masd, - superioard

h

Bronz gféﬁtat,

sinterizat

(lustruit)

|(mult mai intunecati decét grafitul)/ Foarte bund
|rezistentd la coroziune si la frecare umedd

Granule de bronz, incluziuni de grafit si pori

(datoritd grafitului i lubrifiantului refinut de
pori) ‘ } ‘

~ (lustruit)

Filtru din bronz,
sinterizat

Granule de bronz mari si rare, cele aflate sub

nivelul suprafetei lustruite a probei fiind vizibile
numai in cmp intunecat/ Densitate redusd si|

-

d rezistentd la coroziune

B Partea d¢senati .




- B Partea desenata (continuare) -

1. Desenati microstructura
2. Identificati cei 2 constitue
3. Care dintre cei 2 constitue
4. Metoda de elaborare a pr: ; \
~a - sinterizarea, b — defor eCce, | rea, d — turnarea
5. Metoda identificatd la pct. 4 imp es 0 g
a — plasticitate ridicat, b — tenacitz c — rezistentdi mecanici ridicats,
d — densitate scizutid ; 2p
6. Marca probei analizate este:

a-OL50,b—OSCI1, ¢~ OT450,d- ATSil2 . i
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Rezolvare

1.

2. Feritd alfa si perlita

3. Ferita alfa (constituent proeutectoid)
4.d
5. b
6.c

Testul nr.2

Se da proba F, care a rezultat prin imbinarea a
2 semifabricate laminate i care trebuie
analizatd microscopic. Se cere s precizati:
1. Metoda prin care a fost realizatd imbinarea |
2. Denumirea celor 3 zona caracteristice care apar la acest tip de imbinare 3p
3. Care dintre cele 3 zone de mai sus a solidificat ultima? lp
4. In care, dintre cele 3 zone de mai sus, microstructura semifabricatelor imbinate
a suferit cele mai mari modificéri? : ST v Ip
5. Desenati micrografia zonei de la pct. 4 si identificati cele 4 subzone din
componenta i ‘ 2p
6. Dintre subzonele de la pct.5, identificati-le pe cele care au suferit tratamente
g e e Ip

5 SSupr. =subéona de su-

praincdlzire; ;
S.Norm.=subzona de nor- =
malizare; o
S.Rec.Incompl.=sub-zona w %
transformdrilor cu recris- ‘&
talizare incompletd; B
S.Rec.Compl.=  sub-zona °
transformadrilor cu recris- S
talizare completa;

6. S.Norm. (normalizare)
§i S:Rec.Compl. (recoace-




re de recristalizare)
7 S.Norm. (datoritd granulatiei fine)

Testul nr.3
Anahzap microscopic proba B. Se cere:
1. Desenati microstructura - Ip
2. Identificati cei 2 constituenti metalografici 2p
3. Proba a fost prelucratd prin:
a — sudare, b — deformare plasticd, ¢ — sinterizare, d — turnare - 1p
4. Prelucrarea de la pct.3 s-a efectuat:
a—la cald, b — la rece, ¢ — dupa topire, d — 1a 100 atm 1p
5. Din ce motiv unul dintre constituentii 1dent1ﬁca§1 la pct.2 s-a ob;mut sub forma

de siruri? = 2p
© 6. Care poate fi marca probei analizate: ~ S e
a—0T350, b— Fgn400-12, ¢ — OL37,d—CuSnl4 R
7. Precizati propnetatea matenalulm care s-a 1mbun5tﬁ‘;1t in urma prelucram
aplicate:
a — plasticitatea, b — conduct1v1tatea electncé ¢ — duritatea stratqul superﬁc;al
d - rezistenta mecanic# - : : :

Rezolvare

1.

2. Ferita alfa si perlita

3b

4.a

5. Fiindcd este un amestec mecanic iar acesta,

neavdnd refea crtstalma proprte este msenstbzl

la recrtstaltzare : e
6. c

'V'p 'leumbul q- graﬁml I s1hcm1 s ﬁerul

care are rolul de a:
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w — miri duritatea, X — mdri densitatea, y — micsora frecarea, z — reduce
plasticitatea ' 2p

4. Din acest material se poate fabrica in mod uzual: ;
a — un cutit de strung, b — o sind de tren, ¢ — un lagdr de alunecare, d — o teavd
laminatd

Rezolvare
1
2.d
3batq+ty
4.c
Testul nr.5
Analizati microscopic proba C. Se cere:
1. Desenati microstructura 1p
2. Aceastd probi a fost obtinuti prin:
a - topire zonald, b — sinterizare, ¢ — sudare, d — laminare Ip
3. Porozitatea materialului este:
a—0%,b~—sub5 %, c—10-20 %, d — peste 30 % 2p
4. Materialul probei este: ‘
a — plumbul, b — fonta, ¢ — bronzul, d — otelul 2p
5. Campul intunecat observat in microstructura probei corespunde:
a —perlitei, b — golurilor, ¢ — grafitului, d — stratului cementat 2p

6. Din acest material se confectioneazi:
a — burghie, b — garnituri de etansare, ¢ — lame de bérbierit, d — filtre pentru
lichide - ’ Ip

7. Granulele observate in microstructura probei au fost obtinute prin: 1p
a —micinare, b — recoacere de maleabilizare, c — modificare chimicd, d — sudar

Testul nr.6

Analizati microscopic proba D. Se cere:

1. Precizati materialul probei:
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a—alami, b — otel-carbon, ¢ — bronz, d — duralumin 2p
2. Procedeul de obtinere a probei a fost:

a — turnarea, b — laminarea, ¢ — sudarea, d — sinterizarea 2p
3. Cei 2 constituenti metalografici observati in microstructurd sunt:
a—Lep+Ce,b-a+p”,c~P+F,d-P+Cep 2p

4. Domeniul predilect de aplicabilitate al probei este:
a — constructia de magini, b — electrotehnica, ¢ — industria alimentars,
d- electronica 2p
5. Proprietatea caracteristici materialului este:
a — conductivitatea electrica, b — inductia magnetica, ¢ — raportul rezistentd
mecanicii/densitate, d — plasticitatea

Rezolvare
1.b |

RN
o8 o8,
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3. APLICATII

1. Si se determine potentialul de accelerare al electronilor folositi la
ionizarea atomilor de sodiu, stiind cd primul potentialul de ionizare al acestui
element chimic este 5,14 eV.

Rezolvare
Se noteazd cu V, - potentialul de accelerare, cu e — sarcina electricd elementard
si cu Iy, — potentialul de ionizare al sodiului.
Relatia generald a potentialului de ionizare este:
I=eV, ; ¢))

Din()=V,=1Na =5 14evfe 5V, =514V

- 2. Care este potentialul de ionizare al clorului, dacd poteg;ialul de
accelerare al electronilor folositi la ionizare este V, = 12,95 V iar sarcina electricd
elementari este ¢ = 1,60219-10'19C?

Rezolvare
Din relatia poten,tzaluluz de ionizare (1) rezult:
Ia=eV,=1295eV = 12,951,60219-10 =g, 074836 10"’8 J

3. Stiind ci potentialul de ionizare al sulfului este de 10,36 eV iar cel al
clorului de 12,95 ¢V, precum si cd afinititile pentru electroni ale celor doud
metalmde sunt eic 2 06 eV §1 respectlv 3 47 eV sd se a;rate care dmtre a,ceste

Se stie cd ( 4est mai electronggattv elementul cu cea mai mare valoare absolutd a
sumei dintre pote ul siu de ionizare (1) si afis mtatea sa pentru electroni (A)

: IS+AS—1036+(206) 83eV
Io+ Aci = 12,95 + (:3.47) = 9,48 eV } = Ltds<lotda
Deci clorul este mai electronegativ decdt sulful. Acest lucru se poate verifica §i
prin determinarea celor doua electronegatzvzta,tz relatzve (fa,ta de litiu)
I —A, 1036-(-206) |

‘ st - - =23 ; ,
1, -4, 539-0 , = Xe<Xq
Iy =Ay 1295=(=347) e
Xer= s =3
T 539-0
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4 Electronegativitatea relativd a fierului (fatd de litiu) este 1,8. Stiind ca
potentialul de accelerare al electronilor pentru ionizarea atomilor de fier este de
7,83 V, se cere s se determine in eV afinitatea pentru electroni a acestui metal. Se
stie cd potentialul de ionizare al litiului este 8,64-10° 1%J iar afinitatea sa pentru
electroni este nula. Se di e =1,60219:10"°C

Rezolvare
Expresia electronegativitdtii relative a fierului este:
Xpe = i@e___../ff.»-:_
ALt
iar expresia poten;zaluluz de ionizare al f eruluz este, conform relatiei (1):
Ir. = eV,
unde e este sarcina electricd elementard si V, este potentialul de accelerare.
Cu aceste doud relatii, se obtine expresia electronegativitdtii relative a fierului:

X = "}V er =5 Ar = V- Xee(lur-Ar) = 1,60219-107°:7,83 1,8 (8,64-10"%-
Li
~0) = (1,60219-7,83-1,8-8,64): 10’9 =-3-10 ’9J=>Ape =_3 10‘9/1 60219-10" 10 =

=-187¢eV

5. Ce fortd de atractie electrostaticd apare intre un ion de clor si unul de
sodiu, in cadrul clorurii de sodiu, stiind c3 reteaua acesteia se formeazd prin
introducerea cate unui atom de clor la mijlocul ﬁecérel muchii a celulei
elementare cubice cu fete centrate a sodiului, al cirui parametru de retea este 5, 6
A Se da constanta de proporglonahtate pentru for;a de atractie A = 4, 5 10‘38 N-m?.

Rezolvare
Celula elementara a clorurzl de sodiu este

zlu,gtmta urat. Expresza for;ez de
atrac,tte cou amb este:
— Nd -_—J_’é_:‘_‘ 2’814 e
1 6071429 10“7‘8N

=F=-, 610281\( .

6. Se cere si se calculeze forta de ¢ coezmne dmtre un 1on de sodlu si unul de
clor (din clorura de sodiu) stiind ca:
- distanta de echilibru dintre ioni este 2,8 A;
- constanta de proporglonahtate pentru forg:a de atractle este A=4,5-10 ¥ N-m?;
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- forta de respingere este invers proportionald cu puterea a noua a distantei
dintre ioni iar cea de atractie cu puterea a doua. Cum este forta de coeziune in
comparatie cu forta de atractie electrostaticd determinati la problema nr.5?

Rezolvare
Expresza generald a fortei de interactiune dintre atomi este:
A B
F=—24+— 2
™Moy ( )

in care se cunosc: A = 4,510% Nm>, M=2, N=9,ry= 2,84 = 2,810"m.

Din condiia F,,,= 0 =B = 4-r;"* =4,510%.(2,8.10"°)** = 6,071805-10"” =
B=610"" Nn'.

Forta de coeziune este forta minimd de interactiune dintre atomi §i are caracter
de atractie. Distanta de corespunzc‘itoare fortei de coeziune este data:

dF M4 BN BN ~- 6-107"-9 .

=0 S =0=r=(1 W = 7=347527-10" =
dr e e G =G50

Fovez = 3,48-107"° 348A°
Forta de coeziune va fi:

45-107% .\ 6-107%
348%-107°  348° 107"

Se observi ca F. coez = I atractie electrostatic&’] ,8 -1 09 N

—2.9142499-10°= F.,,,=-2,9-10°N

coez T T

7. Se cere si se calculeze forta de interactiune si natura acesteia, intre doi ioni
vecini, de sarcini opuse, din clorura de sodiu, céand sunt deplasatl culld, fati de
pozma de echilibru. Se stie ci: ,
- energia de interactiune dintre ioni se anuleazd cand acestia sunt apropla;’; la

distantar; = 2,08 A;
- ‘constanta de proportionalitate a for;ge: de respingere este B=6 10“05 N m’;
fia (2) a forfei de interactiune se considerd exponenii: M=2i N = -9,

Observatxe Se vor Iua in consideratie ambele sensuri ale deplasdrii atomilor.

Rezolvare '
Integrand expresza fortei de interactiune, datd de rela,tta (2), se ob;‘me expresia
energiei de interactiune: ; : - ‘

y=—_4_.
. M-I N- Ea
A 1 B I ., M-I M-1 B
Dacd Upr, )=0=>— =l = BV =2~
7/ M—1 727 N-1 77 ° N-I'  N-Ii™
6 ,0—-105

i 38 38 -2
9-1 2082 1070 =4,4526505-107" = A=4,510"" Nm
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Deci expresia fortei de interactiune va avea forma:

45107 6-107% ~ , _
= e 5 + 7 Pentru a putea calcula forta de interactiune este
r r

necesar sd se determine distanta de echilibru dintre atomi.

i 1
v [ 6-107% -2
Fry)=0=-——; 4 +—B—=0:>ro—(£)NM=[~—-—-——) =2,79525-10"" m =

Moy A 45-107%

= rg = 2,8 A. Vor trebui determinate deci F3 34 5i F1.54):

45-107  6-107%
3; T IYINT —==~2,7531825-10"° N =~ 2,75- 10‘19N

4,5-107% . 6-107'%
1821007 18%-107

In concluzie, atunci cdnd ionii sunt apropiati cu 1 A forta lor de interactiune este
de respingere iar cand sunt indepdrtati cu 1 A for,ta este de atractie ﬁmd de peste
100 de ori mai micd decdt in primul caz.

Fpspy =—

Fuei=- =3,1637074-10"" N=3,1610" N

~ 8. Fiind dati o functie de undi de forma:
: Y= ‘Po sin(wt-kx)
in care: ’
Vo = amplitudinea functiei nei
o = viteza unghiulari, @=2nv, v — frecventa
k = numirul de undi, k = 2n/A, A — lungimea de undﬁ de Broghe
x = drumul (dzstanga) parcurs de undé
Se cere: : ~
a) Sa de deduci ecuatia lm Schrodinger, in care k2 se exp a in ftmcgle de E

energia cinetici. : :
b) Ce mxmﬁr de undi va avea un electron: accelemt laun peten lal de 50

Se dau pentru electron: m = ,1:} 19‘3‘ kg, e=1 azig e
Planck este h = 6,63-10 3“~‘J 5. .
Rezolvare :
a¥=Ysinfwt-kx) .
;nfl o g 2'}1 } =75 =—K%¥ =
-a——x—--k'l’o cos(wxt — kx ) =-k2‘I’ sm( ot —kx)
¥ .
= 7 +KW¥ =0
K =21/ 2my Kh g g
A= h/(mv)} 2o Tm ;}:,E: Kh g 5%mE
E=m?/2 d’om K
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Deci ecuatia lui Schrodinger va fi:

d¥  8n’mE

7 + ¥, Y =0 (3)
b) Se considerd cd toatd energia potentiald a electronului se transformd in
energie cineticd:

2
elU = m . (mv)z = mv =+ 2meU

2 2m ;
Numdrul de undd este: . = K= ———\/ mel = ——‘T3;
663-10
K=" undes="t —g=22m -\/2~9,1]-10"3"],60219-10"9 .5-10° =
A mv h

=>K=11,45-10"m".

9. Reprezentati o schitd a celulei elementare cubice cu volum centrat.
Stiind ci o directie compacti este acea directie care are cea mai mare densitate de
atomi, (pe o lungime datd), calculati distanta dintre 2 atomi vecini, dupd fiecare
dintre cele 3 familii de directii compacte definite de atomii acestei celule.
Determinati familia de directii cu cea mai mare compactitate, notind pe celula
elementar3 reprezentati, toate directiile care fac partea din familia respectiva.

Rezolvare
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In reprezentarea de mai sus se observd cd atomii celulei elementare cubice cu
volum centrat nu pot defini decdt 3 familii de directii: /

<100> - notatd cu d; (latura cubului), <110> - notatd cu d, (diagonala fetei) si
<111> - notatd cu ds (diagonala spatiald).

Notind cu “a” parametrul retelei, distanta dintre 2 atomi vecini, situati pe cele 3
directii de mai sus, este:

a—dupd d, | ,
a2 - dupd d, } = familia de directii compacte, cu atomii cei mai apropiafi,
a—\/z—3 - dupd d este <ll1I> care corespunde diagonalelor cubului,

parcurse in 2 sensuri: [111], [111], [111], [1]1] []11] [111], [111] si
[111]

10. Reprezentati o schiti a celulei elementare cubice cu fete centrate s
determinati familia de directii cu cea mai mare compactitate, dupé care trasagl pe
3 fete ale cubului, toate dlrecgnle ce fac parte din ea. .

Indicatie: Compactitatea unei directii depinde de densxta:tea de atomi iar ﬁecaxe

directie poate fi parcursé in 2 sensun

Rezolvare
Se observd ca dzrec— :
tiile care contin cei [0}
mai apropiati atomi (la %,

9—2@) sunt date de =\

diagonalele fetelor cu

bului, deci de familiile |
de directii <110>.
Aceastd familie cuprin-

de directiile: [110],
[110], [110], (110},
- [101], [101], [101],
(101}, [o11], [011], ¥
[011] si [011]. o

11. Rep}:ezén
tati toate planele din : : L
familia {110}, in cadrul aceleasi celule elementare cublce care trec prin muchiile
acesteia.

Se pot folosi rezultatele de la problema or. 10, stnnd cﬁ un plan cnstalograﬁc are

aceeasi indici Miller cu dlrecg:ia perpendiculari pe el. -
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Rezolvare
La problema precedenta s-au prezentat 12 directii din familia <110>.

Reprezentand oar plane e cuprmse in celula elementar ~:cubzca §z ,tznand cont cd
aceste pfane au aceza;z zndzcz cu dzrec,tzzle perpendzcu!are pe ele sunt refinute 6

ale fe;elor §t de cdte 2

12 Iﬁzcelulapn a definit 1 raedru
format numai din din amilia {11 1} Cite astfel de tetraedre se pot defini
intr-o celuld primitivd cubici? Reprezentati fiecare astfel de tetraedru in céte o
celuld pnmm,va cubici si identificati planele din componenta lui.

Rezolvare

Intersectiile planelor (muchiile) tetraedrului cu celula elementara sunt diagonale
ale fetelor cubului. Fiecare tetraedru are cdte 6 muchii deci numai 6 dintre
diagonalele fetelor intrd in componenta tetraedrului. Cum, in total, sunt 12
diagonale iar aceeagi diagonald nu poate fi muchie a doud tetraedre diferite,

rezultd cd in celula przmztzva cubzca nu pot exista decat 2 tetraedre Thomson

diferite.
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13. Familia de plane {111} va fi mai compactd in celula elementara cubica
cu volum centrat sau in cea cu fete centrate? ERE R

Rezolvare ;

Din schitele de mai sus se observd cd planele {11 1 }\: sunt mai compact‘é"nla celula
elementard c.f.c. (B) decdt la c.v.c. (4). ,

e '1\4._;R3preiegtaﬁicejelklkzhpklfa;;;e;alc famﬂtet{llz céte 2 in céte o celul
primitiva cubicd §i identificati-le cu ajutorul indicilor Miller. .

Beohiwre - vos ool R
In familia {112} existd 24 de plane dintre care 12 sunt reprezentate mai jos:
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Cele 12 plahé'néreprezeht‘dté sunt paiélelé cu cele din f giz'lleé der maz sus a&gfél
(112)//112); (1 12)//(112) (112)//(11 2) (112)//(112) (121)//(]21)
(121)//(121) (121)//(12}) (120D/(121); (21121 1) (211)//(211)

(211 )//(211) (2 11)//(21 1)

15. O celulﬁ elementara :
hexagonald este definiti prin 8
plane, paralele 2 céte 2. Deci din
punct de vedere cnstalogx/

si 1dent1fica§;1y acaste plane. Cite

plane sunt necesare pentm a
defini celulak primitivdi a
sistemului hexagonal? :

Rezolvare ,
Din schita alaturatd se constatd
ca fetele laterale ale prismei ™
sunt plane din familia {1100}
iar fetele frontale, numite §i
plane de bazd, au indicii (0001). - - e » P
Celula primitiva a sistemului hexagonal este o prtsma rombzca pentru deﬁmrea ;
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cdreia sunt necesare doar 3 plane: planul de bazd gi alte 2 plane ale fetelor
laterale.

16. Reprezentati toate planele din familia {1120} in celule elementare
hexagonale si identificati-le cu indicii lor Miller.

Rezolvare

Familia {1 120, tine urmdtoarele plane (11 20) (1210), ( 2110), (] 012),

(1 012) (1102) a0, (0112) si (0}12)

17 Pe aceea§1 ce:lulé elementari hexagonalé reprezentap planele (11 20),
(1121),(1122)5i (112 3) Toate aceste plane pornesc din planul de baz, pe care

il intersecteazd dupd aceeasl dreapta perpendlcularé pe axa Ou Identlﬁcagl d1rec§1a
acestei drepte. e ;
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Rezolvare

Se observa cd planul (11 21 ) int secteaza axa 0z in I planul (] 1 22) 0
mtersecteaza tn 1/2 iar (11 23) in 1/3. De asemenea, se observd cd toate cele 4
plane trec prin planul de bazd prin dreapta care intersecteazd axele Ox, Oy si Ou
in punctele: 1,1 §'l respectiv -—1/2 Pentru zdenttﬁcarea mdzczlor acestei directii,
ne. Findnd cont cd dtrecfza este perpendiculara
/ e:fzntersec?ze P cu celuta elementara sunt:

indicii M‘ Zler az dzrec;‘zez OP

[1100].

18 In celula -elementard
hexagonald = aldturatd, atd
ABCDEFGHIJKL, se cere sd se
determine indicii Miller ai directiei KF
precum si cei ai unui numir de 4 plane
care trec prin aceasta. Si se reprezinte
grafic metoda de determinare a
indicilor. 4 : .




Rezolvare '
Pentru determinarea indicilor Miller ai directiei KF,
este: necesar ca dtrec[za sa f e translata in origine, unde
- devzne 04. Coora'onatele punctuluz A sunt: 7-1/2 -172, 1
sl v

; Cum mdzcu unet dtrec,tzt trebuze exprzmafz pr ' numere

(egal cu—1). In aceste condz;u QP = OG # GP" P” P+ P’ ‘
Patru dintre planele care trec prtn dzrec,tta KF .

 KFCJ-cu mdzcn (101 D,

KFBI - cu indicii (11 2 2),

. KFAH, ca e paralel cu EBIJ — cu indicii (011 1) gioo

 KLFE — cu indicii (1100)
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19. Planul de bazi al celulei elementare hexagonal-compacte cuprinde 6
atomi situati in vérfurile unui hexagon regulat §i al-Vll-lea situat in centrul
hexagonului si tangent la toti ceilalti 6. Acestia, la rAndul lor, sunt fiecare dintre ei
tangenti la cite 2 atomi situati in cele 2 colturi invecinate ale hexagonului, astfel
incat diametrul atomilor este egal cu latura hexagonului. fntre cei 7 atomi ai
planului de bazi se formeazi 6 gropi'de potential. In 3 dintre acestea (situate la
120°, una fati de alta) se plaseazi cei 3 atomi din interiorul celulei. Peste acestia
se suprapun alti 7 atomi care formeazi planul de planul de bazi superior al celulei
elementare hexagonal—compacte
Pe baza considerentelor de mai sus, determinati gradul de compactitate al celulei
elementare hexagonal-compacte.

Rezolvare
In  schita aldturatd  s-au -
prezentat atomii din planul de
baza si proiectiile in acest plan
(notate cu A’, B’ si C’), ale
centrelor celor 3 atomi din |
interiorul celulei elementare

hexagonal compacte. Fiecare

dintre centrele acestor atomi,
din interior, impreund cu
centrele ~celor 3 atomi -
corespunzdtori, din planul de
bazd, cu care vin in contact, :
determind cdte un tetraedru
regulat cu muchia egald cu
latura hexagonului, dupd cum

s-a ilustrat in schita de jos.
Pentru calculul gradului de

——compactitate — trebuie  cunoscutd

indlfimea celulei elementare care este

egald cu 244’ = 2BB’ = 2CC’. Notand
cu a latura hexagonului, indlfimea
prismei se calculeazd cu:

H=2ld%- 9_[{_2_ =
2.3
=2 az——i“z,?a\/'—zj
VT3 NG

e - Voo
Gradul de compactitate se calculeazd cu: ¢= .;}z., unde:

o
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Vi = volumul atomilor care apartin exclusiv celulei- elementare, V. = volumul

celulei.

Va = N-‘?-r’ , unde N = numdcrul de atomi pe celula elementard. N =

N : ;
M+—é£-+—]§£-. Aici N; = 3, numdrul de atomi din interiorul celulei; Ny = 2,
numdrul de :atomi aflati pe fetele celulei si N. = 12, numdrul de atomi din

g J L a ,
.colturile celulei. De asemenea, se considerd r = 5 raza atomilor. Cu aceste date,

se calculeazi volumul celulei ca sumd a 6 prisme drepte, cu baza triunghi
echilateral:

2[.
a a J— ;
V,=6- 2 -H=6- =3a \/— Pe de alta parte

[4

2. 12+ 4% na’
V,=(3+= +—-—- na’. Deci @ = L —————=074z> 74/
( ar (2) e- 3ﬁa 32 o-

20. Energla de actlvare pentru formarea vacan;elor (Qp) se defineste ca

lucrul mecanic necesar pentru a extrage un mol. dintr-un material, formand deci N
vacante (N — numarul Im Avogadm)l “Ctmoscand acest lucru, se cere: ;

a) Si se determine energia de activare pentru formarea vacantelor in aluminiu

stiind ci lucrul mecanic pentru a extrage un atom din reteaua cristalind a

aluminiului este: Ur= 0,76 eV; ~

b) Care este lucrul mecanic necesar extragerii unui atom dm re;eaua cnstalmi a

argintului stnnd cd energia de activare pentru formarea vacangelor . acest.

material este Qf =105 kJ. Exprlmag:l rdspunsul ineV.

Se dau:

Numirul lui Avogadro N =6,023-10> at. /mol

Sarcina electronului e = 1,60219- 1w0Pc

Rezolvare

a) Or=N-Us= 6,023 1023 0,76 = 4,57748 1023 eV

Pentru a exprir a Or inS1 se ,tme cont de expresia electran-valtulw

1 eV = 1,60. ClV=16021910"J :
107-1,60219-107 = - 73339,926 ] = Qﬁz = 73 34 kJ

Decz Qﬁg
\ ()
b) Din Q= N%z:U—gL | o
i =0 _ 105-10° -
i T 160219107 6,023-107
cum Qr=105kJ] = ———— =1,088 eV =

160219-1077

= Uy =1,09¢eV
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21. Se cere si se calculeze in S.I. variatia energiei interne provocatd de

vacante, intr-un mol de cupru, aflat la temperatura camerei, stiind ci:

- energia de activare pentru formarea unui mol de vacante este Q¢ = 20 kcal

- raportul dintre numarul de vacante in echilibru (ny) si numaérul total de locuri
din retea, care in acest caz va fi aproximat cu numérul atomilor dintr-un mol
(N), este n/N =4,45-10"

Se dau:

- temperatura camerei To = 300 K

- lcal=4,18]

Rezolvare
Variatia energiei interne provocatd de vacante este:
U = n,-Uy, unde Uy este lucrul mecanic necesar formdrii unei vacante, calculat cu

Us= “ijf‘ iar n, =4,45-10° N

Qf =4,45-10°-20000-4,18 = 3,7202-10"° J =

Asadar, U = 4,45-10 N- =~
=>U£3,72-10”'J SR e e

v Ot

22. In figura aldturatd s-a ‘ o Tl
prezentat variatia energiei libere-
F, in functie de numirul de

vacante, ny, conform relatiei:
F =nvaf'T'Sconf “4)

in care: ‘

Us = lucrul mecanic necesar .
formarii uneivacante, . Fmin
Scmf = enfropia de

N' : g
Sconf Kin (N nv)'ﬂv 5)
Tmand cont de aproximatia lui Stxrhng, In N! = Nln N-N se ob;me ;
Scont = K {NIn N‘N"[(N"nv)]n(N'nv)‘( I\I'nv)‘*'nvln ny- 0]} = K [Nln N"(N‘nv)ln(N'k
-nv) nv]n n,], in care: |
k= 1,38:10% J/K — constanta lui Boltzman;
N = numirul total de locuri din reteaua cristalini care, pentru un ol de substanté,
este egal cu numdrul lui Avogadro, N = 6,023 -10% at./mol. ;
Considerind un mol de substantd aflat in stare de echlhbru termodmamlc la
temperatura camerei, (T=300K)sistiindci Ug=1eV = =1, 60219 10 °1, se cere

a) Sa se determme numirul de Vacante Ia ec blhbru ne.
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b) Care este distanta aproximativd, d, dintre vacante, exprimati in dlstante
atomice?
¢) Ce se intdmpla cu valorile lui n, §i d cind creste temperatura?

Rezolvare o

a) Se considerd expresia energiei libere:

F = Usn,— KT[Nin N — (N-n,)In(N-n,)- n,in n,].

Pentru determinarea lui n, este necesar ca dF/dn, = 0 =

= Ur— KT[In(N-n,) + (N-n,)- Nf

-—lnnv—nv-i]=0=¥

n,
N N ./
= Uy~ KTfln (N-n) — In m] = 0 = Up— KTtln—2. =0 = = =¢ KT
n, n,
Cum N>>n,=>N-n,=N =
‘ Yy
‘.—_-;},?ne=Ne KT : . (6)

16021910
ne = 6,023-107 ¢ 138107:300 = 23.1g?. ¢~38700241 —

= 6,023-10°-1,55847-10"7 = 9386664,8 = n, = 10’ vacanfe
- b) Reludnd relatia (6), se determma concentratia de vacante aﬂate in stare de
echilibru la temperatura camerei: ~
Uf 1,60219-10°"
e = ¢ KT = ¢ 1381043 300 = e_3870024l—'15584710’7

N
Rezultd cd, intr-un mol existd cctte 0 vacantd la ﬁecare (1,55847-10 : yl=
6,41654-10'° atomi. Considerénd drept cubic volumul ocupat de acesti atomi §i
presupundnd cd vacanfa corespunzdtoare se gdseste plasatd in centrul cubului,

atunci distanfa d, dintre 2 vacanfe vecine, poate fi ‘~apfoximaté prih latura /

—  cubului:

d = 31/6 41 654 10'0 = 400344 atomi. Deci intre vatranfeie fy‘late in stare de

echilibru termodmamzc la temperatura cameret exzsta apro cim, v 400000 de
distante mteratomzce '
¢) Din relatia (6), a numdrului de vacan,te la echzhbru se observa cd cregterea
temperaturii duce la cresterea numdrului de vacante in echtlzbru (ne) care ocupd
tot volumul unui mol dec: dzstan,ta (d) dmtre ele scad‘e

) 23 in ﬁgura de mai jos s-au reprezentat 2 etape succemve ‘ale alunecirii
,,smcrone” a 2 plane adiacente dintr-un cristal ipotetic, compact. Sub acpunea
tensiunii tangentiale 7, toti atomii dm planul de sus, notati A, By, C; si Di, se
ridici din gulunlc (gropile de poten‘gai), pe care le ocupd in eta/pa I atingand
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pozitia numitd ,,punct de sa” deasupra atomilor corespunzitori din planul de jos,
notati Ay, B, C; si D, in etapa II, dupé care cad din nou, in golul urmitor.
Se observd cd efortul . - '
de forfecare este.-
maxim in punctul de
sa.
Stiind c& pentru
producerea alunecirii . ..
sincrone este necesar £
si se produci for- [ = S
fecarea pe o distanfi % M
atomicd, corespunzi-
toare deplasdrii din
etapa I inetapa I, se =
cere: B
a) Si se determine,
cu ajutorul legii lui §
Hooke, rezistenfa '\
teoreticd, 1Tq1, la .
deformarea  prin f
alunecare sincrond { =
pentru  metalele: '\,
nichel (tras la rece), -
cupru si aluminiu. ' R e e ;
b) Pe langd expres1a remstentel teoretlce Terls dedusa la pct a) pentru calculul

-G G
acestei caracteristici se mai recomandi relagnlexcrz = '2 Sau Tes = Er Sa se
e

‘compare aceste valori ale rezistentei teoretice cu cele ale rezistentei reale, Tran:
Cum se exphc:é dlferengele care apar mtre valemle teoreuce si cele reale?
Se dau:

- pentru mchel ~G; = 8000 daN/mm $i 'c%mm u 5 daN?tmn
- pentru cupru = Gg; = 4400 daN/mm? §1 Treatcu = 0,05 daN/mm

- pentru alumlmu GA1 2500 daN/mm §1 'emm =0,08 daN/mm
Rezolvare ~ ~ o
a) pentru determznarea lut Tor S€ aplzca legea luz Hooke
=Gy ' ‘ ‘ (7)
unde G -~ modulul de elastzcztate transversal (cunascut) iar y = deﬁ)rma,tta
unghiulard sau de forfecare (care trebuie determinatd). v

Din figura de mai jos reiese cd deformatia la forfecare se produce prm
deplasarea atomului de sus, din pozitia 4,1 in pozitia A1l

Inacestecondz,tuy tga——-;— Cum a~ d=>y~07 -
a
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Deci 11 = 0,5-G.

" Cu aceastd relatie se determind
rezistentele teoretice pentru nichel,
cupru gi aluminiu:

\ T = 0,5-8000 = 4000 daN/mm’

} Toica = 0,5-4400 = 2200 daN/mm’

l 0= 052500 = 1250 daN/mm*
s ‘f‘b) Se calculeazd rezistentele
. teoretice ale celor 3 metale

-~ de mai sus, cu celelalte 2
\ relatii, obtindndu-se t.; si
Ter3.

8000
] - pentru nichel: Teran: = O

= 1273 daN/mm TchN; =
"“8000

! S 30 267 daNme
- pentru cupm Ter2Cu = 4420 = 790 daN/mm rwgc,, = %—Q =147 d N/mm

- pentru alumzmu Terodl = g—g%g = 398 daN/mm rcrg,u’—— g—:’:—zﬁ = 83 daN/mm

Exprimdnd rezistenta teoreticd la fozfecare din rezultatele de mai sus, in func,tze
de rezistenta reald la forfecare (t;cq) se observa ca: ~
- pentru nichel: o = 8000 troaii ' \ e
Terani = 2546 ErealNi }:a ToNi = (Qv5 _8)1 o TrealNi .
Ter3Ni = 5 34 TrealNi o e : v

Tar2Cn ™ =14-10 '3 TrealCu ; =laocu = (3 +44) 1 03 TroalCu
Terscu = 2940 TrealCu

=pentrucupru: Taica =44 16> Troaicin) }

- pentru aluminiu: ~ Toiq1 = 15625 et a1 )

T =497 et >
" tag=10836tagn i
In concluzie, tenszunea reald de deformare este in genera! de 1000 pand la 10000
de ori mai micd decdt cea teoreticd si aceasta se datoreaza dislocatiilor.

24. Schitele de mai jos aratd cd, sub efectul unei tensiuni de forfecare, o
dislocatie marginald pozitivi, AB (cu extraplanul situat deasupra planului de
~ alunecare), se deplaseazi prin alunecare spre stinga iar o dislocatie elicoidald pe
stanga, CD (la care planele retelei se infisoard in jurul dislocatiei dupd o spirald
~pe stinga” — astfel incit un punct material, pentru a se indepirta de privitor,

trebuie sd se roteascd spre stinga), se deplaseazﬁ dupa o directie normalﬁ pe
planul hirtiei, In sensul intrarii in acesta. : , ~
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Prin sdhige similare, determinaﬁdirecgia si sensul de deplasare al unei dislocatii
marginale negative gi al unei disl:oca;'ii elicoidale pe dreapta.
Rezolvare

Tindnd cont de definitie, se reprezmta schite szmzlare cu cele de mat sus, pentru
cele 2 situatii propuse.




Deci dislocatiile marginale negative se deplaseazd prin alunecare spre dreapta
iar cele elicoidale pe dreapta se deplaseazd normal pe planul hartzez in sensul
iegirii din acesta.

25. Energia acumulati sub form de energie elasticd, datoritd prezentei

unei dislocatii elicoidale in cupru, se conmderé distribuiti 1n jurul dislocatiei, pe o
portiune cilindrici de razi r = 10® cm. Stiind ci raza miezului dislocatiei
(regiunea cu deformatie atit de intens# incit nu se poate aplica legea lui Hooke)
estero =107 cm, si se determine in eV urmitoarele:

a) energia acumulati pe unitatea de lungime;

b) energia acumulatd pe lungxmea de dislocatie cuprmsa intre 2 plane cristaline.
Se dau:

Modulul de elasticitate transversal al cuprului: G = 4400 daN/mm”

Constanta retelei cristaline a cuprului, la 20°C:a=3, 6147 A

Sarcma elec’mcé elementarﬁ e =1,60219 10‘19 C L

ReZalvare
2

a) .é’.:_G_..b.—.ln___

w5 4T Ty

gt o 9 020 03
G=44-10° N2=44'109—N7 ___}E 44-107-36147-10 In 105 =
mm m L 41t 10"

b=a=36147:10"m - =2,1068541-10° J/m

Exprimdnd rezultatul in eV, se obine:

—9 :
E M:Lsz&zo’”erf/m i
160219-107° .

"

~ 26. Cu ce valoare si in ce sens variaz
de cupry, la sahdm;ﬁcarea in condxm de echilibru? Cum va ﬁ aceastd variatie
metalul este subracxt" : -

nt] spla de vxbragie a unui kxiegram
cand

Se dau: ‘
- Tempgramra de top:re acuprului: 1084°C =
- Caldwa latent3 de solidific cuprulul Cp 204 J/g
<1 cat 4,181 “ ‘

Sa se expnme rezultatul m timtap entroplce @ Clausms = 1 cal/ grd)

Rezalvcma S - o

Conform prmczpzuluz al II—-lea al termodmamzcn
1 74




(.

AQ
AS,evers. = “F (8)

unde: AS,evers. = variatia de entropie intr-o transformare reversibild
AQ = variatia cantitdtii de caldurd, AQ = Cym =
T = temperatura absolutd

Cp-m _ 204-1000 204-10° J _ 204-10° cal

= AS = = = -
revers. = 1084+273 1357 grd 418-1357 grd
=5 ASers =36 0
grd

Variafia de entropie de mai sus se produce, evidemt, in sens crescdtor,
solidificarea fiind un proces de scddere a gradului de dezordine deci si a
entropiei.

Atunci cdnd solidificarea se produce cu subrdcire, procesul este zreverszbzl deci:

AQ _ 55 cal
T grd

ASirevers. >
27. Ecuatia lui Boltzman prezmta relagla dintre entropia de amestec
(configuratie), Sconf, §i probabilitatea termodinamici de stare, W, a unui sistem
termodinamic: ; «
’ Scont = K-In W £ : : ot (9)
Se cere: ' ‘
a) Sa se determine, in calorii, entropia de conﬁgura’ge a unui aliaj Cu-Zn in care
fractiunea molar3 a cuprului este X =0,1. :
b) Sa se determine fractiunea molard criticd pentru care entropia de conﬁguratle
este maximi si s se determine aceasta valoare in unitagi entroptce (cal/grd)
Se dau:

- constanta lui Boltzman: k = 1,38 10'23 J/grd
- numiirul lui Avogadm N- 6 023 1023 at!mol

—i1car=4a,

Rezolvare ey
NI
( N- NI Nz
unde N reprezintd numdirul atomilor de solvent (cupru) dintr-un mol de aliaj. Cu
a]utorul aproximatiei lui Stirling, In N/ =N In N — N, se obfine: i
ImW =NInN-N-[(N-N)ln (N-N;) -~ (N=-N;) + Njin N;=N;] =
—NlnN [(N-N})In (N-N;) + N;ln N;]

Cum fractiunea molard a cuprului este X4 = % = N; = XyN, deci:

InW._ =NInN- [(N-XgN)in (N-XgN) + XyNIn Xy NJ =

In relatia (9), probabzlttatea temadmamzca de stare este W =

= N InN -N[(I-X)ln N(1-X,) + X4 In NX,] =
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= Nfln N- /I YA)I" N- /I_~—A,) In (1—':&4)—}:4 ImMN-X,In X{] =
= In W=-N[(1-Xy) In (I-Xy) + X4 InXy]
Asadar: , ‘ ~
Scons = K-In W =—KN[(1-Xy) In (1-Xy) + X4 In X4] (10)
a) Se calculeazd entropia de configuratie pentru un aliajul Cu-Zn:

Seonf =—1,38102-6,023-10°[(1-0,1) In (1-0,1) + 0,1 In 0,1]-74—1;‘§ =0,6464 =

= Seonr =0,65 cal/grd
b) Pentru a determina fractiunea molard criticd pentru care entropia de
configuratie este maximd este necesar sd se deriveze i anuleze expresia Scons:

ds
Lol KN[-In(1- XA)-— " X4 v mx g+ X4 -
ax 4 - Xy Xy
| A ds ; i
= _ KN[In X4 - In (I-X4)]. e X =1-X,=Xi=0,5
F, ;

Seonfmax = — 1,38-10"'3-6 023-10%In 0 5;—% =1,3783 =

>

e Scan max = Sconf(0,5) = 1 38 cal/grd

; 28. Se considerd solidificarea, prin germmare omogend, a unui mol de
staniu B (alb) pur, pentru care se dau:

- temperatura de topire in conditii de echilibru: to = 232°C

- cildura latenti de solidificare: C, = 14,5 cal/g,

- greutatea molara: M = 118,7 g/mol; '

- tensiunea superficiala pe interfata sohd~hch1d 6=59 10’3 J/m

- numdrul lui Avogadro, N = 6,023 107 at. /mol

- volumul mediu al unui atom: V = 27,65 A%,
Stiind ca 1 cal = 4,18 J 5i 1 eV = 1,602 10"”3 se cere: ;
“a) S se determine, in eV, variatia energiei libere spec1ﬁce de volum, AFy, la

solidificarea staniului alb cu un grad de subrécn'e KTI =10 grd. In ce sens se

produce aceastid vana;xe‘?
b) Cu cét variazi energia liberd Helmholtz cand solidificarea se produce cu un
grad de subrﬁcn'e AT; = 20 grd, conszderané cd germenii au atins volumul
atomilor?

- ¢) S& se determine raza criticd, 1., a germemlor de cnstahzare in cazul

solidificérii cu gradul de subricire AT,;? ,
d) Ce razi vor avea germeml (embnoml) cu energle hbera Helmholtz nulé?

Rezolvare ‘ . o
Expresia variatiei energiei libere de volum este:
VMAFV ATI Uit an
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in care:

Os = 4,18C, M, J/mol, este cdldura latentd molard de solidificare;

Vu = V-N este volumul staniului solidificat (identic aici cu volumul molar);

Ty =ty + 273 este temperatura absolutd iar AT; = 10 grd.

Deci variatia energiei libere la solidificarea cu un grad de subrdcire de 10 grd,

raportatd la unitatea de volum si exprimatd in eV, are valoarea: :
418C,M AT, 1

VN ty+273 169219 10‘19

_ 418-145-1187 10 1 9_53410.5217

27,65-6,023-1073 232+273 160219-10°
Variatia de mai sus se produce in sens negativ, deoarece formarea germenilor de
cristalizare este insotitd de degajarea caldurii latente de solidificare deci de
scdderea energiei libere. ;
b) Variatia energiei ltbere Helmholtz la solidi f fcarea cu germmare amogena, este

datd de:

y =

\AF=—13£r3 AF +471:r2ma o 1)
unde:
r — raza germenilor de cristalizare, considerati sferici;
m-— numarul germemlor formajz simultan (aici m = N)

AF - variafia energiei libere specifice de volum, in acest caz la un grad de
subrdcire AT, = 20 grd. ~ ‘

Din (11) rezultd: AF',V:N= 0,22 unde ¥ = —;ﬁur%i 0, = 418G, M, J/mol.
Intrucadt desfasurarea ulterioard a pr,o'blemez" impune cunoasterea lui AF ., se va

determina valoarea acestuia, in J/m’,  din relatia de mai sus: ey
_4I8CM AT,  418-14,5- 1187 20

AF, =

V-N fo+1/5 27.65-10°%6,023- m%ﬁﬁ‘é‘*

i Deci AF,, = 17109039 J/m’® = 17,1-10° Jjm’
Curzoscand valumul medm al unui _atom (V) se determma raza germemlor,

conszdera;z sferzcz r=

Cunoscénd tofi parametrii din expresia (12) a y&ﬁd;g‘ez‘ energiei libere Helmholtz,

’

se poate determina valoarea acésteia; AF = 4m°N

17,1- 106

=4r(1,876-107"%)7-6,023- 107 (- 1,876 10"%+59: 103) 15431,105J =

=;>AF 154311(J
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¢) Valoarea razei critice a germenilor se determind, cu ajutorul expresiei obtinute
prin anularea primei derivate a relatiei (12):

20 _ 2-59-1073
AF,  171-10°
Compardnd valoarea razei critice, r. =69 A, cu valoarea razei medii a atomilor,

r = 1,876 A, se observd cd raza criticd este de peste 36 de ori mai mare decdt
raza atomilor.

=6910°m=r,=694

r, =

- - ..3
A AF = 0=y = 52 39910 — =1,03508-10° m = ry =103,5 4
AF, 171105

29. La solidificarea materialelor metalice topite, din cauza vitezei relativ
mari de ricire, se produce fenomenul de suprardrire urmat, in general, de cel de
recalescentd. Acest fenomen se manifestd prin cresterea spontand a temperaturii
aliagjului din cauza degajirii bruste a cildurii latente de solidificare de citre un
numér foarte mare de germeni cristalini ce iau nagtere in urma supraricirii.
Cregterea momentand de temperaturd, din timpul recalescentei, poate, eventual, sa
compenseze gradul de subricire, atingdndu-se temperatura teoretici de
solidificare.

Considerand solidificarea cuprului, pentru care se dau:
- variatia cédldurii specifice cu temperatura (mtre 298°C si T, = 1084°C,
temperatura teoretic de topire): cp 22 635 + 5 858 10'3’1‘ J/mol -grd, unde T
‘este temperatura in K:
- cdldura latentdi de solidificare: Q; = 12960 J/mol;
se cere si se calculeze gradul teoretic maxim de subricire care ar permite ridicarea
temperaturii metalului inapoi, pani la temperatura teoretici de solidificare T, =
1084°C (presupunénd c& nu se pierde caldura in exteriorul materialului).
Comparati valoarea determinati cu gardul maxim de subricire, ATes = 236 grd,
observat efectiv la solidificarea cuprului. Cum se explicd diferenta remarcati?

Indicatie: Se valuain cens;dera;w cantitatea de céidurﬁ peatm un gram de cupru:
Q=c,AT- ,

Rezolvare : . -
Céldura latentd de solidi ﬁcare a cuprului, O, este o canstanta independentd de
viteza de rdcire, fi ind cedatd la solidific icarea unui mol de metal. Cum caldura
specificd se reﬁzra tot la un mol de cupru, inseamnd cd gradul teoretic maxim de
subrdcire, ATy reprezintd tocmaz variatia de temperatura care ar aduce metalul
de la temperatura de suprardcire, la cea de echilibru, deci:

= cpATmax, in care: AT e = T, T, unde T; = 1084 +273 = 1357Kzar T este
temperatura mmzma atinsd la sfargztul suprardcirii, care trebuie determinatd.
Asadar: 12960 = (23,635 +5,858-10° T)(1357-T) =

= 5,858-10°T°-(1357-5,858-10°-23,635)T+12960-23,635-1357 = 0 =

5,858-10°T +15, 685694’}’-19}12 695 =0
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15685694 +/15,685694% +4.5,858-1073 -19112,695

2.5858.1073

— +
Ty, = 15,685694 +26,341786 S T=9095K

258581073

Deci gradul teoretic maxim de subrdcire este:

AT pax = 1357-909,5 = 447,5 grd
Se observd cd gradul teoretic maxim de subrdcire, AT o = 447,5 grd, este mai
mare decdt gradul maxim de subrdcire observat efectiv la solidificarea cuprului
AT = 236 grd si aceastd diferentd poate fi efectul a 2 cauze:
a) nu toti germenii dintr-un mol se formeazd in acelagsi timp §i din acest motiv
cdldura latentd de solidificare eliberatd de primii germeni se pierde in masa
materialului §i in exterior (fafd de care nu existd izolatie absolutd);
b) nu se pot obtine viteze de rdcire mai mari decdt anumite valori critice

Ti2=

30. Si se determine raza teoreticd a celor mai mici cnstale de argint pur
care se pot obtine la solidificare, prin germinare omogeni, stzmdu—se
- tensiunea superficiald pe interfata solid-lichid: o = 126 1072 J/m?;
- temperatura de topire: to = 960°C
- cildura latentd de solidificare: Qs 11,36 kJ/mol,
- volumul molar VM 102, 75 cm /mol ‘
- gradul maxim de subricire observat ATax = 2300(3

Rezolvare

Se stie ca ‘raza critica, r., caracterzzeaza germemz care pot cregte deoarece
aceastd crestere presupune scdderea _energiei lor libere. Cum raza criticd este
invers proportionald cu gradul de subraczre rezulta ca rcm,,, se va ob,tme 16 AT s

P

20

Expresza razei critice rezultd dm dertvarea §*t anularea rela;zet ( 1 2) T =

At’ysee erTHInG Cl ; e
26TV 2 125 10‘“3(960-1-273) 10275-10°
m 11360, 233 s

: =¢rc,,,,-,,—_-122,19/i

..1 2219 108 M=

31. Demonstrag ea varlana maximi a energiei libere Helmholtz este ‘mai
mici la cristalizarea cu g rminare eterogend decét la cea cu germinare omogend si
stabiliti situatia limit3 in care cele 2 variatii sunt egale.

Rezolvare ~
Se stie cd variatia maximd a energiei lzbere (varza;za crztzca}, la crzstahzarea cu
germinare omogend, are expresia: : s
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AF g or. = 1/3-04, (13)

in care:
o — tensiunea superficiald pe interfata lichid-germen;
A, — aria criticd a germenilor (care se obfine numai in cazul germenilor de razd
criticd, r,, care permit cregterea): A, = 4x rcz .
Pe de altd parte, la cristalizarea cu germinare eterogend:

AF ier. cr. = I/37trcz o[2(1-cos 6) — sin’ O-cos a] (14)
unde: ; : ,
0 — unghi de contact (umectare)
Relatia (14) se poate exprima sub forma:

: 2
47y
AFeter. cr. = <

0(2-2cos 0-cos 9+cos30)--;]t- care, ;inc?nd cont de relatia (13) si

de expresia lui A,, devine:

AF eter. ér. = AFo@g cr. 2 3C0§'ik+ o8 9

Cum 2-3cos O+cos’9 <4 = — 22T < = AF eter. or. < AFomog. cr.

eter cr
In situafia limitd, cand AF ser or. AFomog e, = 2—3cos H+cos 9= 4 :=> 9 7, caz
in care germenele cristalizat nu aderd la suprafata suport, deci aceasta nu joacd
rol catalitic §i in acest caz germinarea se produce in mod omogen.

32. La cristalizarea unui germen ipotetic de argmt pe o suprafa;a suport
pre—exzstenté apar urmétoarele tensiuni superfimale
- intre suport §1 metalul hchld osL=0 4',I/m G
- intre suport si germene: 056 =0, 19 I/mz -

- intre lichid si germene: o1 = 0,227 J/m =

Cu datele de mai sus, si se determine:

b) de catc ori este mai mare vanaga mammé a energl i libere la cristalizarea cu

3 tensiuni superficiale de mai

germinare emagena fa;i de cea cu germmare eterogeni, Ia acelaw grad de
subricire? « ‘

Rezolvare L e
a) La nivelul germenului, cele

sus sunt dispuse ca in schema
aldturatd. La echilibru static:
It —aqg+0'LGcos d=

4-0,19

=0 =arc cos TL 956 _ gre o 2______ =0 =2218'54”
e 0227 £ c
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b) S-a aratat la problema nr.30 ca:

AFeter. or = AFomog. or 2 3COS0 + cos 6 =

4

=AF, omog. er. = AF gier cr. , 4 — =

2-3c0s(22°18 54" )+ cos>(22°18' 54" )
:"}AFomog. e = 243,8AF or. o,

33. Ce aperturd numericd are obiectivul unui microscop optic care,
utilizand lumina alba (A=5500 A), are o putere de mdrire de 1000:1? Se considerd
cd puterea de separatie a ochiului omenesc obisnuit este docni = 0,275 mm.

Rezolvare Lo
Exprimdnd in metri lungzmea de unda i puterea de separatie a ochiului se
ob]fme
A= 5510 msi doc;,, z,75~10<"m
Puterea de Separare a mzcroscopulm este: ;

Mmtcr = Ei_‘ldd’_l. N ‘ | o (] 5)

in care d este puterea de separatie a sistemului optic:
d= __j'____‘:_‘. 3 ) (16)

2n-sina 24

Produsul n'sin a = A reprezintd apertura numericd a sistemului optic. Rezultd:
dochi 24 _ 4 _ Mipicy -4 _1000-5,5- 107

=1
A o2y e 2 275 10“4 :

Moicr. =

: 34. Patentlalul de accelerare al unui mmroscop electromc este U 100 kV
‘Considerand ci energxa transxmsﬁ de acest peten;xal asupra sarcmn elementare se

transforma mtegral n ener e cinetica, se cere:

a) S se determine viteza pana la care este accelerat electronul
b) Care va fi Iungrmea de un aeieeﬁ‘anuhﬁ care capétd acest impuls?
Se dau:
- - masa electronului: m =9, 11- 103 kg, .
- sarcina electronulm e=1,60219-10" C
- constanta lui Plank: h=6,63: 1034 Js

Rezolvare
a) Aplicdnd legea conservarii enerng se conszdera ca energta electrostatzca se
transforma integral in energie cineticd:

mvz

U= )
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Rezultd cd viteza electronului este datd de:

19 105
- ‘/ZeU - [P0 I0 IO 5752288:10° . Altfel spus, se poate
m 911-10~ s

afirma cd, sub o diferentd de potential de 100000 V, dacd nu existd pierderi,
electronii sunt accelerati pand la o vitezd de aproximativ: 187523 km/s.
b) Se porneste de la lungimea de undd de Broglie: -

A= . (18)

: ‘mv

Substituind expresza vitezei, determinatd din relatia (17), se obfzne

T =34 '
A:-fl—’m __h 66310 ~3881012
m\2eU 2eUm \/2-1,60219'10_19-9,11-10‘3

35. De la un tub Roentgen cu anod de cupru se obtin raze X cu lungimea
de undd A = 1,54 A. Aceste raze cad pe o familie de plane distantate lad = 1, 181
. A. Se cere si se determine unghiul de incident3 pentru care radiatia Roentgen va
suferi reflexia de ordinul int4i, astfel incét si se obtin interferentd constructiva.

‘ Rezolvare
Se aplica legea lui Bragg: :
- nA=2dsin @ (19)

in care:

n — ordinul de reﬂexze

A— lungimea de undd a razelor X :
d - distanta dintre planele ce reflectd razele X

0 unghzul de reﬂexze pentru mtelferen,ta constructzva

36. De la anodul de argint al unui Roentgen se ob;m raze X cu
lungimea de undi 0,558 A, care sunt proiects upra unui cristal de ﬁer alfa,
fiind reflectate de planele acestuia din familia {IGO} Se cere si se determine:

a) Cite ordine de reflexie sunt posibile pentru a obtine interferentd constructlva‘7
'b) La ce unghiuri vor apare aceste reflexii?
Se da parametrul retelei fierului alfa a=2, 8664 A

Rezolvare

Din relatia (19) se obtine expresia sinusului unghzulm de incidenta:

182




: nA : : i L .
sin 6 = 3d Ordinele de reflexie au sens atdt timp cdt sinusul rdmdne subunitar:

1-0558 0,558 <]
2-2,8664 57328

n=1=sinl; =

, 2.0558 1116

n=2=sin6; = = <]
2-2,8664 5,7328

n=3=sinl; = 3-0,558 = 1674 <]
2-2,8664 57328

n=4=s8inb,= 4-0,338 = 2,232 <]
2-2.8664 57328

nz5:>5iﬁ 05= 5.0’558 = 2’79 </
£ 2-2:8664 57328

n=06=sinbs= ¢-0598 3f348 <1
2- 2,8664 57328

n=7=3sinb;= 7-0558 = 3.906 <]

- 2:2,8664 57328
8:0,558 4,464 >
2-2,8664 5 7328

n—8=sm08—

) 9-0558 5022
n=9=ssinty=
2. 28664 57328
10-0,558 5,58

n=10::>sin010= = —=
2-2,8664 57328

11-0,558 6138
2. 28664 57328

n=11 :,>Sl'ﬂ 911 =

Deci sunt posibile 10 ordme de reﬂexle :
b) valorile unghzurtlor la care apar cele 1 0 ordme de reﬂexte sunt

_A g = S — - 5585‘?0-&5—35’0” oo
8, = arc sin ‘I’”:‘; =11, 2254"—- 11"13’3” ‘
57328
05 = are sin 2874 _ 16, 978° = 16"58’41”
‘; 57328 L
9, = arc sin 2222 ~220133° = 22‘?54’48”
57328
05 = arc sin 279 _ 29,1221° = 29°7°20”
57328
84 = arc sin S22 = 357309° = 35%43°58”
57328
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3,906

=42,9486° = 42°56’55”

G; = arc sin
s = arc sin 4464 _ 51,1396° = 51°8°23”
8 = arc sin 3,022 _ 61,1649° = 61°9°54”

>

3,9 88 = 76,7418° = 76°44°30”

0,0 = arc sin

»

37. Se cere si se determine unghiul la care trebuie si se incline, fatd de axa
unui tub Roentgen cu anod de cupru (care emite raze X cu lungimea de undi
A=1,54 A), suprafata unui monocristal de argint prelucrati paralel cu planele
{111}, astfel incit si se obtind interferenta constructivd de ordmul trei a razelor
X. Parametrul celulei c.f.c. aargintului estea=4,078 A.

Rezolvare

Pentru a determina unghiul 83, cu a]utoml legii lui Bragg ( 19) in care seian = 3,
este necesar sd se cunoascd distanta dintre planele {111}. Aceastd determinare se
bazeazd pe schitele de mai jos si pe definitia parametrului oricdrei retele cubice
care este egal cu distanta dintre planele {100}: djgp=a

Dzn cele 2 schz,te de mai sus se observa cd du 1 —EB,, care se det‘ermma dm
triunghiul BB;C), in care se cunosc: - :
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«

af\@ az
BB; = a; CiB; = 0,C; =—5—. Deci BC; = \’BB] +CIBI a +—2—- =

=BC; = a\/—g— . Exprimédnd aria triunghiului BB;C in 2 moduri rezultd:

a
a.._.._._
2 2 BC, 3
a S
| 2
= B, = 4= 2078

NERRNEE

Scriind legea lui Bragg din relatia (19) sub forma: n-A=2-dysin 63 =

=03 = arcsin , incaren = 3. Rezultd:

: 111
0; = arc sinw = 78.8509° = 78°51°3”
2-4,078

38. Considerdnd cd masa electronilor provenmd de la tunul unui
microscop electronic este constantd, me=9,11: 103 kg, se cere:
a) Ce potential de accelerare ar fi necesar pentru ca fasciculul de electrom s
atingd viteza luminii?
b) Ce lungime de und3 ar avea electronii i in acest caz?

Se dau: sarcina eIectronulm e=1 60219 10° B C v1teza lummn c= 3 108 2 sl
s

constanta lui Plank h= 6 63 103‘*1 s

Rezolvare - ~ e ‘, ;
a) Se qplzea rel’qya (17) care descrze tmnsﬁmnarea zntegrala a energ1ez

electrostatice in energze cmetzca (fapt plauzibil, mai ales in conditiile vidului

inaintat din tubul mic ;
Iuminii 5i masa electronului:
myc? o Uz_mécz 9.11-1031.(3-108 )2 819

2 2.160219-107° 32
Rezultd cd ar fi necesard o tensiune U =256 kV '
b) Lungzmea de undd se determind cu relatia de Broglie (18):

=34 ‘
PR - & 10 =663 15-11 =24285714-1(7’2

mv  911-1071.3.103 273
Decz lungimea de undd a electronilor accelerati pana la viteza lummu arfi:

?p 002414’

telui eleetromc) unde se iau in cons;dem;te vzteza

el = 10% 22559375V
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39. Desenati o curbd schematici conventionali la tractiune a unui material
tenace (care prezintd gétuire la rupere), cu palier de curgere aparenti. Pe aceasta,
marcati punctul de aparitie a gituirii. Precizati daci lungimea totald a unei
‘epruvete rupte (determinatd prin agezarea cap-la-cap a celor 2 segmente rupte)
este egald sau mai mare decit lungimea unei epruvete identice, la care solicitarea
a fost intreruptd in momentul aparitiei gatuirii.

Rezolvare

Pe curba schematicd, conven-
tionald, aldturatd, s-a marcat cu G f‘T :
punctul de aparitie a gatuirii, care |
corespunde §i fortei de tractiune
maxime §i cu R punctul in care
apare ruperea. Dacd solicitarea .
inceteazd in punctul G, se obtine o
alungire remanentd specificd ;.
Dupéd rupere, - alungirea specifica
este €.

Cum ¢g;<e; este evident cd, din :
momentul aparitiei gamirii, |
epruveta  suferd o alungire ||
suplimentard, egald cu ¢; — ¢1. Deci - | -
lungimea. totald a unei epruvete.
rupte este mai mare decdt cea a =
epruvetei la care solicitarea s-a s ' :
intrerupt in momentul apart}‘tez gatuirii (la atmgerea forfet de trac,tzune maxzme)

40. Pe orice curbd convenponalé de traci;mne, a unui matenal cu gﬁﬁm‘e 1a
rupere, se observd o scidere a fortei de tracpune (si implicit a tensiunii

cﬁnvengonale) din momentul aparitiei gétuirii si pané la rupere. Exphcan care

este motivul acestei scideri si precizati modul de

gatuiti (calculatd ca raportul dmtre forga de
epruvetei in zona gatulté)

ne si sectiunea efectmi

Rezolvare V -

Din momentul aparitie gétuirii si pand la rupere, . }
forta de tractiune scade de la F . 1a F, si tensiunea F,, I\
conventionald de intindere de la 0y la 0. Acest E E
lucru se datoreazd scc‘id'erii pronuntate a secfiunii in

A F o i g
zZona gatuzta. Cum a—-—-, scaderea for;ez de
*’0 .
tmc;zune (atrzbuzta reduceru rezzsten;ez in zona de

riatie a tensiunii reale, in zona

deformare, pe care o are de invins), va duce in mod
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(a) con,tme 40 % B

evident la scdderea tensiunii conventionale de intindere, deoarece sectiunea

inifiald se considera" constantd. Tensiunea reala' de intindere, Oeq =

F
—se
S

calculeazd prin raportare la sectiunea reald. Cum scdaderea acesteia este mult
mai rapidd decdt scdderea ﬁ)r[et de tractiune, rezulta cd, in realitate, tensiunea

creste continuu, in tlmpul solicitérii.

41. Pe diagrama de = e,
echilibru aliturats, a unui sistem
ipotetic de aliaje A-B, cu IR
solubilitate totald in stare lichidd =~ L
si solid, s-au marcat punctele a, fz

b, ¢ §i d, pe izoterma dusd la
1000°C, 1in intervalul de
solidificare. Se cere si se- -
determine pentru ﬁeca.re punct o
in parte natura, cantitatea si
compozitia constituentilor meta-
lograﬁci:

Rezolvare
In punctul a exzsta alza]
cu concentratia de 40 %B.

Toatd cantitatea de B este dizolvatd n cele 60 /aA formand solu,tla solzda a, de B

dizolvat substitutional (deoarece existd solubilitatea totald) in A.
Punctul b corespunde unui aliaj A-50 %B, bzfazzc con,tmand a
bd 20 2

001‘6—_“
propRe G e 10

+ L, in

5 r Faza lichida (L) con;me 70 %B iar solu;za solidd

ltchtda, cu 70 ‘/’/ B §1V1/3 (cd/ad) soluﬁe soltda cu 40 % B

In punctul intreg aliajul A-70 %B se afla in stare ki

42. Cu a_]utorul diagramei de echilibru a 51stemulu1 de ahaje Au-NI, dm
figura de mai jos, se cere si se determine constituentii metalograﬁm si compam’ga

acestora pentm un aha] Au-40 %Ni, aflat la 1000°C.

Rezolvare

Starea alzajuluz analizat a fost marcatd pe dzagrama de mai jos, prin punctul b. In

acest punct aligjul este format dintr-un amestec de faza lichida (L) §i_solufie

solzda (a). Compozifia celor 2 faze este datd de regula orizontalei:

- faza lichidd contine cantitatea procentuald de nichel corespunzdtoare

punctului a, ~ 26,7 %Ni;
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- solutia  solida

con,tme un procent de -

nichel corespun-zdtor %2% 67

punctului ¢, ~45 %Ni PR, Sty
Cantitdgtile - procentuale -
ocupate de cele 2 faze,
G si Ga (GL+Ga=1),
sunt date de regula
padrghiei:

ac 13,5mm
=G =2593%
Deci aliajul Au-40 %Ni, -~ 8
aflat in echilibru la ‘
1000°C este Jormat dmtr—un amestec de 25,93 % fazd lichida, cu compozifia
chimicd Au—26 7 %Ni si 74, 97 % solutie solidd de 45 /aNl dizolvat substztu;zonal‘

© In aur.

43, Lira sterlind este fabricatd dintr-un aliaj de argint cu 7,5 %Cu. Cu
ajutorul dlayamel de echilibru reprezentata mai jos, neglijand celelalte elemente
de aliere, determinati cantitatea si compozitia constlmen’glor metalografici care ar
trebui sd existe Intr-o moneda aﬁaté Ia 400°C, in stare de echlhbru termodinamic.
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Rezolvare

Pe diagramd s-au marcat punctele:

P — corespunde aliajului in echilibru (7,5 %Cu),;

A — corespunde cantitdtii maxime de cupru dizolvatd in argint, la 400°C, in cadrul
solutie solide a (0,1 %Cu);

B — corespunde cantitdtii maxime de cupru dizolvatd in argint, la 4 00°C, in cadrul
solutie solide B (~100 %Cu, deci practic f este cupru pur).

Deoarece aliajul din punctul P se compune din solutiile solide a §i B”, pentru
determinarea cantitdtilor lor procentuale se aplicd regula pdrghiei pe segmentul
AB:

G _PB_923 100 = 926/,s-zGﬁ~ _AP _ 74 100 = =7.4%

* 4B 999 4B 99,9
In concluzie, dacd se considerd moneda de 1 lird sterlind drept un aliaj binar Ag-
7.5 %Cu, aflat in echilibru termodinamic la 400°C, atunci ea va contine 92,6 %
solutie solidd a, cu 0,1 %Cu si 7,4 % Cu pur
Observatie: in realitate orice metal se dizolvd in alt metal, in urma unei rdciri
lente, deci concentra;ta punctului B trebuie sd fie < 100 % iar solutia solidéi B~
trebuie sd contind o anumitd cantitate de argint, indiferent cdt de micd ar fi
aceasta.

44. Se considerd procesul de autodifuzie in aur. Admitind cd salturile
atomice se produc in plane din familia {111} pe intervale egale cu distanta
minim3 dintre atomii acestor plane si cunoScandu—se

- constanta retelei cristaline a aurului: a = 4,0788 A

- frecventa de vibratie a atomilor de aur: v = 1,31- 1015 Hz;

- energia de actware necesaré procesului de autodlfuzw Ea 41,7 kcal/mol
si se determine:

a) Factorul di e cven;ﬁ, Dy, in pmcesul du autodlﬁxzm, in cm? /s |
b) Coeficientul de dlfuzw, D, 12 900°C. ~ ~
_ Sedau;

- constanta ﬁﬁxversalé a ga:zelot R 2 cal/moi

1- ]a éetermmarea numémlm dn'ec;ulor pcxs;bﬂe de deplasare a umn atom in
cadrul autodifuziei, B, se va considera numirul de cgordma;xe al celulei
elementare c.f.c. (cum este cea a aurului); ' ”

2 — méarimea unui salt atomic, la autodifuzie, b, se considerd egald cu jumatate din
diagonala fetei cubului;

3 — temperatura, T, se va considera in valoare absoluté

Rezolvare
a) factorul de frecventd este dat de relajta

—pvtiem’s 0
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in care se determind:

B - numdrului directiilor posibile de deplasare a unui atom. f=—, unde z este
z

numdrul de coordzna,tze Lacelulacfc:z=12=f= —;2—
aVv2 _a 407881078

b= ——= vezi problema nr.10, b= e m

2~ S
Cu datele de mai sus, introduse in (20) se ob,tme:

2
| 1078 2
Do=-L.131.1015 4078810 " | (997 S
2 V2 s
b) Coeficientul de difuzie se determind cu relatia:
D=Dye RT @

in care se introduc datele §i rezultatele problemez iar temperatura se conszdera
T"900+2 73=1173 K. Rezulta

41700

2
D=0091-¢ 21173 =1 74.10° E"—
)

'45. Un cuplu de difuzie se
obtine, in general, prin sudarea a 2
metale diferite, A si B, astfel incat
sd se obtind un bloc de metal, ca in
schita aliturati. Studiul difuziei se
realizeazd cu acest rpuplu dupd ce a

fost incilzit, pand in apropierea
temperatlmlar de topire ale celor 2

" dxfuzm se fac 2 sectiuni, YY si ZZ, situate 1a distanta 0
Anahzﬁnd compozrgla chlmlcé a cekyr 2 sectmm se constata cd ﬁ'ac’;mneaimoiarak

, sé se calcufeze pent:m un mdl, care esfe ﬂm‘i de atml A care prbdus ~
aceastd variatie de concentra‘;ie stiind c&: L ;
2 L .
- factorul de frecventd este Do = 1 2 ;o
s

- energia de activare a difuziei este E, = 2 eV/atom;

- cuplul de difuzie a fost incalzit 1a 1000 °c

- numdrul lui Avogadro este N = 6,023- -10% atomi.
-Se dau:

_ Constanta universald a gazelor: R =2 calfmol
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1eV=1,60219-10" C;
1cal=4,181J.
Se va considera temperatura absoluta.

Rezolvare
Fluxul de difuzie se calculeazd cu legea a-I-a a lui Fick:
dc
=-D-— 22
= @)
in care:
de _ gradientul de concentratie, calculat astfel: f’_‘:‘__Q_%;Qﬁ = - 30 cm™
dx dx 002
- (deoarece de are dimensiunea L™ iar dx se exprimd in cm).
-~ D se calculeazd cu relatia (21) in care parametrii trebuie exprimati in S.1.:
Energia de activare se calculeazd pentru un mol:
E, = 2-1,60219-10"-6,023-107 = 192999,81 J/mol;
T=1000+273=1273K
R= 24,18=836J
In aceste conditii fluxul de atomi care a produs difuzia este:
] 19299981 ‘ _
J=-Doe RT %= ¢ 8361273 (_30) = j=-4107 2~
‘ dx. “oemts
46. La studiul expenmental al difuziei, intr-un mol de aliaj metalic, s-au
obtinut: '
2
-1a Ty = 1000K - Sosbimiit & GRue b o 059-10° - cm”
s
n a s . 5 sz
s o=laTh= 1200 K — coeficientul de difuzie D, = 3,727:10° ——;

Utilizand metoda ,,dreptei Arhenius”, se cere:

a) Sé se determine energia de activarc a d1fuz1e1, incal.
2

b) Si se determine factorul de ﬁ'ecventa Do, in -(-:P}—

c) Sd se determme ecua’ga ,,dreptel Arhemus” sl sd se schﬂ;eze aceasta calculand
valoarea 1potetlcﬁ a temperatum pentru care coeﬁcxentul de difuzie atmge

valoarea del -c—mi—— .Ce semmﬁcatte are acum Dyg?
s ,
SedaR=2 - ’cal
_grd- mol
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1 4
Indicatie: Pe abscisd se va lua drept variabild —i:lO_". Dreapta Arhenius se duce

cu linei continui intre T, i T i cu linie intreruptd la T > T,.

Rezolvare
a) Ecuatia dreptei Arhenius se obtine din expresia (21), a coeficientului de

difuzie, prin logaritmare: In D = In Do— ( 27T ) care se poate exprima sub
E, 1
orma: InD = — (=2 )-— + In D,
f () +InDy
Aceasta este o dependentd liniard de tip y = ax + b unde:
y=InD,a= ——l—l:-‘l,x'—‘ 4 iar b = In Do,
Cu ajutorul valorilor date in problemd, se poate scrie:

lnDlz__%l_.?I_—klnDa | ‘ et j" ,s .
E, 1 DI R\T; T}

mD,=-=a.2 Lmp
T TR

._5
: = ; - 05 ~
. =E,; 77 7 1 = 30000 cal.

T T, 1000 1200

Deci E, = 30 kcal

b)InDy=InD+ %;.L _msoseagts 290 1 - 2,3025775=

= A5 — 99999241 = Dy =10 L
5

c) Sintetizdnd datele de mai sus, rezult& urmdtoarea ecuatie:

ImD=n10- if{gﬁ{?_ - —;— care capata jbrma apraxzmativa

InD =- 15000 -;- +2 3025851 zlustrata grcy“c mai jos . |

_ o e 150“_.6514K

Considerdnd c&‘“D =1 :-é InD=0= 4 =
' Y T 15000 nl0

| =T=641C
Se observd cd valorile mai mari ale coeficientului de difuzie corespund unor
temperaturi deosebit de ridicate. Din acest motiv dreapta Arhenius este trasatd cu
linie intreruptd pentru T>Ts. In aceste conditii, Jactorul de frecventi Dy poate fi

considerat drept coeficientul de difuzie la o temperaturd infinitd.
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{nD,z-In10

47. Se considerd o bard dm cupru, cu diametrul D=10 mm, care este
~ supusa la tractiune, sub actiunea unei forte F=500 daN. ‘Considerand o sectiune
efectuati la un unghi 0=45, fati de axa barei, se cere: ,

a) Si se arate intre ce limite poate varia valoarea tensiunii tangentiale in aceastd

secpune

dupﬁ care valoarea tensmnn tangen’gale este maxima.
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Observatie: la analiza diferitelor directii din sectiunea datd nu se va tme cont de
sensul de parcurgere a acestora.

Rezolvare
a) Se pornegte de la legea lui Schmid:

R = %cos Acos 8 (23)

Cunoscénd 0 = 45 rezultii cd singura variabild
este A care depinde de pozitia pe care o adoptd
direcfia de alunecare, in jurul punctului O. Se p
observd cd pozitiile extreme sunt OA gi OB.

-pentrupozi{ia O4d= A= -2— -0=

in 26

::’a‘tme‘:'"’iCOS(E*e)cos =£ s _

_ 500 sin90° _ 250 _10
- - _=10,
w-D 2 n-10° *®
4 4

TRmax-318"—ia—l—V§'
mm

- pentru pbzi,tia OB= A= —g—- = Trmin = 0

daN

Deci vartaza intre 0 §i 3,18 —-
mm

b) Ca in orice situatie similard, directia cu tensiune tangentiald maximd este datd
de linia cu cea mai mare pantd care, in orice sectiune inclinatd cu 6, jbrmeaza un

unghi de — ;- 0 cu axa solicitdrii, In cazul de faja aceasta dzrectte este OA.

48. Se stie cd, pentru determinarea tensiunii teoretice de rupere, oy, se
porneste de la forfa de interactiune dintre atomi, a cérei variatie, in functie de

distanta dintre atomi, r, poate fi aproximati printr-o sinusoidd ¢ = o, sin. cu

originea translati in punctul r = o, ca In figura de mai jos.
Considerand cazuI cuprulm, pentru care se dau:

- modulul de elasticitate longitudinal: E = 13 2 1010 N; ;

33
m

- energia superficiald a suprafetelor nou-create prin rupere: y = 0,3 :
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- distanta  interatomicd -
medie: 1o = 2,6 A,
se cere si se determine
ecuatia sinusoidei.
Indicatii:
1. Se va considera legea lui

r
Hooke sub forma ¢ =E-—.

o
2. Deoarece distanta
interatomici este foarte micd,
se poate folosi aproximatia:

Sinz_n_r_ = ._2_1_t_r.
A OA
Rezolvare B
Relatia de calcul a tensiunii teoretice de rupere este:
o, = |EX (24)
o
Fdcdnd inlocuirea se obtine:
o, = _1_3__2__1_0__1_00_5 =1 23.1010 _1_\_;.
26-10"° m

Tindnd cont de indicatiile din enunt i de rezulfatele obtinute, se exprimd
tensiunea prin aproximarea formulei sinusoidei si prm legea Iut Hooke",

o= astzr‘r =g, 2%t -E-——-

t 1 =0 2 o
LiSines noside ot o o ‘
=A= 07¢ f————---77}»-———-x_1,52~10f m=1524.
. E oo 132108 2

S—a ob;lnut urmatoarea ecua,tte a sinusoidei.:

on N :
o=123 100 RN -
1 10““’ m? .

SIN TEZA DATELOR PREZENTATE iNn AJPLICATII
Constante universale
Denumirea Simbol Valoare

0 ‘ 1 2
Sarcina electronului e - 1,60219-10 Do

Masa electronului 9 11 19’3 ! kg —

/
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- Constante universale (continuare) -

0 1 2
Numarul lui Avogadro N 6,023-10 atomi/mol
Constanta lui Planck h 6,63103*Js
Constanta lui Boltzman k 138102 JK
Constanta universald a gazelor R 2 cal/mol
Viteza luminii ¢ 310°m/s
Lungimea de und a luminii albe 4 5500 A
Constanta cercului n 3,1415927

Constante si caracteristici de material

Material Denumirea (simbol) Valoarea
0 1 2 S
Na Potentialul de ionizare 515eV
Parametrul retelei cristaline (a) . 56A
g  Potentialul deionizare | | - 10,36 eV
, Afinitatea fatd de electroni - e -2,06 eV
cl Potentialul de ionizare 12,95 eV
Afinitatea fatd de electroni =347 eV
Constanta de propor;mnahtate a fortei de atracpe intre 451078 N m?
‘ . m
un ion de Na si unul de Cl
NaCl Constanta de proporglonahtate a fortei de respmgere 61079 N-m®
dintre union de Na si unul de C1- ‘
Distanta de coeziune intre un ion de Na si unul de Ccl 3,48 A
Li Potentialul de ionizare , 4 = - 539eV
Afinitatea fatd de electroni - -t ‘ - 0eV
Lucrul mecanic consumat pentru extragereak unu1 076 eV‘
electron din reteaua cristalind 2 aluminiului =~ e
At Energia de activare pentru formarea unui mol de 7~£73,3 413 M
vacante : s »
Modulul de elasticitate transversai (G) e 2500 daN/mm
Rezistenta la forfecare (1) . 0,08 daN/mm’
Lucrul mecanic consumat pen-‘mx extragerea unui 1.09 eV :
electron din refeaua cristalind a argintului Gt
Energia de activare pentru formarea anni mol &2 105 k]
vacanfe e |
A,  Temperaturade tepxre o e 960°C
£ Cildura latents de solidificare > 11,36 kJ/mol
Volumul molar o 102,75 cm®/mol
Gradul maxim de subricire la solidificare 230 grd
Lungimea de und a razelor X caracteristice 0,558 A
Parametrul retelei cristaline (a) - - 4,078 A
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- Constante si caracteristici de material (continuare) -

0 1 2
A Tensiunea superficiald pe interfata solid-lichid 126:10° J/m*
g Raza criticd a germenilor de cristalizare 122 A
Energia de activare pentru formarea unui mol de 20000 cal
vacante in cupru
Modulul de elasticitate longltudmal 13,2:10" N/m?
Modulul de elasticitate transversal (G) 4400 daN/mm’®
Rezistenta la forfecare (1) : 0,05 daN/mm?
Cu Lungimea de unda a razelor X caracteristice 1,54 A
Parametrul retelei cristaline (a) 3,6147 A
Temperatura de topire ‘ 1084°C
Cildura latentd de solidificare 204 J/g
Cildura specifica 7 ’ : %(2)’36'3 ?Zziflsggr d
Gradul maxim de subricire la solidificarea cuprului 236 grd
Ni Modulul de elasticitate transversal (G) ‘ 8000 daN/mm
(tras la rece) Rezistenta la forfecare (1) : s 0,5 daN/mm’
Factorul de frecventi, la autod1fuz1a aurulul 0,091 cm?/s
Ay  Parametrul refelei cristaline (a) ' 14,0788 A
Frecventa proprie de vibratie a atomilor 1,31-10° Hz
Energia de activare a autodifuziei - 41,7 kcal/mol
Temperatura de topire a staniului 232°%C
- Caldura latentd de sohdlﬁcare 14,5 cal/g
Greutatea molard . 1 18,7 g/meﬂ
Sn  Tensiunea superﬁclala pe mterfa’;a sohd-hchld 59 10° J/m
. Raza critici a germenilor de cristalizare 69 A
i - Raza medie a unui atom de staniu
~ Volumul mediu al unui atom de staniu
d Fe, Parametrul re’;elel cnstalme (ag

~ Conversia unititilor de mﬁSuri,utﬂiZate in aplicatii, in unititi din S.L

1eV=1,60219-10"7J 1 cal =

14A=10"m

‘ 4,187J
1 daN/mm? = 10 MPa

197




BIBLIOGRAFIE

[1] Bujoreanu, L.G., Rosescu, G. si Avram, L - Studiul materialelor din
constructia de magini, Editura Stiintificdi “Fundatia Metalurgia Roméina”,
Bucuresti, 1998, ISBN 973-98314-5-1

[2] Baciu, C., Alexandru, I, Popovici, R si Baciu Maria — Stiinfa materialelor
metalice, Editura didactici si Pedagogicé, Bucuresti, 1996, ISBN 973-30-5409-
[3] Baciu, C., Munteanu, C., Rusu, I, Bujoreanu, L.G., Baciu, Maria si Apachitei,
I - Indrumar pentru laborator Studzul metalelor Vol I Rotaprmt LP.Iasi,
1992

[4] Reed-Hill, R.E. —Physical Metallurgy Prmczples, Brooks/Cole Engmeermg
Divisien, Monterey, California, S.U.A., 1973

[5] Schumann, H. — Metalurgie fzzzca (traducere din ‘limba germané) Editura
Tehnic#, Bucuresti, 1962 :

[61 Geru, N — Metalurgie ﬁzzca, Editura dulacneé g! pfedageglci Bucurestl
1981 _

[71 Colan, H., Tudoran, P., A1hncal G, Marcu M si Drugescu, Elena ——Studzul
metalelor; Editura didacticé si pedagogicd, Bucuresti, 1983 :

[8] Sinha, A K. —~Ferrous Physical Metallurgy, Butterworth, Boston 1989 ISBN
0-409-90139-3

[9] Géadea, Suzana $1 Petrescu, Mana . Metalurgle j‘ Gzicd gt studlul metalelor,
Eektura dldactlca si pedagoglci Bucurestl VolI 1979 Vol II, 1981; Vol.III,
1983

[10]
[11] R escu, Maria - Studnfl metalelor, Editm' dtdactw §1 pedagoglci
_ Bucuresti, 1982 ~

~ [12] Coman, G. — Studiul metaleor, Insﬁmec asi Vol I 1, 1986; Vol.

.

1L, 1 087

198




