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REZUMATUL ETAPEI

Acest raport prezinta lucrarile desfasurate pentru etapa III — decembrie 2017 in cadrul centrului
de cercetari UPB-ECOMET si la partenerul TMK Resita privind activitatile programate si rezultatele

obtinute.

Lucrarile desfasurate in cadrul proiectului “Tehnologie imbunatatitd pentru producerea

materialelor de inaltd puritate pentru aplicatii speciale destinate infrastructurii si mijloacelor de

transport”

- Proiect 87-BG/2016, Etapa III - Transfer de cunostinte privind expertize tehnice

autorizate in vederea stabilirii caracteristcilor fizico-mecanice ale semifabricatelor destinate
produselor tubulare si pieselor auto. Diseminarea rezultatelor cercetarii au constat in:

1.

10.

11.

12.

Realizarea unui set de 6 incerciari mecanice complete de tractiune pentru semifabricate

destinate produselor tubulare si peselor auto, suplimentar efectuindu-se si teste de incercari

de rezilienta si duritate a mostrelor selectionate. Rezultate au fost consemnate in 6 buletine

de Incercari mecanice realizate in cadrul UPB-CCEEM;

Teste mecanice de tractiune efectuate cu ajutorul masinii universale de tractiune de 250

kN, INSTRON MODEL 8802;

Teste de rezilienta (Charpy Test) efectuate cu ajutorul ciocanului pentru incercare la

incovoiere prin soc (rezilienta), INSTRON, Model: 450 MPX V2-J1;

Teste de duritate Brinell efectuate cu ajutorul durimetrului static universal BUEHLER —

WILSON, Model: REICHERTER UH 250.

Incercdri conform cerintelor SR EN 10025-1:2005 “Produse laminate la cald din oteluri

pentru constructii. Partea 1: Conditii generale de livrare” si SR EN 10025-2:2004 “Produse

laminate la cald din oteluri de constructii. Partea 2: Conditii tehnice de livrare pentru oteluri

de constructii nealiate”;

Analiza de omogenitate a semifabricatelor cu dstinatie tubulard sau auto prin evaluare

chimica, structural incluzionar si constitutionald, ca si prin prisma caracteristicilor macanice

la tractiune si a incercarilor de duritate si rezilienta;

Determinarea compozitiei chimice prin metoda spectometriei de emisie optica, cu ajutorul

spectometrului LECO model GDS 500A;

Analiza metalograficd prin metoda microscopiei optice cu ajutorul microscopului optic

metalografic, OLYMPUS Model: BX 51 M; probele neatacate chimic (pentru evidentierea

incluziunilor nemetalice) investigate la mariri de 100x;

Investigatii pe probele atacate chimic cu nital 2% la mariri de 100x si x500 pentru punerea

in evidenta a structurii metalografice;

Realizarea un raport de expertiza tehnica privind incadrarea in caracteristicile fizico-

chimice impuse de beneficiarul semifabricatelor pentru conducte de transport ARTROM

Slatina, producatorului TMK Resita;

Analizarea caracteristicilor fizico-chimice impuse de catre fabricantul de conducte fara

sudura (tevi) ARTROM Slatina pentru o categorie de produse (tevi fard sudurd) destinate

imbinarii prin filetare, care au capetele filetate de catre fabricantul de tevi; in fapt este vorba

despre caracteristica de prelucrabilitatea prin aschiere, ca si o caracteristica a

materialului, care trebuie sd asigure un proces de aschiere la viteza relativ mare, dar cu un

consum cat mai redus de scule aschietoare;

Realizarea raportului de expertiza tehnicd privind incadrarea in caracteristicile fizico-

mecanice impuse la beneficiar, TMK Resita (crestere prelucrabilitate la aschiere prin
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procese de desulfurare avansata si resulfurare) bazatd pe modelul adaptat de raport de
expertiza prezentat In raportul anterior al acestui proiect;
13. Redactarea unui articol de specialitate.

Rezultatele si concluziile obtinute pe parcursul derularii activitatilor programate au fost:

1.

Incercérile mecanice in vederea stabilirii caracteristicilor fizico-mecanice ale semifabricatelor
destinate produselor tubulare si pieselor auto au fost realizate pe epruvete realizate din bare de
otel cu diametrul @70mm pentru destinatii auto — mostra 1- cod M1 si pe epruvete realizate din
bare de otel @100 mm pentru destinatii produse tubulare — mostra 2- cod M2 ;

Rezultatele incerciarilor mecanice se 1incadreaza 1in cerintele privind stabilirea
caracteristicilor fizico-mecanice ale semifabricatelor destinate produselor tubulare si peselor
auto; de exemplu pentru produsele auto au fost la nivelul:

- alungirea = 19,60-23,80%;

- gatuirea = 64,00-69,75%;

- rezistenta la curgere = 575,74-623,83 N/mm?2;

- rezistenta la rupere = 617,09-659,42 N/mm?2;

- rezilienta= 185,07-193,58 J;

- duritatea Brinell = 164-166

Mostrele din semifabricate cu dstinatie tubulard sau auto evaluate prin prisma omogenitafii
chimice, structural incluzionare si constitutionale, ca si prin prisma omogenitatii caracteristicilor
macanice la tractiune si a incercarilor de duritate si rezilienta au aratat ca materialul de baza
(matricea feroasa ) are o omogenitate buna si caracteristici fizico-mecanice care nu sunt
cauze ale posibilelor defecte din produsele finite; astfel:

- ecartul de variatie a compozitiei chimice pentru mostrele analizate pentru principalele
elemente (C, Mn, Si, P, S, Al) se incadreaza in eroarea de masura a metodei de
determinare, astfel cd din punct de vedere chimic materialul se considerda omogen;

- toate probele si campurile investigate prezintd o puritate incluzionara ridicata, cu
incluziuni disperse fara o asociere preferentiald; morfologia tipica este partial colturoasa
sau globulara, specifica silicatilor si aluminatilor; mostrele analizate pentru puritate
incluzionara arata un otel din clasa ,,pur” cu densitate incluzionara < 1000 INM/cm? si
dimensiunea maxima a INM = 15um, cu o omogenitate de puritate incluzionara
suficientd (toate incluziunile contorizate sunt in intervalul 5-15 pm;

- mostrele analizate prezintda o bund omogenitate structurald a constituentilor (perlita
lamelara fina poliedricd) de 20-50 um in masa de ferita poliedrica (20-50 pum);

- mostrele testate la tractiune prezinta o bund omogenitate a caracteristicilor mecanice la
tractiune (alungirea, gatuirea, rezistenta la curgere si la rupere au o abatere standard de
max. 5% pentru produsele cu destinatie tubulard si max. 3% pentru produsele cu
destinatie auto);

- mostrele testate la duritate si rezilientd prezintd o bund omogenitate a acestor
caracteristici mecanice (duritatea are o abatere standard de max.1%, iar rezilienta de
max. 2%);

4. Raportul de expertiza privind incadrarea in caracteristicile fizico-mecanice impuse de

beneficiar (crestere prelucrabilitate la aschiere prin procese de desulfurare avansatd si
resulfurare) a cuprins 8 parti (Localizare si descriere problemd, Prelevari probe pentru
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investigafii si investigatii, Colectare documente de referintd, Analiza documentelor de
referintd, Formulare ipoteze privind posibilitatea tratamentului de desulfurare avansata
resulfurare, Validare ipoteze privind posibilitatea tratamentului de desulfurare avansata-
resulfurare, Descrierea mecanismului de succedare a etapelor tehnologice pentru tratamentului
de desulfurare avansata-resulfurare, Concluzii si recomandari);

In cadrul etapei “Localizare si descriere problema” s-a pus 1n evidenta stadiul actual al
problemei otelurilor destinate conductelor de transport cu prelucrabilitate prin aschiere
imbunatatitd; dintre fenomenele care se produc in procesele de aschiere au fost analizate cele
care prin solutii metalurgice vizeaza crearea zonelor de discontinuitate in masa materialului de
baza, favorabile ruperii fragile a agchiei si crearea zonelor de material care la temperatura de
agchiere (800-1000°C) pot deveni lubrifiante intre sculd si material si pot constitui depozite
protectoare pe suprafata sculei,

Solutiile metalurgice privind crearea zonelor de discontinuitate in masa metalicd se bazeaza pe
variante legate de:

a) modificarea incluziunilor sulfidice; confinutul de sulf este de regula mai mic decit
pentru otelurile de automate, considerandu-se ca pana la 0,07% influenta asupra caracteristicilor
mecanice la temperatura ambianta este inca nesemnificativa,

b) modificarea incluziunilor oxidice pentru a se asigura incluziuni globulare
(nedeformabile in procesul de laminare), neabrazive si cu posibilitate de lubrifiere a sculei;
astfel a aparut o noud clasd de oteluri de inaltd prelucrabilitate prin aschiere, denumite
"Calcium-composed" sau "Calcium deoxidized";

Formele de existenta a zonelor de discontinuitate favorabile prelucrabilitatii prin aschiere legate
de prezenta sulfului sunt:

a) incluziuni sulfidice globulare (sulfuri complexe de Mn, Fe, Ca tip I conform
nomenclaturii Sims);

b) incluziuni oxidice de silico-aluminati de calciu sau chiar calco-aluminati, globulare,
cu temperatura de topire scazuta, duritate cat mai mica si grad mare de amorfizare, grupate cu
sulfuri de calciu;

Au fost formulate trei ipoteze privind posibilitatea tratamentului de desulfurare avansata-
resulfurare la beneficiarul TMK Resita (Tipul de tratament secundar aplicat otelului in
instalatia LF (intensitate de barbotare, timp de barbotare, schema de adaosuri dezoxidante-
desulfurante) asigura realizarea unui process de desulfurare avansata, fara utilizarea instalatie
de vidare; Timpul de tratament dupa etapa de dezoxidare-desulfurare este suficient pentru a se
putea introduce o etapa suplimentara: resulfurarea, Reoxidarile secundare se pot reduce la un
nivel care sd nu genereze noi incluziuni dupa sfarsitul tratamentului in instalatia LF);

incluziuni nemetalice favorabile (calcoaluminati globulari si sulfuri de calciu globulare)
procesului de prelucrabilitate prin aschiere este data de rezultatele obtinute pentru lotul de sarje
analizate: dimensiune incluziuni: 20-60 pm; raport de globulizare acceptabil > 0,90 pentru 75%
din probe; compozitie incluziuni nemetalice: calcoaluminati globulari pentru 75% din probe;
continuturile de sulf in otel obtinute dupa etapa de dezoxidare-desulfurare in intervalul 0,003-
0,005%; timpul de tratament pentru etapa de dezoxidare-desulfurare in intervalul 20-45 minute;



timpul de tratament dupd etapa de dezoxidare-desulfurare pand la inceputul turnarii in
intervalul 15-20 minute;

10. Tehnologia de tratament in stare lichida a otelului destinat conductelor de transport cu
prelucrabilitate ridicata la aschiere trebuie sa cuprinda urmatoarele 3 etape: favorizarea
producerii calcoaluminatilor lichizi (tip Ci,A7) la temperatura de turnare a otelului, favorizarea
producerii sulfurilor globulare de calciu in locul celor deformabile de Mn, mentinerea
incluziunilor create pana in momentul turnarii (calcoaluminati lichizi si sulfuri de calciu);

11. Concluzia generala a raportului este: Cresterea prelucrabilitatii la aschiere prin procese de
desulfurare avansata-resulfurare pentru otelurile fabricate la beneficiarul TMK Resita
destinate conductelor de transport este fezabila datorita:

o dotarilor tehnice actuale de metalurgie secundara: instalatia LF si instalatia de
imersare fire (SiCa, FeS,etc) pot sd asigure un proces complet de dezoxidare-
desulfurare-resulfurare;

o experientei tehnologice actuale care asigura realizarea unor continuturi de sulf in
otel obtinute dupa etapa de dezoxidare-desulfurare in intervalul 0,003-0,005%;

o experientei tehnologice actuale care asigurd realizarea unor incluziuni
nemetalice de tip calcoaluminati globulari, de dimensiuni 20-60 pm, cu un
raport de globulizare acceptabil > 0,90;

12. Principalele recomandari ale raportului sunt:

- evaluarea mai exactd a pierderilor termice ale otelului pe ruta LF — instalatie de
imersare fire - distribuitor TC;

- testarea dezoxidarii In sistemul aluminiu-silicocalciu pentru stabilizarea obtinerii
calcoaluminatilor lichizi si a unui conginut suficient de calciu liber;

- testarea instalatiei de imersare fire pentru stabilirea randamentelor de asimilare a
sulfului si stabilizarea obtinerii sulfurilor globulare de calciu.



