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REZISTENTA LA COROZIUNE

Rezistenta la fisurare de coroziune sub sarcini — In serviciu, defectarea prin fisurare la
coroziune sub sarcind poate fi cauzatd de stresul produs de o mare varietate de surse, incluzand
tratamentul termic in solutie, rectificarea, formarea, ajustarea, fixarea prin strangere si sarcinile
indelungate 1n functionare. Stresul poate fi de intindere sau defectarile SSC pot fi cauzate de
tensiuni indelungate la forfecare. Sufluri In unele cdmasuiri de protectie contra coroziunii pot fi
suficiente pentru aparitia defectarilor SSC. Aliajele de aluminiu de inaltd rezistentd, forjate,
tratabile termic, sunt susceptibile, in cazul unor tratamente de calire, la fisurarea de coroziune
sub sarcina, fapt care depinde de tipul produsului, marimea sectiunii, directia si marimea
incarcarii. Aceste aliaje de aluminiu includ: 2014, 2015, 2618, 7075, 7150 si 7475 in cadrul
tipului T6 de calire si 2024, 2124, 2219 si 2519, pentru T3 si T4. Pentru alte combinatii de
tratamente de calire, indeosebi in cazul aliajelor 2024, 2124, 2219 si 2519, pentru T3 si T4.
Pentru alte combinatii de tratamente de calire, indeosebi in cazul aliajelor 2024, 2124, 2219 in
tipurile T6 sau T8 de calire si 7010, 7049, 7050, 7075, 7149, 7175 si 7475 in tipul T73,
materialele sunt categoric mai rezistente, permitand suportarea unor tensiuni de intindere de pana
la 50-75% din tensiunea minima de curgere, fara pericolul de fisurare la coroziune. Tratamentele
de calire T74 si T76 pentru aliajele 7010, 7075, 7475, 7049, 7149 si 7050 conduc la un grad
intermediar de rezistentd la coroziune sub tensiune, adica superior calirii T6, dar nu atat de bun
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ca T73 pentru 7075. Pentru asistenta in selectarea materialelor, in tabelul 1 se prezinta litere de
evaluare ce indica rezistenta relativa la fisurare coroziva sub tensiune pentru o varietate de forme
de produse din forjate din seriile de aliaje de aluminiu tratate termic 2000, 6000 si 7000. In
adaos, informatii cantitative mai detaliate, sub forma tensiunilor maxime specifice de intindere
alternative pana la care pot fi supuse probele imerse in mediu coroziv fara sa se fisureze, sunt
prezentate 1n tabelele nr. 2 si 3, pentru diferite forme de produse din aliaje de aluminiu tratate
termic.

Aliajele 5083, 5086 si 5046 nu vor fi utilizate sub sarcini Tnalte, constant aplicate in
timpul unei functioniri continue la temperaturi ce depisesc -65°C, deoarece prezinti
susceptibilitatea fisurarii aleatoare la coroziune sub sarcina. In general, cilirile H34 pana la H38
pentru 5086 si H32 pana la H38 pentru 5083 si 5456 nu sunt recomandate, din cauza

Pentru formarea la rece a panzelor si placilor din aliaj 5083 tratate H112, H321, H323 si
H343 si din aliaj 5456 tratate H112 si H321, trebuie sa se utilizeze o razad minima de curbura de
5T. Se recomanda formarea la cald in cazul tratamentului de calire O pentru aliajele 5083 si 5456
si este de preferat temperari prin prelucrare la rece pentru a se evita prelucrarile excesive la rece
si tensiunile reziduale Tnalte. Daca temperdrile prin prelucrare la rece se refera la aliaje tratabile
termic, acestea sunt incalzite pentru formare la cald, putdnd insa rezulta o usoara scadere a
proprietatilor mecanice, in particular a rezistentei la curgere.

Rezistenta la exfoliere - Aliajele de aluminiu forjabile, de inaltd rezistentd, sunt
susceptibile, in cazul unor anumite tipuri de tratamente de célire, la exfoliere datoritd coroziunii.
Aceasta susceptibilitate depinde de produs si de dimensiunea sectiunii. In general, acele aliaje si
tipuri de calire care prezintd o slaba rezistenta la fisurare de coroziune sub sarcind, prezinta si o
slaba rezistenta la exfoliere, pe cand aliajele si cdlirile cu o bund rezistentda la fisurare de
coroziune sub sarcind au si o bund rezistenta la exfoliere, uneori chiar imunitate. De exemplu,
calirea T76 la aliajele 7075, 7049, 7050 si 7475 conduce la o foarte Tnalta rezistentd la exfoliere,
cu sigurantd superioard calirii T6, iar calirea T73 pentru aliajul 7075 conduce aproape la
imunitate .
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Tabelul nr. 1.

Rezistenta la coroziune sub sarcina?® pentru produse din aliaje de aluminiu inalt rezistente
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Tabelul nr. 1.
Rezistenta la coroziune sub sarcina?® pentru produse din aliaje de aluminiu
inalt rezistente — continuare

Aliajul si Directia de Placi Tije si Profile
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a Determinarile s-au facut prin masurarea valorilor a cel putin zece loturi aleatoare pentru care rezultatele
au ardtat o conformare de 90%, cand au fost testate la urméitoarele sarcini:

A - egald sau mai mare decat 75% din rezistenta de curgere specificd minima. Valoare foarte Tnalta.
SSC nu este anticipat in aplicatiile generale daca tensiunea continua totala la intindere* este mai
mica decat 75% din rezistenta de curgere specificd minima pentru aliaj, tratament termic, forma
produsului si orientare.

B - egala sau mai mare decat 50% din rezistenta de curgere specificd minima. Valoare naltd. SSC nu
este anticipat daca tensiunea continua totald la intindere* este mai mica decat 50% din rezistenta
de curgere specifica minima.

C - egald sau mai mare decit 25% din rezistenta de curgere specificd minima sau 14,5 ksi (10 daN/mm?)
ceea ce este mai mult. Valoare intermediara. SSC nu este anticipat daca tensiunea continua totala
la Intindere* este mai mica decat 25% din rezistenta de curgere specifica minima. Acest tip (A)
este desemnat pentru directia transversala scurta la piesele utilizate in primul rand pentru rezistenta
lor inalta la exfoliere din cauza coroziunii, in cazul structurilor subtiri, unde aplicarea unor sarcini
pe directia transversala scurtd nu se agreeaza.

D - nu atinge criteriile de mai sus (pentru C). Nivel scazut. Defectarile SSC au avut loc in timpul
functionarii (serviciului) sau sunt anticipate daca apare orice stres in directia de test desemnata.
Acest nivel se desemneaza numai pentru directia transversala scurta la anumite materiale.

NOTA: Nivelele de tensiune de mai sus nu trebuie interpretate ca stresuri “de prag” si nu sunt
recomandate pentru proiectare.

* Suma tuturor tensiunilor, inclusiv a celor provenind din: Incarcarile pe timpul serviciului, tratamente termice,
rectificare, formare etc.

Evaluarile se aplica la produsele prelucrate standard in tipurile de calire indicate, inclusiv calirile cu
tensiunile relaxate si pot fi invalidate In unele cazuri prin aplicarea de catre utilizator a unor
tratamente nestandardizate privind deformarile la temperatura camerei.

Directia de testare se refera la orientarea directiei de incarcare relativ la directia grauntilor structurii
unor materiale forjabile, care in cazul extrudatelor si forjatelor nu pot fi predictibile pornind de la
sectiunea lor transversald. L — longitudinala: paralela cu directia principald de intindere a metalului
pe timpul manufacturdrii_produsului. LT — transversala lunga: perpendicular pe directia extensiei
principale a produsului. In cazul produselor a caror structurd granulara arata clar directionalitatea
(raportul largime pe grosime mai mare decat doi) LT va fi perpendiculard pe directia dimensiunii
majore a grauntilor. ST — transversala scurtd: perpendiculara pe directia principalei extensii a
metalului si paralela cu dimensiunea minorad a grauntilor, In cazul produselor cu o directionalitate
semnificativa.

Sectiuni cu raportul latime pe grosime egal sau mai mic decét doi, pentru care nu exista distinctie intre LT si ST.

Valorile sunt cu o clasd mai scazute pentru sectiunile groase: extrudate, 25,4 mm si peste; placi si forjate, 38,1 mm
si peste.

Evaluarea nu este stabilitd deoarece produsul nu este oferit comercial.
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Tabelul nr. 2.

Tensiunea de intindere maxima specificata pana la care probele-test nu cedeaza,
determinata prin teste alternate efectuate in imersie de 32% NaCl?, pentru piese forjate In

matrita din aliaje de aluminiu rezistente la coroziune sub sarcina.

Aliajul si Directiade | Grosimea, |Tensiunea, Soecificatii ref ol
calirea testare mm daN/mm? pecificatii referentiale

7049 -T73 ST 19,05-50,8 | 323° | QQ-A-367, AMS 4111, ASTM B 247
50,83-127,0 | 31,6°

7050 -T74 ST 19,05-152,4 | 24,6 | AMS 4107

7050 -T7452 ST 19,05-101,6 | 24,6 | AMS 4333

7050 -T73 ST 19,05-76,2 | 29,5° | MIL-A-22771, QQ-A-367
76,23-101,6 = 28,8° | AMS 4241, ASTM B 247
101,63-127,0 | 27,4° | AMS 4141
127,03-152,4 | 26,7°

7075 -T7352 ST 19,05-101,8 | 29,5° | MIL-A-22771, QQ-A-367, AMS 4147,

ASTM B 247

76,23-101,8 | 27.4°

7075 -T7354° ST 19,05-76,2 29,5 Specificatia companiei

7075 -T74° ST 19,05-76,2 24,6 AMS 4131
76,23-101,6 | 21,84
101,63-127,0 | 21,19
127,03-152,4 | 20,49

7149 -T73 ST 19,05-50,8 | 323° | AMS 4320
50,83-127,0 | 31,6°

7175 -T74 ST 19,05-762 | 24,6 | AMS 4149, ASTM B 247
76.23-101,6 | 21,8¢ | AMS 4149
101,63-127,0 | 21,14
127,03-152,4 | 20,49

7475 -T7452° ST 19,05-76,2 24,6 AMS 4179

2 Cele mai multe specificatii se referd la ASTM G 47, care cere o expunere de 20 de zile pentru aliajele

7XXX, pe directia ST.
b 75% din rezistenta minima de curgere specificatd pe directia transversald lungi.
¢ Valorile de proiectare nu sunt incluse in MIL-HDBK-5
4 50% din rezistenta minima de curgere specificatd pe directia transversald lunga.
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Tabelul nr. 3

Tensiunea de intindere maxima specificata pana la care probele-test nu cedeaza,
determinata prin teste alternate efectuate in imersie de 32% NaCl?, pentru piese forjate

manual din aliaje de aluminiu rezistente la coroziune sub sarcina.

Aliajul si Directiade | Grosimea, |Tensiunea, Soecificatii ref ol
calirea testare mm daN/mm? peciticatii referentiale
7049 -T73 ST 50,83-76,2 | 31,6° | Q-A-367, AMS 4111, ASTM B 247
76,23-101,6 | 30,9°
101,63-127,0 | 29,5°
7049 -T7351° ST 19,05-76,2 | 30,9° | AMS 4247
76,23-101,6 | 30.2°
101,63-127,0 | 28.1°
7050 -T7452 ST 19,05-203,2 | 24,6 AMS 4108
7075 -T73 ST 19.05-76,2 29,5° | MIL-A-22771, Q-A-367, ASTM B 247
76,23-101,6 | 28,8
101,63-127,0 | 27.4°
127,03-152,4 | 26,7°
7075 -T7352 ST 19.05-76,2 | 274% | AMS 4147
76,23-101,6 | 26,09
101,63-127,0 | 25394
127,03-152,4 | 23,94
7075 -T74°¢ ST 19.05-76,2 | 24,6 | AMS 4131
76,23-101,6 21,1°¢
101,63-127,0 | 19,7°
127,03-152,4 | 19,0°
7075 -T7452° ST 19.05-50,8 24,6 AMS 4323
50,83-76,2 20,4
76,23-101,6 | 19,7
101,63-127,0 | 18,3f
127,03-152,4 | 16,9
7149 -T73 ST 50,8-76,2 30,09 | AMS 4320%
76,23-101,6 | 3024
101,63-127,0 | 29,54
7175 -T74 ST 19,06-76,2 24,6 | AMS 4149
76,23-101,6 | 20,4°
101,63-127,0 | 19,7
127,03-152,4 | 183f
7075 -T7651 ST 9,06-76,2 24,6f AMS 4179
76,23-101,6 | 19,0
101,63-127,0 | 18,3%
127,03-152,4 | 16,9°

& Cele mai multe specificatii se referd la ASTM G 47, care cere o expunere de 20 de zile pentru aliajele

o oo o

7XXX, pe directia ST.
75% din rezistenta minima de curgere specificata pe directia transversala lunga.
Valorile de proiectare nu sunt incluse in MIL-HDBK-5
75% din rezistenta minima de curgere specificata pe directia transversala lunga.
50% din rezistenta minima de curgere specificata pe directia longitudinala.

50% din rezistenta minima de curgere specificatd pe directia transversala lunga.
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CONCLUZII

Cunoasterea rezistentei la coroziune sub sarcina pentru aliajele de aluminiu turnate si
forjate poate ajuta apelarea acestor materiale in proiectare.
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