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1. Consideraţii generale 
  

Lucrarea tratează determinarea caracteristicilor mecanice şi  
analiza rezultatelor încercărilor experimentale efectuate în vederea 
stabilirii gradului de evoluţie a degradării materialului unei ţevi de la 
cazanul de regenerare săruri sodice de la CFCH Dej. Ţeava a avut o 
durată de funcţionare de 75.700 ore de la ultima analiză. Se urmăreşte 
a se stabili dacă după această durată de funcţionare ţeava mai poate fi 
menţinută în exploatare în condiţii de siguranţă. Materialul acestei ţevi a 
mai fost analizat şi după o durată de funcţionare de 61.000 ore. După 
această analiză s-a permis o prelungire a duratei de funcţionare de 
20.000 ore. 
 Ţeava de dimensiunile Ф 76 mm x10 mm a funcţionat la 
temperatura de 430 0C şi presiunea de 40 at. 
 Grosimea peretelui şi diametrul ţevii fiind mici probele pentru 
realizarea epruvetelor au fost prelevate longitudinal, adică paralel cu 
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axa ţevii. Prelevarea şi realizarea epruvetelor s-a făcut numai prin 
aşchiere. 
 Cercetările experimentale au fost efectuate conform 
recomandărilor din “Prescripţii tehnice C29-82” [1]. 
 

2. Analiza chimică 
 

 Determinarea cantităţii procentuale a elementelor care intră în 
compoziţia chimică a oţelului analizat s-a făcut prin metode spectrale. 
Rezultatele obţinute precum şi valorile prescrise pentru oţelul A42C1 în 
normele N. F. A. 36-705 [2] sunt prezentate în tabelul 1. 
 

Tabelul 1 
Valori Compoziţia chimică [%] 

C  Si Mn F S Cr Mo Cu Ni V 
Deter-
minate 

0,19 0,16 0,75 0,014 0,014 0,03 - - 0,04 0,01 

Pres-
crise 

Max 
0,23 

Max 
0,40 

Min 
0,35 

Max 
0,05 

Max 
0,05 

Max 
0,30 

- - - - 

 
 Analizând rezultatele din tabelul 1 se constată că oţelul din 
care este confecţionată ţeava cercetată, chiar după această perioadă 
de funcţionare, se încadrează în prescripţiile impuse de normele în 
vigoare. 
 

3. Încercări mecanice de scurtă durată 
 

 Epruvetele realizate pentru cercetări au fost utilizate la 
efectuarea următoarelor încercări de scurtă durată: duritate, tracțiune şi 
încovoiere prin şoc. 
 
 3.1 Încercări de duritate 
 
 Încercările de duritate Vickers (HV5) s-au efectuat pe direcţia 
radială a grosimii peretelui conform [3]. S-au efectuat 5 determinări 
pentru care s-au obţinut: HV5med = 135,8, HV5min = 133, respectiv 
HV5max = 140,4. Împrăştierea rezultatelor pe grosimea peretelui este 
mică (aproximativ 5 %), ceea ce dovedeşte că materialul ţevii este 
destul de omogen. 
 
 3.2 Încercări de tracţiune 
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 Încercările de tracţiune s-au efectuat conform [4], [5]. Forma şi 
dimensiunile epruvetei utilizate la încercări sunt prezentate în figura 1. 

 
 

Încălzirea epruvetelor pentru încercările la temperaturi ridicate 
s-a făcut într-un cuptor electric de fabricaţie Amsler (Elveţia). Pe baza 
încercărilor efectuate s-au determinat caracteristicile mecanice: limita 
de curgere convenţională Rp0,2, rezistenţa la rupere Rm, alungirea la 
rupere A5 şi gâtuirea la rupere Z. 
 Încercările s-au efectuat la temperatura normală (20 0C), 
precum şi la temperaturile de 390, 410, 430 respectiv, 450 0C. 
 Determinarea Rp0,2 s-a făcut pe baza diagramei forţă-lungire (F 
– Δl, trasată cu valorile experimentale obţinute prin metoda fără 
descărcări, conform [6]. 
 Epruvetele având lungimea iniţială între repere L0 = 40 mm, 
alungirea la rupere A s-a determinat cu relaţia  
 
   [ ]%100

L
LLA

0

0u ⋅−=                      (1) 

unde: 
 Lu – lungimea între repere după ruperea epruvetei. 

 
Valorile caracteristicilor mecanice ale oţelului A42C1obţinute în 

urma încercărilor efectuate sunt prezentate în tabelul 2. În tabel sunt 
prezentate şi valorile prescrise în standardul de produs.  

În tabelul 2 se evidenţiază dependenţa caracteristicilor 
mecanice şi de temperatura de încercare. 
 

 

Fig. 1  Epruveta utilizată la încercările de tracţiune 
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Tabelul 2  
Va

lo
ri 

Te
m

pe
ra

-
tu

ra
 [0 C

] 

Rp0,2 [MPa] Rm [MPa] A 5 [%] Z [%] 
 

m 
 

 
 

 
M 

 
Med 

 
m 

 
M 

 
Med 

 
m 

 
M 

 
Med 

 
m 

 
M 

 
Med 

D
et

er
m

in
at

e 20 244 284 258 418 475 437 32 36 33 71 75 72 
390 181 234 201 382 394 389 33 34 34 78 80 82 
410 181 218 197 346 380 365 34 44 38 75 88 82 
430 185 207 196 342 346 344 33 43 38 81 86 84 
450 181 188 184 321 330 326 38 43 42 79 88 84 

             

Pr
es

cr
is

e 20 245   412   26   -   
350 137            
400 127            

             
             

 
Notă: În tabelul 2, respectiv tabelul 3, notaţiile au următoarea 

semnificaţie: m – valoare minimă, M – valoare maximă, Med – valoarea medie. 
La tracţiune s-au încercat 5 epruvete pentru fiecare temperatură.  

 
 Variaţia cu temperatura ale principalelor caracteristici mecanice 
ale oţelului cercetat sunt prezentate şi sub formă grafică în figura 2, 
respectiv figura 3. 
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Fig. 2  Variaţia Rp0,2   şi   Rm   cu temperatura 
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3.3 Încercarea la încovoiere prin şoc 
 
La şoc pentru fiecare temperatură s-au încercat câte 12 

epruvete. Încercările de încovoiere prin şoc s-au efectuat conform [7] la 
temperatura de 20 0C şi conform [8] la temperaturi ridicate, pe epruvete 
longitudinale cu grosimea de 5 mm şi crestătură în U perpendiculară pe 
axa ţevii. 

Încercările efectuate au condus la determinarea rezilienţei KCU 
150/2/5 [J/cm2]. Valorile obţinute la încercarea de rezilienţă (KCU2) 
sunt prezentate în tabelul 3. 

 Tabelul 3 

 
 V

al
or

i 

  
Te

m
pe

ra
tu

ra
 

[0 C
] 

KCU 150/2/5 
[J/cm2] 

 
m 

 
M 

 
Med  

 

 
D

et
er

m
in

at
e 20 217 252 230 

390 163 242 198 
410 149 233 179 
430 132 177 153 
450 123 180 144 

    

Pr
e-

sc
ris

e 

20 50   
350    
400    
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Fig. 3  Variaţia A5   şi   Z   cu temperatura 
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4. Concluzii 
  

Din analiza rezultatelor obţinute şi compararea acestora cu 
cele prescrise pentru oţelul cercetat se pot trage câteva concluzii: 
 a) Compoziţia chimică a materialului ţevii se încadrează în 
limitele prescrise. 
 b) Valoarea minimă a lui Rp0,2 este aproape egală cu valoarea 
minimă prescrisă la 20 0C şi net superioară la 400 0C faţă de valoarea 
prescrisă. Prin urmare condiţia Rp0,2 > 0,9 Rp0,2 prevăzută în [1] este 
îndeplinită. Se mai constată o foarte mică variaţie  a lui Rp0,2  şi a Rm pe 
intervalul de temperatură 390 – 450 0C, ceea ce indică o bună 
stabilitate a materialului în domeniul temperaturilor de funcţionare a 
ţevii. 

c) valoarea minimă a lui Rm la temperatura de 20 0C depăşeşte 
valoarea minimă prescrisă. 

d) valoarea minimă a alungirii A5 la 20 0C este mult mai mare 
decât cea minimă prescrisă. 

e) Valoarea minimă a rezilienţei KCU 150/2/5 la 20 0C este de 
aproximativ 4 ori mai mare decât cea minimă prescrisă, indicând o 
mare capacitate de preluare a solicitărilor dinamice. 

■ Coroborând toate rezultatele obţinute se poate hotărî 
menţinerea în exploatare a ţevii la parametri de temperatură şi presiune 
existenţi, în condiţii de siguranţă, încă 20.000 ore. 
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