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Rezumat: Articolul contine denumirile aferente tratarii prin calire corespunzatoare aliajelor
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1. GENERALITATI

Aluminiul este un material structural usor, rezistent la coroziune, putandu-i-se mari
rezistenta prin aliere, in functie de compozitie si, mai departe, prin tratamente termice §i/sau
prelucrare la rece. Dintre avantajele sale pentru aplicatii specifice mentiondm: densitate scazuta,
raport rezistenta/greutate Tnalt, buna rezistenta la coroziune, usurinta de fabricare si diversitate
mare de forme pe care le poate lua.

Aluminiul si aliajele de aluminiu forjabile si turnabile sunt identificabile printr-o
denumire numericd de patru cifre: prima cifra indica grupul de aluminiu asa cum se aratd in
tabelul 1. Pentru aliajele de aluminiu structurale forjate ultimile doua cifre identifica aliajul
respectiv. A doua cifra indicd modificarile aliajului original sau limitele de impuritate. Pentru
aliajele de aluminiu turnate cea de-a doua si cea de-a treia cifra identificd aliajul respectiv sau
indicd procentul minim de aluminiu. Ultima cifra, care se afla la dreapta virgulei (punctul in
notatie englezd) de zecimale, indica forma produsului: XXX,0 indicd turnarea, iar XXX.1 si
XX.2 indica lingoul.
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Tabelul 1
Denumiri (simboliziri) de baza pentru aliaje de aluminiu turnate si forjate
Grupul Elemente majore de aliere Grupul Grupuri majore de aliere
de aliaje de aliaje
Aliaje forjate Aliaje turnate
IXXX | 99,00 procente minime de I1XX.0 | 99,00 procente minime de
aluminiu aluminiu
2XXX | Cupru 2XX.0 | Cupru
3XXX | Mangan 3XX.0 | Siliciu cu adaos de cupru si/sau
magneziu

4XXX | Siliciu 4XX.0 | Siliciu

SXXX | Magneziu 5XX.0 | Magneziu

6XXX | Magneziu si Siliciu 6XX.0 | Serie inuzitata

7XXX | Zinc 7XX.0 | Zinc

8XXX | Alte elemente 8XX.0 | Cositor

9XXX | Serie inuzitata 9XX.0 | Alte elemente

2. PROPRIETATILE MATERIALELOR

Proprietatile aliajelor de aluminiu sunt determinate de continutul lor chimic si de
metodele de fabricare. Rezistenta unora din aceste aliaje este marita, in principal, prin prelucrare
la rece, 1n timp ce altele sunt fortificate prin tratamente termice in solutie si prin precipitatii de
calire. Prezentarea calirii din tabelul 2 reprezintd un indicativ al mecanismului de madrire a
rezistentei utilizat.

Dintre proprietdfile prezentate, unele, cum sunt temperatura camerei, tensiunea de
intindere, cea de compresiune, de forfecare, precum si presiunea de contact, sunt fie proprietdfi
specifice minime, fie proprietdti derivate minime. Acestea pot fi aplicate direct In proiectare.
Alte proprietdti, cum sunt curba tensiune-deformatie, datele asupra oboselii si tenacitatii la
rupere, precum si valorile modulelor de elasticitate, sunt prezentate ca valori medii sau tipice,
care pot servi la stabilirea utilitafii unor materiale pentru diverse aplicatii. Comentarii privind
efectele temperaturii asupra proprietdfilor de mai sus, asupra efectelor practicilor de fabricare, se
vor studia intr-un articol ulterior.
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Tabelul 2

Sistemul de desemnare a calirii pentru aliajele de aluminiu

Sistemul de desemnare a cilirii®

Sistemul de desemnare a calirii este
utilizat pentru toate formele de produse din
aluminiu si aliaje de aluminiu, forjate sau
turnate. Sistemul se bazeaza pe secventele
tratamentelor utilizate pentru producerea
diferitelor tipuri de calire. Desemnarea calirii
urmeazd desemndrii aliajului, ambele fiind
separate  printr-o  cratimi. In esentd,
desemnarea calirii constd in litere.
Subdiviziuni ale calirilor de baza, atunci
cand este necesar, sunt indicate de una sau
mai multe cifre care urmeaza literelor.
Acestea indica secvente specifice ale
tratamentelor de bazad, dar numai operatiile
recunoscute ca influentdnd semnificativ
caracteristicile produsului sunt prezentate.
Daca existda unele variatii ale aceleiasi
secvente a operatiilor de baza aplicate
aceluiasi aliaj, ceea ce conduce la
carateristici  diferite, atunci se adauga
desemnadrii respective cifre aditionale.

Desemnari de baza ale calirii
F asa cum este fabricat. Se aplica
proceselor de formare in care nu se
intrebuinteazd un control special al
conditiilor termice sau al rezistentei la

deformare. Pentru produsele forjate nu
exista limite ale proprietatilor mecanice.

O revenit. Se aplica la produsele forjate care
sunt supuse revenirii pentru a se obfine o
calire puternicd, precum si la produsele
turnate pentru care revenirea are drept scop
obtinerea unei ductibilitati convenabile si
a unei stabilitati dimensionale.

H rezistenta la deformare (numai
pentru produsele turnate). Se aplicd la
produsele care au capatat o rezistentd mai
mare prin acest procedeu, cu sau fara
tratamente termice suplimentare, 1in
scopul de a le reduce ceva din aceastd
rezistentd. H este intotdeauna urmat de
doud sau mai multe cifre.

W tratat la cald in solutie. Este o cilire
instabila aplicabilda numai la aliajele ce
imbatranesc spontan la temperatura
camerei dupd tratamentul la cald in
solutie.  Aceastd  desemnare  este
specifica numai cind perioada de
imbatranire naturala este indicata; de
ex.: W 1/2 ore.

T tratat termic pentru a produce o calire
stabila, alta decat F, O sau H. Se aplica
la produsele care sunt tratate termic, cu
sau fara marirea rezistentei la deformare.
T este urmat intotdeauna de una sau mai
multe cifre.

Subdiviziuni ale calirii H: rezistenta
la deformare

Prima cifra ce urmeazda dupa H indica
combinatia specificd a operatiilor de baza,
dupa cum urmeaza:

H1 numai intarirea rezistentei Ila
deformare. Se aplicd pentru obtinerea
rezistentei dorite a produselor respective

fara utilizarea de tratamente
suplimentare. Numarul ce urmeaza
acestei desemnari indica gradul de

intarire la deformatie.

 Din referinta 2.
Desemnarea calirii in conformitate cu acest standard pentru forjate din aluminiu si din aliaje de aluminiu, precum si pentru
turnate din aliaje de aluminiu, se poate considera, conf. Asociatiel Aluminiului, ca: (1) calirea se foloseste (sau este disponibila)
de mai mult de un utilizator; (2) limitele proprietatilor mecanice sunt inregistrate; (3) caracteristicile calirii sunt semnificativ
diferite de cele ale altor tipuri de revenire care au aceeasi secventa a tratamentelor de baza si pentru care desemnarile au fost
deja identificate pentru acelasi aliaj si produs; si (4) in cazul cand unele caracteristici, altele decat Proprietatile mecanice, sunt
inregistrate si urmatoarele: (a) metodele de testare si limitele caracteristicilor sau (b) practicile specifice utilizate la calire.
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H2 Intiirirea rezistentei la deformare si
recoacere partiala. Se aplica la produsele
care au fost intdrite la deformatii prea
mult urmind ca printr-o recoacere
parfiald sd 1li se reduca nivelul de
rezistentd pana la valoarea doritd. Pentru
aliajele imbatranite la  temperatura
camerei, calirile H2 conduc la o
rezistentd ultima minimd la fel ca cele
desemnate cu H3. Pentru alte aliaje,
calirile H2 conduc la aceeasi rezistenta
ultima minimd ca cea corespunzatoare
calirilor H1 si la o elongatie usor mai
ridicatd. Numarul ce urmeazd acestei
desemnari indicd gradul de intarire la
deformatii care ramane dupa ce produsul
a fost partial recopt.

H3 Intiirirea rezistentei la deformare si
stabilizare. Se aplica la produsele care
sunt intarite la deformatii si ale caror
proprietdti mecanice sunt stabilizate, fie
printr-un tratament termic la temperatura
joasa, fie ca rezultat al incalzirii pe timpul
fabricatiei. Stabilizarea imbunatateste, de
obicei, ductilitatea. Aceastd desemnare
este aplicabila numai la acele aliaje care,
in afara de cele stabilizate, se relaxeaza
prin imbatranire graduald la temperatura
camerei. Numarul  care  urmeaza
desemnarii respective indicd gradul de
intarire la deformatii care ramane dupa
tratamentul de stabilizare.

Cifra ce urmeaza desemndrilor H1, H2 si
H3 indicad gradul de intarire la deformatii.
Numeralul 8 a fost atribuit pentru a indica
calirile ce duc la o rezistentd ultima
echivalenta cu cea obtinutd printr-o
reducere la rece (temperatura pe timpul
reductiei nu depiseste ~ 50° C) de aprox.
75 procente, urmand unei recoaceri totale.
Calirile intre 0 (recoacere) si 8 sunt
desemnate prin numeralele de la 1 la 7.

Materialul cu o rezistenta ultima la

intindere avand aprox. media valorilor
rezistentelor respective corespunzdtoare
calirii O si cdlirii 8 este desemnat prin
cifra 4; daca este aprox. media intre
calirile 4 si 8, cifra 6. Numeralul (cifra)
9 desemneaza calirile ale caror
rezistente ultime la intindere minime
depdsesc pe cele ale calirii 8 cu 1,4
daN/mm’ sau mai mult. Pentru caliri,
H urmat de doua cifre, a doua cifra
fiind fara sot, limitele standard pentru
rezistenta ultimd la intindere sunt exact
media celor doud caliri adiacente H cu
doua cifre, avand, fiecare, cea de-a doua
cifra cu sot.

NOTA: In cazul aliajelor care nu pot fi

reduse suficient la rece pentru a stabili o
rezistentd ultimd la intindere aplicabilda
la calirea 8 (75 procente de reducere la
rece dupa o recoacere totald), se poate
stabili rezistenta la Intindere de la calirea
6 printr-o reducere de aprox. 55 procente
urmand dupd o recoacere toala, sau de la
calirea 4, printr-o reducere de aprox. 35
procente, tot dupa o recoacere totala.

A treia cifra, cand este cazul, indica o
variatie a unei caliri cu doua cifre. Ea se
utilizeazd cand gradul de control al
calirii sau proprietdfile mecanice sau
ambele diferd, dar sunt apropiate, de
cele ale calirii desemnate H cu doud
cifre (la care se adauga cea de a treia),

sau cand unele caracteristici sunt
afectate semnificativ.
NOTA: Rezistenta ultimi la tensiune
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minima dupd o calire H cu trei cifre
trebuie sa fie cel putin la fel de aproape
fatd de cea corespunzatoare calirii cu
doua cifre la fel cum aceasta din urma
este fatd de cele de dupa -calirile
adiacente cu doua cifre. Produsele calite
H ale caror proprietdti mecanice sunt
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sub H_1 pot fi variatii ale H_1.

Caliri H cu trei cifre

H_11 Se aplica la produsele care dobandesc

o suficienta rezistentd la deformatii
dupd o recoacere finald, care nu sunt insa
considerate ca recoapte, dar nu atat de
mult ca rezistenta la deformatii a
materialelor calite H_1.

H111 Se aplica la produsele care pot fi

dupa T

oarecum cdlite prin prelucrare la o
temperaturd ridicata §i pentru care
exista  limite ale  proprietatilor
mecanice.

Subdiviziuni ale calirii T:
Tratament termic

Numerele de la 1 la 10 ce urmeaza
indicd secventele specifice ale

tratamentelor de bazd, dupda cum urmeaza:

T1 racit de la o temperatura ridicata a

T2

procesului de formare si imbatranit
natural in conditii de stabilitate.

Se aplica la produsele care nu sunt
prelucrate la rece dupa racirea din urma
unui proces de formare la temperatura
inaltd sau in care efectele prelucrarii de
aplatisare sau rectificare la rece nu
se regasesc in limitele proprietdfilor
mecanice.

racit de la o temperatura ridicata a
procesului de formare, prelucrat la

rece si imbatranit natural 1in
conditie stabila substantial.
Se aplica la produsele care sunt

prelucrate la rece pentru a se obtine o mai
mare rezistentd dupd racirea de la
temperatura ridicatd a procesului de
formare sau la care efectele prelucrarii la
rece de aplatisare sau rectificare se
regasesc in  limitele proprietatilor
mecanice.

T3

T4

TS

tratat la cald in solutie, prelucrat la
rece si imbatranit natural in conditie
substantial stabila. Se aplica la
produsele ce sunt prelucrate la rece
pentru a se obtine rezistentd marita
dupa tratamentul la cald in solutie sau
pentru care efectele prelucrarii la rece,

de aplatisare sau rectificare, sunt
regasite  1n  limitele proprietatilor
mecanice.

tratat la cald in solutie si imbatranit
natural in conditie substantial stabila.
Se aplicd la produsele ce nu sunt
prelucrate la rece sau pentru care
efectele prelucrarii la rece, de aplatisare
sau rectificare, nu se regadsesc in limitele
proprietdtilor mecanice.

riacit de la o temperatura inalti a
procesului de formare si imbatranit
artificial. Se aplicd la produsele ce
nu sunt prelucrate la rece dupd racirea
de la temperatura 1naltd a procesului de
formare sau in care efectele prelucrarii
la rece, de aplatisare sau rectificare, nu
pot fi regasite in limitele proprietatilor
mecanice.

T6 tratat la cald in solutie si imbatranit

artificial. Se aplicd la produsele care
nu sunt prelucrate la rece dupa tratarea
la cald in solutie sau in care efectele
prelucrarii, de aplatisare sau rectificare,
la rece nu se regdsesc in limitele
proprietdtilor mecanice.

T7 tratat la cald in solutie si imbatranit /
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stabilizat. Se aplicd la produsele forjate
care sunt imbatranite artificial dupa
tratarea la cald in solutie, pentru a le
aduce sub un punct de rezistena
maxima in scopul obtinerii unui control
asupra unor caracteristici semnificative.
Se aplica si la produsele turnate,
imbatranite artificial dupa tratamentul
la cald 1n solutie, in scopul de a se
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obtine o stabilitate dimensionala si de
rezistenta.

tratat la cald in solutie, prelucrat la
rece si Imbatranit. Se aplica la
produsele prelucrate la rece pentru
madrirea rezistentei lor sau la care efectele
prelucrarii la rece se regdsesc in limitele
proprietatilor lor mecanice.

tratat la cald in solutie, imbatranit
artificial si prelucrat la rece. Se aplica
la produsele prelucrate la rece pentru
marirea rezistentei lor.

T10 racit de la temperatura ridicata a

procesului de formare, prelucrat la
rece si imbatranit artificial.

Se aplica la produsele prelucrate la rece
pentru mdrirea rezistentei lor sau la care
efectele prelucrarii, de aplatisare sau
rectificare, la rece se regdsesc in limitele
proprietatilor lor mecanice.

Cifre aditionale, dintre care prima nu
trebuie sd fie zero, pot fi addugate
desemnarilor T1 ... T10, pentru a se indica
o variatie in tratament care altereaza sem-
nificativ caracteristicile produsului respec-
tiv care sunt, sau pot fi, obtinute prin
utilizarea tratamentului de baza.

Urmadtoarele cifre aditionale specifice au
fost atribuite pentru caliri de relaxare a
stresului ale produselor forjate:

Relaxare prin extensie

T_51 Se aplica la bare plate si roluite sau

finisate la rece, prin alungire intr-o
madsurd prestabilitd, dupd tratament la
cald 1n solutie sau dupd racire de la
temperatura ridicatd a procesului de
formare. In continuare, podusele nu
sunt rectificate dupa extensie.

Placi .... de 1a 1,5 la 3% set permanent;
Roluite sau finisate la rece;

Tije si bare .... de la 1 la 3% set permanent;
Forjate in matrita sau inelar (?); si
Inele roluite (?) .. .de la 1 la 5% set permanent.

T_510 Se aplica la tije extrudate, bare,
profile si tuburi, precum si la tuburile
inecate cand sunt supuse unei
alungiri intr-o masurd prestabilita,
dupd tratament la cald in solutie
sau dupa racire de la temperatura
ridicatd a procesului de formare.
Aceste produse nu sunt rectificate
dupa extensie.

Tije extrudate, bare, profile si tuburi... de la
1 1a 3% set permanent;

Tuburi Tnecate .... de la 1,5 la 3% set
permanent.

T_S511 Se aplica la tije extrudate, bare,
profile si tuburi, precum si la tuburile
inecate cand sunt supuse unei
alungiri Intr-o masura prestabilitd,
dupa tratament la cald in solutie sau
dupa rdcire de la temperatura
ridicatd a procesului de formare.
Acestor produse li se poate aplica o
rectificare  minord 1n  vederea
conformdrii lor cu tolerantele
standardizate.

Relaxare prin compresie

T 52  Se aplica la produsele care sunt
relaxate prin  comprimare dupa
tratament la cald in solutie sau
dupa racire de la temperatura
ridicatd a procesului de formare, in
scopul de a produce un set de 1
panad la 3 procente.

Relaxare prin extensie si
compresie combinate

T_54 Se aplica la forjate in matrite care

sunt relaxate prin rdcire de
restabilire la rece In matricea finala.
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NOTA: Aceleasi cifre (51, 52, 54) pot fi
adaugate pentru desemnarea W pentru a indica
solutia instabila tratatd la cald si

tratamentul de relaxare.

Urmatoarele desemnadri pentru calire au
fost atribuite pentru produsele-test forjate din
material tratat la cald dupa recoacere (O, Ol,
etc) sau calire F.

T_S52 Solutie tratata la cald dupa
recoacere sau calire F i
imbatranire naturala la o
substantiala conditie stabila.

T_S52 Solutie tratata la cald dupa

recoacere sau calire F

imbaétranire artificiala.

si

Desemnarile pentru calire T42 si1 T62
pot fi, de asemenea, aplicate la produse
forjate tratate la cald dupa orice calire
de catre utilizator, atunci cand astfel
de tratamente termice conduc la
proprietdtile mecanice aplicabile acesor
tipuri de calire.

Variante ale calirii O: recoacerea

O cifra ce urmeaza dupa O, cand este
cazul, aratd cd un produs in conditii de
recoacere are caracteristici speciale.

NOTA: Asa cum cilirea O nu este parte din
seria H a operatiilor de intarire la deformatii,
variantele calirii O nu se vor aplica produselor
facute rezistente la deformatii dupd recoacere
si la care efectele intaririi la deformatii se
regasesc in proprietdtile mecanice sau in alte
caracteristici.

Desemnari ale variantelor cilirii O

Urmatoarele desemnari au fost atribuite
pentru  produsele forjate recoapte la
temperaturd 1naltd pentru a se accentua
raspunsul ultrasonic si a se obtine stabilitate
dimensionala.

O1 Tratat termic la aproximativ acelasi
timp si temperaturd necesare
pentru tratamentul la cald in
solutie si racit lent pana la
temperatura camerei. Aplicabil la
produsele care trebuie sa fie
prelucrate de catre utilizator
inainte de tratamentul la cald in
solutie.  Limitele proprietatilor
mecanice nu sunt aplicabile.

Desemnarea cilirilor neinregistrate

Litera P a fost desemnata pentru
variantele cdlirilor H, T si O, care sunt
negociabile 1intre fabricant si cumparator.
Litera P urmeaza imediat dupa desemnarea
calirii respective. Exemple specifice, in care
o astfel de desemnare poate fi aplicata,
includ urmatoarele:

Utilizarea calirii este limitatd suficient
pentru a preceda inregistrarea sa. (Variantele
calirii H negociate au fost, la inceput,
indicate printr-o a treia cifra zero).

Conditiile de testare (locatia probei,
numarul de probe, configuratia specimenelor
testate etc.) diferda de cele cerute pentru
inregistrare de Asociatia Aluminiului.

Limitele  proprietailor =~ mecanice
nu sunt stabilite pe aceleasi baze
ca cele necesare inregistrarii de Asociatia
Aluminiului.

59



Indira ANDREESCU

3. CONCLUZII

Indexarea aliajelor de aluminiu turnate si forjate ilustreaza usurarea apeldrii acestor

materiale de cétre specialistii interesati.
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