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CORELARE iNTREV MICROSTRUCTURA SI DURITATEA SINELOR DE CF
SUDATE, REALIZATA IN URMA INCERCARILOR DIN LABORATORUL SITVF-
ONFR-AFER

Efectul variatiei locale a proprietatilor metalurgice si mecanice de-a lungul
suprafetei de rulare a unei sine de CF este important pentru rezistenta sinelor sudate.
Adesea, pe locul micilor adancituri, formate in zona de tranzitie dinspre suduri (SD) spre
materialul de bazd (MB) al sinelor imbinate, materialul sinei se afla in asa-numitele ,,zone
de influenta termica” (ZIT) — foto 1.
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Fenomenul este cauzat de contractia materialului in curs de racire dupa sudare, dar
si in urma debavurdrii, indeosebi cand temperatura otelului nu a fost suficient de scazuta,
in momentul polizérii finale. Se pot observa aceste deformari, in special, la sudurile
aluminotermice, la reparatiile din cale, ce sunt executate in conditii neoptime si sub
presiunea timpului.

Aceste usoare adancituri coincid cu minimele de duritate locale de-a lungul
suprafetei de rulare la limita ZIT cu MB, de-o parte si de alta a zonei sudate (SD), fiind
numite ,,zone de atenuare (sau inmuiere) termica” (ZAT) spre MB al fiecérei sine.
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Foto 2
In laboratorul metalografic AFER, aspectul macro in sectiune longitudinala al
ZATa si ZATDb este evidentiat pe o epruveta prelevatda si prelucratd mecanic dintr-un



cupon de sudate electric, notat cu WT 0012. Benzile subtiri, de culoare deschisa, situate la
marginea ZIT spre cele doud MB, sunt chiar ZATa si ZATb - foto 2.

Acestea (ZATa si ZATb) se pot vedea schematic pe graficul din fig. nr. 1, unde
duritatea Vickers (HV) fluctueaza de obicei intre (250...400) HV. De exemplu, in MB
duritatea porneste de la 260 HV pentru sinele noi, din marci de otel obisnuit (crescand la
300 HV dupa polizare si ecruisarea la rece initiala, datorata exploatarii/circulatiei
trenurilor) si pand la 400 HV pentru sinele noi, calite in ciuperca.
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Fig 1

In laboratorul metalografic si mecanic al AFER-ONFR au fost examinate
microstructuri si determinate duritati Vickers (HV30) pe aceeasi sina sudata electric - WT
0012, in zonele de interes de pe sina din stanga (a), respectiv de pe sina din dreapta (b):
MB, ZIT/ZAT si SD. iIn acest caz, dupa sudarea prin presiune, sudura (SD) este
reprezentata de o linie de sudurd (LS). Variatiile structurale sunt similare pentru sinele
sudate electric cu cele sudate aluminotermic.

Microstructurile inregistrate la microscop, ce arata trecerea dinspre linia de sudura
(LS) spre materialele de baza ale celor doua sine sudate (MBa si MBb), sunt prezentate in
tabelul nr. 1:

Tabelul nr. 1

-
T ; b
MBa, 500x ZIT2a spre ZIT1a, 100x SD, 100x ZIT1b, 100x ZIT2b spre MBb, 500x
ZATa, 100x ZATb, 100x
Structura ZAT - ZIT - Linie de ZIT - ZAT - Structura
perlitica, structura structura sudurd de structura structura perlitica,
sina stanga perlitica cu perlitica ferita pe perlitica perlitica cu sina dreapta
granulatie fina, fond fina, granulatie
marita globulizata, perlitic- globulizata, marita
durificata zona durificata
imbinarii
sinelor
| I1 111 IV \Y VI VII

Din tabelul nr. 1, in imaginile II si VI, se observa ci structura perlitica in ZIT, de
tranzitie spre materialul de baza al sinelor (MB), neafectate termic, prezintd o granulatie
usor crescuta, ceea ce corespunde unei scaderi a duritatii metalului sinelor (lnmuiere) in
ZAT. Aceste transformari structurale corespund si alurii graficului duritate Vickers in
functie de distanta de masurare, in lungul cuponului de sina — fig. 2.
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Fig 2

Un cupon de sine sudate, cu structurile redate in tabelul nr. 1, a trecut cu succes
examinarea microscopica, daca nu prezintd nicio urmi de martensitd sau bainit3, la
marirea de 500x (analize facute la microscopul optic).

Un cupon de sine sudate, care a trecut cu succes testul de duritate va indeplini
intotdeauna conditiile ca:

- duritatea minima sa nu fie mai mica de (P-30) HV30;

- duritatea maxima sa nu fie mai mare de (P+60) HV30;

unde P = duritatea medie a sinei neafectate termic, misuratd prin distribuirea
duritatii pe MBa (pe grafic, 292 HV) si MBb (pe grafic, 290 HV).

Prin urmare, pe langa alte verificari si incercari de laborator, daca exista o corelare
intre microstructurd si duritate, conform criteriilor impuse de standardul de incercari de
conformitate, se considera ca sina sudata a trecut de procedura de calificare pentru metoda
de sudare respectiva.
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