1. DEFORMAREA PLASTICA

1. Clasificati modelele utilizate in analiza cu element finit (FEA), din punctul de vedere al numarului de
dimensiuni al modelului geometric.

Raspuns:

% Simulari plane
» stdri plane de tensiuni
» stdri plane de deformatii
> modelul axisimetric
¢ Simulari tridimensionale (3D)
» simulari cu grinzi (zabrele)
» simulari cu conditii de simetrie sau antisimetrie
» modele superficiale (plate sau shell)
» modele de volum
2. Comentati modelul starii plane de tensiuni

Raspuns:

Modelarea stérii plane de tensiuni este modelarea cea mai comuna si des utilizata. Problema tipica a
rezistentei materialelor, o grinda simplu sprijinita este un exemplu tipic al utilizarii acestei simplificari
(figura 1.1).
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Figura 1. Modelul starii plane de tensiuni

O metoda recomandabild pentru a gasi cazurile in care se poate aplica modelarea stérii plane de tensiuni
este identificarea obiectelor 3D care sunt obtinute prin extrudarea unor schite plane. Sarcinile si
constrangerile trebuie definite astfel incat acestea sa ramand in planul initial. Deformatiile dupa directia
perpendiculara pe planul initial considerat se calculeaza cu ajutorul numarului lui Poisson. Una dintre
conditiile care trebuiesc verificate la aplicarea stirii plane de deformari este ca extrudarea si nu fie
constransa (mai exact, corpul trebuie sa se poatd dilata sau contracta liber pe directia perpendiculara pe
plan). In caz contrar, starea de tensiuni nu va fi una plan, iar modelul nu este corespunzitor realitatii.

Utilizarea modelului starii plane de tensiuni implica si urmétoarele presupuneri:

1) comportamentul piesei in studiu raimane planar;

2) efectele asupra starii de tensiune a eventualelor abateri geometrice ale piesei de la modelul planar sunt
neglijabile.



De obicei, adancimea extrudarii este mica in comparatie cu cel putin una din dimesiunile sectiunii
considerate, dar aceasta nu este o conditie necesara utilizarii modelului starii plane de tensiuni. Principalul
avantaj al modelarii 2D este viteza de calcul, rezultatele obtindndu-se in timpi de ordinul zecimilor de
secunda. Astfel sunt foarte usor de verificat diverse geometrii candidate la forma finald a piesei, diverse
materiale sau efectele abaterilor constructive asupra performantelor piesei. La modelarea prin
simplificarea la starea plana de tensiuni, se introduc pentru fiecare suprafatd grosimile de material, iar
sarcina totald se aplicad ca si cum s-ar lua n considerare modelul 3D. Precautii trebuie luate la definirea
corectd a constrangerilor, fiind absolut necesara selectarea muchiilor din planul sectiunii considerate
(planul in care se face discretizarea). In cazul in care se selecteazd o muchie paraleld cu planul respectiv,
constrangerea sau sarcina respectiva nu va fi transmisa modelului. De asemenea, trebuie avut in vedere ca
unele softuri nu permit decat utilizarea planului XoY pentru modelari 2D. Unele softuri permit constructia
de contururi geometrice in interiorul solverului, altele preiau numai prin selectare forma si dimensiunile
suprafetei obiectului 3D. Daca este posibild constructia de contururi geometrice in interiorul solverului
este recomandat sa refaceti aceste contururi, sarcina facild, mai ales cd de cele mai multe ori e suficient sa
folositi metoda ,,copy & paste”. Refacerea contururilor va pune mai putine probleme decdt importarea
contururilor unui obiect 3D. Un alt aspect care trebuie avut in vedere este ca tranzitiile de la o grosime la
alta se fac brusc (colturi drepte). De asemenea, trebuie avut in vedere cd marea majoritate a solverelor vor
considera modelul extrudat simetric fata de planul considerat al simplificarii la starea plana de tensiuni.

3. Comentati modelul starii plane de deformatii
Raspuns:

Modelarea starii plane de deformatii este similard celei anterioare, marea majoritate a observatiilor fiind
valabil si pentru acest model. Totusi, exista si diferente. Acestea sunt: (a) adancimea extrudarii este mare
in comparatie cu oricare dintre dimensiunile sectiunii considerate i (b) constrangerile si sarcinile in
directia perpendiculard pe planul ales sunt neglijabile. Mai mult decat att, datoritd adancimii mari a
extrudarii se considera ca sarcinile normale la suprafata consideratd in model sunt nule. Pornind de la
aceasta presupunere, putem considera cd adancimea extrudarii nu are semnificatie si, de obicei, este egala
cu unitatea. Un exemplu clasic pentru acest tip de simplificare a modelului este problema unei tevi supusa
la o presiune staticd. Modelarea cu stari plane de tensiune este utilizata cel mai frecvent de catre inginerii
structuristi la calculul structurilor de tipul barajelor sau digurilor.

4. Comentati modelul axisimetric
Raspuns:

Modelul axisimetric presupune cd atit conturul geometric cat si conditiile la limita se rotesc in jurul unei
axe cu 360°. Cel mai adesea modelul axisimetric se utilizeaza la calculul vaselor sub presiune si al
rezervoarelor. Piesele candidate la utilizarea modelului axisimetric sunt piesele obtinute prin operatii de
tip revolve, deci piese cu simetrie axiala. Exemple de piese candidate la utilizarea modelului axisimetric
sunt: supapele motoarelor termice, cilindrii pneumatici si hidraulici, pistoanele motoarelor termice, flange,
capace, etc. Ca si in cazurile modelelor simplificatoare prezentate anterior este de preferat, daca softul
utilizat va permite, si reconstruiti geometria plani ce va sta la baza modelului axisimetric. in cazul in care
o piesa de revolutie are protuberante sau orificii de dimensiuni mici raportate la dimensiunele generale ale



piesei, atunci piesa ramane un candidat la modelul axisimetric, problema fiind rezolvata in ambele cazuri,
cu si fara detaliile respective. Viteza de calcul este si in acest caz foarte mare, mai ales in cazul pieselor
supuse la deformatii plastice, neliniare. In cazul in care se utilizeazi un model 3D, in functie de
complexitatea problemei, timpul de calcul, chiar utilizand operatii de simetrie, poate fi de ordinul zilelor.
In cazul utilizirii modelului plan axisimetric timpul necesar rezolvarii problemei poate fi de ordinul
secundelor sau minutelor. Unele softuri necesita specificarea axei de simetrie a modelului, altele impun ca
aceasta sa fie axa Oz sau Oy. In ceea ce priveste sarcina aplicatd, unele softuri calculeaza rezultatele pe
baza sarcinii totale aplicate, altele necesita ca sarcina sa fie impartita la factorul 2-7. Modele axisimetrice
necesitd constrangeri paralele cu axa de simetrie. Modelul axisimetric fiind un model planar nu sunt
permise miscari de rotatie sau translatie in afara planului considerat. O constrangere suplimentara este data
chiar de axa de simetrie a modelului. Modul de constrangere al modelului, asa cum este de asteptat,
influenteaza rezultatele simularilor, inginerul proiectant avand responsabilitatea alegerii corecte.

Figura 4. Piesa 3D si modelele axisimetrice corespunzatoare
5. Comentati modelul simularilor cu grinzi
Raspuns:

in general, elementele de tip grinda se impart in doud categorii: elemente care pot transmite momente si
elemente care nu pot transmite momente. Unele softuri fac diferenta intre aceste doud tipuri de grinzi,
altele nu. Pentru softurile care fac diferenta intre cele doua tipuri de grinzi, exista nume separate pentru
cele doud: beam (cele care transmit momentele) si rod (cele care nu transmit momentele). Grinzile care nu
transmit momentele pot fi privite ca niste bare lungi fixate la capete in lagare sferice. Cum aceste tipuri de
elemente transmit numai fortele axiale §i nu transmit momente ele nu se pot indoi (pentru a indoi o bara
avem nevoie de moment!), ci doar comprima sau alungi, asemeni unui resort. De altfel, uneori se folosesc
acest tip de elemente pentru a modela resorturile, mai ales daca acestea au un comportament neliniar sau
dependent de temperatura.



Figura 5.1. Modele 3D al unor grinzi care nu pot transmite i, respectiv, care pot transmite momente

Elementele de tip grindd sunt caracterizate din punct de vedere geometric de cele doud puncte care
definesc capetele grinzii, de forma sectiunii (sunt foarte importante aria $i momentul de inertie), precum si
de momentul de torsiune (rigiditatea la torsiune). Una dintre ipotezele modelarii cu grinzi este faptul ca
sectiunea grinzii ramane planard si perpendiculara pe axa grinzii. Cele mai multe solvere accepta pentru
elementele de tip beam sectiuni conice sau se poate specifica pozitia fibrei neutre in cazul in care aceasta
este diferitd de axa grinzii. De obicei, solverele au o bibliotecd de sectiuni ce pot fi utilizate sau chiar
permit desenarea sectiunii grinzii in cazul in care aceasta lipseste din biblioteca. Solverul calculeaza apoi
automat momentele de inertie si aria sectiunii. Pozitia fibrei neutre este, daca nu se specifica altfel centrul
de coordonate al planului sectiunii. Trebuie remarcat cd Tn majoritatea covarsitoare a cazurilor solverele
folosesc un sistem de coordonate orientat identic celui din figura 5.1, astfel ca fiecare grinda va avea
propriul sistem de coordonate. Din acest motiv este foarte importantd ainierea corecta a elementelor de tip
grinda, cea mai uzuald eroare fiind rotirea grinzii cu = 90° fatd de pozitia corecta (figura 5.2). Pentru
cazuri mai complexe se pot folosi elemente neliniare care vor asigura o mai buna discretizare in cazul in
care grinzile au axa neliniard. Elementele neliniare pot fi cuadratice si de tip p (figura 5.3).

Figura 5.2. Modul de orientare al grinzilor afecteaza capacitatea portanta a acestora
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Figura 5.3. Elemente tip grinzi (a) liniare, (b) cuadratice, (c) tip p.

Elementele cuadratice sunt aproximate prijtr-o functie de gradul 2 ce trece prin cele douda puncte ce
formeaza limita elementului si are varful in punctul din mijloc. Elementele de tip p sunt polinoame de
grad p, ce trec prin cele doud capete ale elementului, nu au nici un punct de inflexiune intre cele doua
puncte, iar orientarea este stabilitd din conditii de tangentd. Elementele de tip grinzi sunt utilizate cel mai
adesea de inginerii constructori (structuristi) pentru determinarea frecventelor proprii de vibratie a
structurilor (cladiri, poduri), pentru determinarea raspunsului in frecventd a structurilor (rdspunsul la
seisme) sau pentru determinarea starii de tensiuni a grinzilor ce formeaza stuctura.

6. Comentati asupra aplicarii conditiilor de simetrie sau antismetrie In modelarea FEA
Raspuns:

Simularea cu conditii de simetrie se poate aplica in esentd oricdrui model, fie el planar sau 3D, dar se
aplica, de obicei, modelelor 3D, intrucat acest tip de modele necesiti o putere de calcul mai mare. in cazul
in care la o problema staticd puteti utiliza simetria nu ezitati s o faceti. Nu este recomandata utilizarea
simetriei In cazul calcularii frecventelor proprii de vibratie (veti pierde modurile de vibratie asimetrice) si
in cazul in care la un model planar, timpul in care impuneti conditiile de simetrie poate depasi timpul in
care se efectueaza calculele. Simetria presupune utilizarea a doua tipuri de conditii de simetrie: simetrie
planara si simetrie ciclica.

Simetria pland mai este numita de catre unele solvere si simetrie reflexiva, intrucat piesa analizata se va
reflecta in ea insasi in planul de simetrie ales. Orice model 3D poate avea cel mult 3 plane ortogonale de
simetrie, in care sarcinile, geometria, proprietatile de material, constrangerile sunt echivalente. Prin
utilizarea conditiilor de simetrie, numarul punctelor se Injumatateste cu fiecare plan de simetrie utilizat (in
conditiile a 3 plane de simetrie de 8 ori mai putine, figura 6.1). Este evident ca un numér de 8 ori mai mic
de puncte va insemna utilizare unor timpi de procesare de aproape 8 ori mai mici.
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Figura 6.1. Model 3D cu 3 plane de simetrie, volumul piesei reduse este de 2° ori mai mic.

Simularile cu conditii de simetrie pot fi aplicate si in cazurile in care apar abateri de la simetria piesei (asa
numita quasi-simetrie), dar aceste abateri (protuberante sau gauri) au un volum mic prin comparatie cu
volumul piesei. Simularea se va efectua In ambele cazuri: atdt cu abaterea de la simetrie cat si fara
abaterea de la simetrie (figura 6.2).

Figura 6.2. Model 3D cu 1 plane de simetrie si un plan cuasi-simetric, rezulta doud modele pentru FEA



in cazul in care se folosesc conditii de simetrie, sarcinile vor fi micsorate corespunzator. Astfel, daca se
utilizeaza un plan de simetrie sarcina se va injumatati, pentru doud plane de simetrie sarcina se va micsora
de 4 ori, pentru 3 plane de simetrie sarcina se va micsora de 8 ori. Observatia precedentd nu este valabila
in cazul in care se utilizeaza sarcini de tip presiune sau sarcini a caror marime este dependentd de aria
suprafetei.

Conditiile de simetrie ciclica se aplica de obicei corpurilor de rotatie care au fost create cu comenzi de
tipul ,,circular patern”. Cazurile tipice de aplicare a conditiilor de simetrie ciclica sunt rotile pentru curele,
turbine, ventilatoare, rotoare de motoare electrice, etc (figura 6.3).

Figura 6.3. Modelul 3D al unei roti de curea lata cu simetrie ciclica

Conditiile la limita impuse modelelor cu simetrie ciclica trebuie sa aiba si ele simetrie. Abaterea de la
aceastd reguld va invalida modelul. Spre exemplificare, jentile automobilelor sau motocicletelor vor avea
0 componenta verticala permanenta care va invalida modelul ciclic. Sarcinile centrifugale si prin extensie
orice sarcina cu directie radiala sau sarcinile orientate de-a lungul axei de simetrie a piesei sunt conforme
cu conceptul de simetrie ciclicd. O turbina care este solicitatd centrifugal si care trebuie sa faca fata si
solicitarilor produse de forta de rezistentd a apei constituie un candidat corect la modelul simplificat al
simetriei ciclice. In cazul in care softul utilizat nu beneficiaza de optiunea de simetrie ciclici o abordare
pragmaticad o constituie modificarea densitatii de discretizare. Astfel se vor folosi elemente de discretizare
de dimensiuni mici in zona care formeaza modelul de ciclicitate si elementde de discretizare de
dimensiuni mari in restul modelului 3D.

O modalitate de verificare a corectitudinii modelarii unei probleme este o aplicatie indirectd a simetriei:
pentru corpurile simetrice la care nu s-au utilizat constrangerile specifice simetriei, daca valorile obtinute



pentru tensiuni sau deformatii nu sunt identic simetrice, atunci existd un indiciu clar ca problema
respectiva nu este corect simulata.

7. Comentati modelarea cu elemente de tip shell sau plate.
Raspuns:

Modelarea cu elemente superficiale a corpurilor 3D este utilizatd pentru reprezentarea pieselor cu pereti
subtiri. Elementele utilizate se numesc plate sau shell, dar nu exista nici o diferenta intre acestea, ambele
cuvinte reprezentand aceeasi notiune a reprezentarii suprafetelor complicate, cu geometri tridimensionala.
Piesele candidate la modelarea 3D cu elemente superficiale sunt piesele cu pereti subtiri. Pentru a defeni
notiunea de perete subtire trebuie utilizatd urmatorea relatie: dacd grosimea peretului este mai mica de
aproximativ 10 ori decat cea mai micd dimensiune a suprafetei respective atunci se poate aplica modelarea
cu elemente superficiale. In multe cazuri este dificil de apreciat care dimensiune trebuie luati in
considerare pentru verificarea raportului de 1/10, de aceea e bine sa se utilizeze si urmatorul test: daca in
urma modeldrii cu elemente superficiale ,.esenta” piesei rdmane vizibild inseamnd cd modelarea cu
elemente superficiale este corecta. Daca existd variatii de grosime sau pozitia suprafetei rezultate prin
utilizarea simplificérii cu elemente superficiale nu este cea corectd atunci piesa respectivd nu este un
candidat pentru simularea cu elemente superficiale. Exemplele tipice pentru simularea cu elemente
superficiale sunt: piesele din tabla (flanse, table indoite), piesele injectate cu pereti subtiri (recipienti,
cutii) Trebuie avut in vederea la modelarea cu elemente superficiale ca la discretizarea colturilor solverul
va suprapune material, astfel incat rigiditatea locald simulatd va fi mai mare decat cea reald (figura 7.1).
Pentru evitarea acestor probleme uneori este utild folosirea comezii de racordare, ,filet”. La modele
neliniare cu deformatii mari, cum este cazul simularilor pieselor din materiale plastice sau cauciuc, efectul
suprapunerii virtuale de material este neglijabil.

¢ + + +

Figura 7.1. Suprapunerea virtuala de material la simularea colturilor cu elemente superficiale.

Elementele superficiale pot fi triunghiulare sau patrulatere. In general, o discretizare cu elemente
superficiale triunghiulare duce la rezultate mai putin exacte decat una care foloseste patrulatere de aceeasi



dimensiune. Marea majoritate a solverelor utilizeaza patrulatere sau incearca sa foloseasca o discretizare
cu un numar maxim de patrulatere si vor folosi triunghiuri numai in zonele in care nu se reuseste
discretizarea cu patrulatere la dimensiunea datd. Elementele superficiale liniare isi pierd acuratetea in
cazul in care datoritd sarcinilor aplicate isi pierd planeitatea (observatie valabila doar In cazul
patrulaterelor, triunghiurile vor raméane planare indiferent de situatie). Din acest motiv este recomandabil
sd se utilizeze elemente superficiale neliniare. Elementele superficiale neliniare vor fi modelate cu un
numar mai mare de puncte (cate un punct suplimentar pe mijlocul fiecarei laturi a elementului superficial,
figura 7,2). In cazul modelelor cu suprafete complicate este o conditie aproape obligatorie utilizarea
elemenelor de ordin superior (neliniare).
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Figura 1.17. Elemente superficiale liniare i de ordin superior (neliniare).

Acuratetea modelelor superficiale poate fi mai buna decat cea a modelelor tridimensionale volumice in
cazurile in care, datoritd resurselor limitate (fixe) de memorie, numarul de elemente maxim utilizabil intr-
o simulare este si el limitat superior (cu sistemul de operare windows XP, spre exemplu,memoria maxima
utilizabila este 2GB). Astfel, dimensiunile elementelor vor deveni destul de mari in comparatie cu modelul
3D si nu vor avea aceeasi acuratete ca elementele superficiale de ordin superior, care vor fi mult mai fine.
De asemenea, rezolvarea problemei se va face intr-un timp mult mai scurt, permitand inginerului
proiectant sa introducd modificari de design foarte rapid. Evident ca viteza de procesare va creste si mai
mult atunci cand se utilizeaza proprietatile de simetrie ale modelelor. Una dintre caracteristicile care este
de cele mai multe ori ignoratd este utilizarea In cadrul aceleiasi simulari de elemente de tipuri diferite
(combined). Astfel pentru un singur model se pot utiliza simultan elemente 3D de volum si elemente 3D
superficiale. Beneficiile unei astfel de abordari sunt evidente: viteza de calcul maritd n conditiile unei
acurateti marite prin posibilitatea micgorarii dimensiunii elementelor.

8. Comentati modelarea comportamentului vascoplastic.
Raspuns:
Modelul vascoplastic este un model neliniar care poate fi utilizat pentru studierea cu ajutorul analizei cu

element finit a urmatoarelor fenomene:
- Deformarea polimerilor



- Deformarea lemnului

- Deformarea metalelor aflate la temperaturi ultrainalte
Pentru studierea comportamentului vascoplastic pot fi utilizate atat legea Norton-Hoff cat si legea Hansel-
Spittel. Ambele legi sunt formulari echivalente ale raspunsului materialului la viteza de deformare.
Conform legii Norton-Hoff legitura dintre deformare (g), viteza de deformare (), temperatura,
proprietatile de material si starea de tensiuni (o) este exprimata prin relatia:

c=2-K(T,§..) (W3- &)™ 1.¢

unde: K este consistenta materialului,
m este sensibilitatea materialului la viteza de deformare.
In cazul particular in care m este egal cu 1, avem de a face cu medii newtoniene in care sunt valabile legile
hidrodinamicii.
Exista doua relatii care descriu consistenta materialului:

K(T,8) =Ky (E+¢e)" - e

~|™

K(T,&) =Ky (E+ )" e FT

unde componenta (£ + £0)™ reprezinti durificarea materialului prin deformatiile plastice. Trebuie

mentionat ci in realitate si n este o functie de temperatura: 1 = g + 71, * T
Legea Hansel-Spittel se exprima analitic prin relatia:

my
op =A-e™T .TMo.egM.ge . (14&)msT.emre.gMa. gmeT

unde: A, mg, my, ...,mg coeficienti de material
&ss valoarea maxima a deformatiei la care mai are loc durificarea materialului

9. Comentati modelarea frecarii la interfata corp-matrita.
Raspuns:

Pentru modelarea frecarii la interfata corp-matrita se poate utiliza unul din cele 5 modele:
— modelul frecarii ‘fara contact’ (neglijabild)
— modelul frecarii vascoplastice
— modelul frecarii Coulomb
— modelul frecarii Tresca
— modelul frecarii Neumaier

Modelele sunt valabile in urmatoarele cazuri:

— modelul fara contact, la calcule preliminare, cdnd geometria nu este inca finalizata (in
realitate, niciodata)

— modelul vascoplastic, la corpuri cu comportament vascoplastic, cu m si p mari
(supraunitare) si la frecarea cu lubrifiant

— modelul Tresca, la corpuri cu comportament vascoplastic, cu m si p mici (subunitare)

— modelul Coulomb, la corpuri cu comportament vascoplastic, elasto-vascoplastic,
elastoplastic

— modelul Neumaier, la corpuri cu comportament elastoplastic



Modelarea vascoplastica a frecarii la interfata corp-matritd, in cazul in care este prezent un lichid
lubrifiant se exprima prin urmatoarea relatie analitica:

tT=—a-K(T, & -AvP 1. Av
unde: a este coeficientul de frecare corp-matrita

Av viteza dintre corp si matrita
K este consistenta materialului, exprimaté analitic prin una din cele doua relatii de mai jos:

B

K(T,&) =Ky (E+ )" e FT

unde componenta (£ + £0)™ reprezinti durificarea materialului prin deformatiile plastice. Trebuie
mentionat ci in realitate si n este o functie de temperatura: 7 = g + 71, * T

Modelarea Tresca a frecarii la interfata corp-matrita, in cazul in care este prezent un lichid lubrifiant se
exprima prin urmatoarea relatie analitica:

Av
—_ .K ,_'_
T=-—-m (T, &) .

Modelarea Tresca a frecérii la interfata corp-matrita, in cazul in care nu este prezent un lichid lubrifiant se
exprima prin urmatoarea relatie analitica:

V3 Av

unde oy se calculeaza cu ajutorul relatiei:

0, =V3-K(T,§..) - (W3- &)™ 1.¢

10. Comentati ruperea materialului in cazul modelului Cockfort & Latham.
Raspuns:

Conform Cockfort & Latham ruperea are loc cand lucrul mecanic efectuat de tensiunea principala maxima
atinge o valoare critica:



iar C este o constantd de material.

In varianta normalizata a criteriului Cockfort & Latham constanta C este normalizata prin impartirea la
valoarea limitei la curgere a materialului, o.

= eq.f 07y
Yo Oz

de,, =C

C devine o constanta adimensionald de material.

2. MATERIALE COMPOZITE

1. Enumerati clasele principale de materiale compozite din punctul de vedere al formei si distributiei
elementelor de armare:
Raspuns:
a. Compozite tip sandwich (stratificate);
b. Compozite armate cu particule (armare discontinud);
c. Compozite armate cu fibre lungi (armare continua).

2. Sa se explice pe scurt efectul de transfer de sarcina (stress transfer) la compozite
Raspuns:
Sarcinii mecanice aplicate din exterior matricei se transmite mai departe catre ranforsant care care fiind
mai rigid preia o mare parte din sarcina aplicatd. Apare indeosebi la fibrele lungi Si presupune existenta
unei legaturi suficient de puternice fibra-matrice, fie a unei forte de adeziune, fie existenta unei interfete
dintr-o faza distincta

3. Sa se explice pe scurt efectul de fixare a dizlocatiilor (dislocation pinning) la compozite
Raspuns:
Apare la compozitele cu matrice metalica (MMC) atunci cind deplasarea dizlocatiilor produse de
deformatia plastica in reteaua cristalind a matricei metalice este impiedicata de prezenta unor particule
ceramice microscopice sau a unor nanoparticule. Dacd deplasarea dizlocatiilor este impiedicata, tensiunea
mecanica necesara deformarii este mai mare, astfel incit se produce cresterea proprietatilor mecanice
(limita de curgere, rezistenta mecanica, modul de elasticitate).

4. Enumerati avantajele compozitelor cu matrice metalica fata de cele polimerice.
Raspuns:
a. Necesita doar armare unidirectionald;
b. Sunt stabile la temperaturi inalte;



Preiau si sarcini transversale pe directia fibrelor;

Sunt mai rezistente la coroziune;

Se prelucreaza cel mai asemanator materialelor clasice;

Au bune proprietati functionale, precum conductivitatea temica si electrica.
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5. Dati 3 exemple de materiale folosite pentru realizarea fibrelor anorganice.
Raspuns:
Carbon, sticld, alumind, carbura de siliciu, bor, azbest, carbura de bor,cuart etc.

6. Cum se numeste semifabricatul de fibre tesute din figura
alaturata? Care sunt avantajele Si dezavantajele utilizarii sale?
Raspuns:
Tesatura de fibre este numita satin.
Avantaje: cele mai reduse curburi ale fibrelor, planeitatea cea mai buna,
cea mai buna micromecanica
Dezavantaje: se destrama mai usor, manevrare dificila.

7. Care sunt principalele caracteristici ale fibrelor de carbon
Raspuns:

Proprietati mecanice ridicate, densitate redusa, stabilitate fizico-chimica Si termica, in absenta oxigenului,
coeficient de dilatare termica redus, conductivitate electric, puternica anizotropie.

8. Analizati figura de mai jos:
a) Cum se numeste si la ce tip de compozite se aplica ?;

b) Care este semnificatia cifrelor?
c) Care sunt principalele aplicatii si avantajele aplicarii ?

d) Descrieti tehnologia;

Raspuns:
a) Procedeul Infasurarii filamentelor (filament winding) pentru compozite polimerice armate cu fibre lungi

b) 1-fibre de sticla sau kevlar, 2-rasind; 3 — mandrina demontabila



¢) Se aplica rezervoarelor de lichide sau gaze sub presiune, pozitionarea tangentiala a fibrelor favorizeaza
preluarea de catre ele a Tnaltei presiuni

d) manunchiurile de fibre sunt desfaSurate de pe bobine, imersate in raSina Si infaSurate pe mandrina dupa
traiectorii elicoidale, pe mai multe straturi.

9. Completati urmatoarea reactie:
a) CHs; + SiCl; — __+ 3HCI

b) Sa se descrie procedeul realizat.
Raspuns:
a) SiC

b) Reprezinta reactia folosita la producerea prin depunere chimica din stare de vapori (Chemical Vapor
Depostion) a carburii de siliciu pe un fir subtire de wolfram pentru realizarea fibrelor din carbura de
siliciu.

10. Sa se explice semnificatia diagramei tensiune - deformatie din figura f
alaturata, indicele F referindu-se la materialul fibrei iar indicele M la cel al

matricei .
Raspuns:
. . - . . . A M
Diagrama exemplificd comportamentul diferit al celor 2 materiale 1n ceea ce
priveste rigiditatea. Astfel cele 2 componente fiind in contact, fiind legate prin -

forte puternice ce adeziune se deformeaza sub actiunea unei forte exterioare cu
aceasi valoare & = gy. Avind in vedere diferenta importanta de rigiditate, la aceasi deformatie fibra va
prelua o sarcind mult mai mare (o » oy), Ceea ce va face ca fibra sa fie principalul element portant al
materialului compozit.

3. METALURGIA PULBERILOR

1. Analizati figura alaturata Si raspundeti la urmatoarele — %odse.  &hae, | |
™ i

\
intrebari:

a) Ce clasa de procedee tehnologice reprezinta (2 puncte) fescicu ii@:é,§

b) Prezentati o clasificare a acestor procedee (3 puncte)

sursa de pulbere

_/Mecanism
/'de depunere

c) Descrieti pe scurt functionarea (5 puncte)

Raspuns:



a) Schema prezentata reprezinta sinterizarea selectiva cu laser (Selective Laser Sintering — SLS) folosita
pentru prototiparea rapida (rapid prototyping) sau producerea rapida a sculelor (rapid tooling) pe baza de
pulberi metalice, ceramice sau compozite.

b) Sinterizarea selectivd cu laser poate fi directd, atunci cind fascicolul laser de mare putere produce
topirea partiala si sinterizarea pulberilor metalice folosite, sau indirectd cind particulele sunt lipite prin
intermediul unei anvelope polimerice care inconjoara fiecare particula. Varianta indirectd este urmata de
un tratament termic ardere a polimerului, sinterizare si inflitrare cu un aliaj metalic neferos.

c) Informatiile dimensionale despre piesa sunt continute intr-un fisier de tip CAD, iar computerul
instalatiei comanda prin intermediul unui sistem de baleiere deplasarea unui fascicul laser focalizat pe
suprafata unui pat de pulbere. Acolo unde fascicolul laser intilneSte patul de pulbere are loc incélzirea Si
unirea particulelor alaturate, pe o adincime de citeva zecimi de milimetru. Fiecare trecere a fasciculului
laser realizeaza o felie a piesei. Patul de pulbere este coborit cu grosimea feliei, iar un mecanism de
depunere presara un strat nou de pulbere provenit de la sursa de pulbere. Urmeaza o noua baleiere Si se
produce o noua felie de piesd. Procesul se repetd pina la realizarea pas cu pas a intregii piese.

2. Sa de ordoneze in ordine succesiva logica fazele tehnologice de realizare a compactizarii:
a. Comprimarea elastica a materialului ecruisat;
b. Deformare plastica omogena;
c. Rearanjarea particulelor;
d. Deformare elastica si plastica localizata.
I | O 1| P AVAU
Raspuns:
l.c, Il.d, . b, IV.a,
3. Analizati semnificatia figurii alaturate:
a. Ce procedeu reprezinta? (3p)
b. Ce reprezinta cifrele? (3p)

c. Care dintre ele asigurd o mai buna calitate si de ce? (2p)

d. Care dintre ele este mai economica si de ce? (2p)

Raspuns:
a. Compactizarea uniaxiala cu dubla actiune prin presare la rece.

b. Varianta 1 reprezintd compactizarea cu poanson inferior in trepte. Varianta 2 reprezintd compactizarea
cu poanson inferior inferior multiplu (sau cu mai multe poasoane inferioare)



c. Varianta 2 asigurid o calitate mai buna a materialului deoarece pulberile sunt compactizate in aceiaSi
masura ( acelasi grad de compactizare) densitatea aparenta a presatului fiind mult mai uniforma. Din acest
motiv materialul sinterizat este mai omogen ca proprietati, contractiile sunt mai uniforme, iar precizia
dimensionala este mai buna.

4. Care sunt avantajele si dezavantajele formarii prin injectare in matrita a pulberii metalice (Metal
Injection Molding)?

Raspuns:

Avantaje

- Tehnologie este asemanatoare injectarii maselor plastice;

- Posibilitatea realizarii de piese complicate

- Posibilitatea producerii in serii mari in conditii de Tnalta productivitate.
Dezavantaje

- Pieselor nu se produc direct in forma finala, consolidata fiind necesara sinterizarea;
- Contractiile mari la sinterizare afecteaza precizia finald a piesei

- Costuri mari ale echipamentelor

- Nu se pot produce materiale care se sinterizeaza cu faza lichida

5. Care sunt avantajele si dezavantajele aplicarii metalurgiei pulberilor?
Raspuns:

Avantaje

- Coeficient ridicat de utilizare a materialului — eliminarea adaosurilor;

- Compozitii precise Si reproductibile;

- Posibilitatea realizarii pieselor la dimensiunile si forma geometrica finala;
- Productivitate ridicata;

- Posibilitatea producerii de materiale compozite;

- Posibilitatea realizarii unor piese de forma complexa;

- Posibilitatea mecanizarii, automatizarii, robotizarii.



Dezavantaje:

- Costul ridicat al pulberilor metalice;

- Scaderea proprietatilor datorita prezentei porilor;
- Costuri ridicate legate de scule si utilaje;

- Nu se pot realiza piese de dimensiuni mari.

6. Descrieti succesiunea operatiilor producerea pieselor pe baza formarii prin presarea izostatica la rece
(CIP).

Raspuns :

- Fabricarea anvelopei polimerice;

- Umplerea cu pulbere, vibrare, degazare, sigilarea anvelopei polimerice;
- Imersarea in fluid Si aplicarea presiunii izostatice;

- Tratament termic de ardere a anvelopei polimerice si sinterizare.

7. S& se specifice in figura alaturatd elementele de
terminologie specifice metalurgiei pulberilor.

Raspuns:
1 — graunte
2 — aglomerat (granuld)

3 — particula

4 — pulbere

8. Sa se reprezinte schematic compactizare uniaxiald cu simplad actiune Si cea cu dublid actiune. Care
dintre ele este mai favorabila din punctul de vedere al distributiei de presiune?

Raspuns:



Simpla actiune Dubla actiune

Compactizarea cu dublad actiune asigura o distributic mai uniforma a presiunii rezultind un material cu
proprietati mai omogene

9. Sa se enumere fazele operatiunii de compactizare prin presare uniaxiala in matrita figurate in figura de
mai jos:

Raspuns:
a — umplere matrita

b- retragerea poansonului inferior si angajarea celui superior



¢ — inceputul presarii,

d — finalizarea presarii

e — extragerea presatului

10. Sa de completeze reactia chimica de mai jos. Sa se precizeze ce reprezinta.

Fe2

O3()+3H, (@) > ____+

Raspuns:

Fe203 (s) + 3H2 (9) > 2Fe (s) + 3H20

Reprezinta reactia de reducere a oxidului de fier in atmosfera de hidrogen pentru obtinerea pulberii de fier
prin metoda chimica cu reactant solid.

4. PROPRIETATILE MATERIALELOR

1.

Materiale functionale:
Materiale care sunt sensibile la modificari ale mediului in care se afla (temperatura, presiune, camp
electric sau magnetic, valoarea pH-ului etc) si care produc un raspuns dependent de caracteristicile
acestui mediu.

Reflexia totala interna si indicele de refractie:
Reflexia totala interna este un fenomen optic care apare atunci cand o raza de lumina atinge
suprafata de separatie a mediului din care provine la un unghi mai mare decat un unghi critic fata de
normala la suprafata. Daca indicele de refractie de partea cealalta a suprafetei de separatie este mai
mic, toata lumina este reflectata. Unghiul de incidenta peste care apare reflexia totala interna se
numeste unghi critic.

Supraconductibilitatea si teoria BCS:
Supraconductibilitatea este un fenomen in care rezistivitatea electrica a unui material tinde la zero,
daca temperatura sa este mai mica decat o anumita valoare specifica materialului, numita
temperatura critica. Teoria BCS (Bardeen, Cooper, Schrieffer) se refera la formarea perechilor de
electroni cu momente cinetice si momente magnetice de spin egale si de semn contrar, care se pot
deplasa liber in material, fard sd interactioneze cu reteaua cristalind. La depasirea temperaturii
critice, specifica materialului, aceste perechi se distrug.

Fluajul:
Tendinta unui material de a se deforma permanent, in timp, sub actiunea unei tensiuni. Este
influentata de proprietatile materialului, timpul si temperatura de expunere, respectiv de sarcina
aplicata.

Spectroscopia mecanica:
Spectroscopia mecanica este o tehnica utilizata pentru caracterizarea materialelor, bazata pe analiza
spectrelor de absobtie a energiei mecanice in conditiile aplicarii periodice a unei solicitari mecanice
externe.


http://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Rezistivitate_electric%C4%83&action=edit&redlink=1

6. Magnetostrictiunea:
Proprietatea materialelor feromagnetice prin care acestea isi modifica forma sau dimensiunile in
procesul de magnetizare.

7. Superelasticitatea (Pseudoelasticitatea):
Defineste raspunsul elastic la aplicarea si inlaturarea unei tensiuni, ca urmare a transformarii
martensitic in anumite aliaje cu memorie a formei. Se caracterizeaza prin faptul ca in domeniul
platoului superelastic asociaza variatii mari ale deformatiei la variati mici ale tensiunii.

8. Efectul de memorie a formei:
Capacitatea unui material de a isi recupera forma avuta inaintea unei deformari plastice, prin
incalzirea peste o temperatura caracteristica.

9. Conductibilitatea termica:
Proprietatea unui material de a transporta energie termica in conditiile existentei unui gradient
termic

10. Factori de dependenti de material, care influenteaza prelucrabilitatea prin aschiere:
Materialul de prelucrat (compozitie chimica, starea sau tratamentul termic, structura, proprietati) si
Materialul sculei (compozitie chimica, starea sau tratamentul termic, structura, proprietati)

5. SUDAREA METALELOR SI PROCEDEE CONEXE (SIM) :

1. Care sunt efectele preincalzirii la sudare ?
- uniformizarea campului termic, micsorarea vitezei de racire, evitarea structurilor dure in afara de
echilibru, etc.

2. Modalitati de sprijinire a radacinii la sudare
- pe suport platbanda din acelasi material ca cel pe care-l sudam, pe suport ceramic, pe suport din
flux de sudare, etc.

3. Care sunt problemele la sudarea otelurilor inoxidabile ?
- carburile de crom, faza sigma si fisurarea la cald

4.  care fonta poate fi sudata si in ce scop ?
- sesudeaza doar fonta cenusie cu grafit nodular (fonta maleabila) si numai in scopul de a repara
piese.

5.  Lasudarea aluminiului, oxidul de aluminiu Al,O3, ce fel de efecte are ?

- Oxidul de aluminiu este izolator electric si termic impiedecand amorsarea arcului electric, si in
general desfasurarea procesului de sudare. Oxidul este higroscopic ,iar apa face rau sudarii
introducand in spatiul arcului electric oxigen si hidrogen.

6. Hidrogenul este benefic la sudarea cuprului ?
- Nu, poate produce asa numita boala de hidrogen a cuprului care se manifesta prin craparea piesei,
datorita formarii pungilor de vapori de apa sub presiune.



7.  De ce trebuie protejat titanul dupa sudare, pana atinge temperatura sub 250 °C ?
- Titanul este avid fata de gazele din atmosfera atunci cand se afla la temperaturi ridicate, iar efectul

absorbtiei gazelor este fragilizarea puternica.

6. ELABORAREA SI SOLIDIFICAREA MATERIALELOR
Concept: 1. Forma de turnare
- Enunt: Fazele principale la confectionarea unei forme de turnare

- Rezolvare: Se descrie principiul:

@ Model de turnare (lemn Pudra deizolatie

o sau semimodel 1 Retea de alimentare /Semjmodell
3 EBatatﬂr Amstec . / /

de formare

Surub
Ramii sau et T
de formare stift

Pudri de izolatie Mass de formare

! F

Formi de turnare

2. Concept: Lianti
- Enunt: Clasificarea liantilor (organici, anorganic, hidrofili, hidrofobi, sintetici, naturali
- Rezolvare: Se prezinta principalele tipuri (de exemplu bentonita, silicatul de Na)
3. Aerisirea formelor de turnare
- Principiul evitarii formarii de sufluri
- Se prezinta principial diverse solutii constructive si tehnologii




Aerisitor

AN

Retea de alimentare

4. Proprietati de turnare
- Care sunt proprietatile de turnare? Ce ste capacitatea de curgere?
- Se enumera proprietati: interval de solidificare, tipuri de solidificare (exogene, endogene, cu
pereti netezi, cu pereti rugosi, spongios, pastos, pastos cu formare de crustd), apoi lungimea
de curgere, capacitatea de umplere,capacitatea de alimentare, tendinta de formare de retasura,

contractia la solidificare si racire. Se prezinta modul de testare a capacitatii (lungimii) de
curgere:

140

-+15]
\/

si influenta unori factori.

5. Retasura

- Ce este si cum se formeaza retasura. Ce este
retasura filiforma

- Se definesc contractiile la solidificare, se prezinta

schema simplificatd a formarii de retasuri si
retasura filiforma si pericolul asociat acesteia:
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Retasura filiforma

6. Principii de proiectare a pieselor turnate: raze de racordare
Necesitatea rotunjirii muchiilor la piese turnate

R

Formarearetasurii  Iasuri construc-
la transcristalizare in colt tive de evitare

olt ascutit Formarea fisurii



Exemplu de realizare:
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7. Principii de proiectare a pieselor turnate: intersectare de pereti
- Care sunt problemele ce apar la intersectii de pereti si ce solutii de rezolvare exista?

Sectiunea 1
I,
§e solif:iificé
Se solidifica Siﬁ §°n|1'?n'ﬂff " ml.m.Jt.e x
in 5 minute Se solidifica

in 9 minute




—1 o\ //1;,
‘ 1
7, 5
QO

De evitat

{miez)

Avantajos

Intersectie in cruce
optimizata

8. Principii de proiectare a pieselor turnate: Proiectarea pieselor turnate sub aspectul curatirii lor

- Care sunt problemele care apar la sutarea retelei de alimentare si ce solutii sunt avantajoase?
nefavorabil avantajos

NQ? nefavorabil avantajos

N

J
[v.74 IIIIIIIIS

9. Elementele unei retele de alimentare
- Care sunt principalele elemente ale unei retele de alimentare?

Q> 4kg/s

10. Forma piciorului pélniei de alimentare
- Care este forma recomandatd pentru piciorul palniei de alimentare si de ce?



- Piciorul palniei de alimentare trebuie sa fi tronconic, pentru a evita aspiratia de gaze,
umiditate si amestec de formare:

a)

"Tub de )

Zona de
/ aspiratie

7. MATERIALE METALICE Il - MATERIALE NEFEROASE)
1. Concept: De ce aluminiu

- Enunt: Care sunt argumentele pentru utilizarea aluminiului?
- Rezolvare: Densitate mica (p = 2.700 kg/m3);
Bune propr. mecanice
Rezistenta la coroziune si In apa de mare
Deformabilitate
Aschiabilitate
Sudabil, se poate lipi + Tmbinari prin impanare
Tratarea suprafetei (eloxare)
Fara schantei, nu arde
Conductibilitate electrica y buna
Conductibilitate termica A buna
Bune proprietiti optice (reflexie)
Neutralitate magnetica
Comportare dupa iradiere — timpi de injumatatire deosebit de mici
Nu este daundtor sanatatii, poate fi curatat, sterilizat
2. Aliaje aluminiu-mangan

- Ce anomalie produce manganul asupra proprietétilor aliajelor Al-Mn?



3. Aliaje aluminiu-magneziu
- Ce compozitie chimicd au aliajele de turnatorie si cele deformabile?

- Aliajele aluminu-magneziu fac parte din familia aliajelor durificabile doar prin ecruisare;
acopera un domeniu compozitional de:

- 0,5..5,5% Mg;

- 0..1,1% Mn si

- 0..0,35% Cr
700 Aliaje deformabile
q Aliaje de turnatorie
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4. Aliaje aluminiu-litiu



De ce se utilizeaza aliajele Al-Li si care proprietate mecanica este in mod special garantata la
aceste aliaje?

Aliajele Al-Li au greutatea specifica mica (aplicatii acrospatiale) si modul de elasticitate

ridicat. Se garanteaza in plus tenacitatea la rupere K¢

5. Concept: Aliaje aluminiu-siliciu

Precizati:

Se da diagrama urmatoare:

trect

AR e

Fig. 9.13. Diagrama Al—Si.

e (e fel de diagrama este si la ce serveste?

e Cum se numesc aceste aliaje n limbaj industrial

e Pozitionati pe ea domeniul aliajelor tipice de turnatorie

e Structura si proprietatile acestora
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e Ce masuri tehnologice se pot lua pentru modificarea structurii si implicit pentru
imbunatatirea proprietatilor.

Este o diagrama de echilibru fazic; aliajele se cheama siluminiuri; pozitionarea se face in jurul
concentratiei de 11,7 % Al (punctul eutectic); structura este formata din cristale de siliciu



primar si bastonase de siliciu eutectic in matrice de
alpha eutectic. Structura grosolana diminuiaza
proprietatile mecanice. Remediu: modificare cu Na
sau NaF, sau mai modern cu strontiu.

6. Aliajele cuprului

10.

Cum se numesc aliajele cuprului?

Toate aliajele cuprului se numesc bronzuri, cu exceptia aliajelor Cu-Zn care se numesc alame
si a aliajelor Cu-Ni-Zn care se numesc alpacale. Dupa elementul principal de aliere avem
bronzuri de staniu, de aluminiu, de beriuliu etc.

Aliaje Cu-Cr-Zr

De ce tind bronzurile de crom-zirconiu sa inlocuiasca pe cele clasice Cu-Cr si Cu-Zr?

CuCr — la temperaturi ridicate: sensibil la efect de crestatura!!; CuCrZr — nu = Aliajele
CuCrZr sunt mai bune decét cele binare: Rezistenta ridicata la Ta; Temperatura de
inmuiere (recristalizare) ridicati; Rezistenta la fluaj marita, chiar si la temperaturi
ridicate. Sensibilitatea la temperaturi ridicate fata de crestaturi absenta.

Bronzuri de beriliu

Care este compozitia chimica a unui bronz de beriliu modern?

Bronzurile de beriliu contin 1,7 — 2 % Be. Cele moderne sunt aliate si cu 0,2 — 0,6 % Ni+Co,
care maresc proprietatile mecanice si aptitudinea de tratament termic (durificare structurald)

Bronzuri de aluminiu

Care sunt tipurile de bronzuri de aluminiu folosite industrial si cand se utilizeaza?

Se folosesc bronzui de aluminiu binare monofazice alpha sau pluricomponente plurifazice.
Eficiente sunt bronzurile de aluminiu complex aliate cu Fe+Ni+Mn (scumpe) daca in
exploatare apar simultan solicitari mecanice ridicate; mediu coroziv si uzura abraziva sau prin
cavotatie.

Concept: Superaliaje

Ce sunt superaliajele? De unde deriva denumirea lor?

Superaliaje: aliaje complexe pentru utilizari la temperaturi ridicate. Baza: Ni, Fe, Pt, Cr, Co.
Elemente de aliere : Elemente Co, Ni, Fe, Cr, Mo, W, Re, Ru, Ta, Nb, Al, Ti, Mn, Zr, C si B.
Sunt de regula refractare — rezistente la oxidare la cald si de inalta rezistenta la cald.
Materiale policristaline se pot exploata pana la 80% din Ty iar cele monocristaline (I'! — palete
de turbine) pana la 90% din Ts.



Marci: Stellite®, Tribaloy®, Hastelloy®, Incoloy®, Inconel®, NIMONIC®, R88DT®, Waspaloy®, X-
40®... Se durifica prin dispersia de faze incoerente, prin durificare structurala cu faze coerente si prin
durificarea solutiei solide.

8. METALE AMORFE

1. intrebare: Care sunt starile structurale ale materiei?

Raspuns: Starile structurale ale materiei sunt:

- starea de gaz, ce presupune o dezordine totala in aranjamentul atomic;

- starea de lichid si solid amorf, caracterizatad prin lipsa de ordine la lunga distanta insa distributia in
spatiu a atomilor nu este complet intamplatoare, ci gruparea atomilor vecini in jurul unui atom dat are
anumite trasaturi geometrice caracteristice, constituind ordinea la scurta distanta, pe un domeniu restans
de 15..20 A;

- starea cristalind, ce reprezinta o ordine totald in aranjamentul spatial al atomilor.

2. intrebare: Ce sunt metalele amorfe?

Rispuns: Metalele amorfe sunt metale caracterizate printr-un aranjament dezordonat al atomilor in spatiu
la scard oricat de micd, cu exceptia ordinii la scurtd distantd in care sunt implicati numai atomii vecini, cei
mai apropiati de un atom dat.

3. Intrebare: Cum se evidentiazi structura amorfa la metale?

Réspuns: Structura amorfd a metalelor se evident iazd prin analiza structurald prin difractie de raze X.
Daca 1n imaginea de difractie nu apar maxime de intensitate nete la unghiuri de incidenta precise, atunci
structura este amorfa.

4. intrebare: Ce informatii ofera functia de distributie radiala care caracterizeaza structura amorfa?
Raspuns: Functia de distributie radiald ofera urmatoarele informatii:
- distantele la care se afla amplasati in spatiu atomii din jurul unui atom de referinta (razele sferelor
de coordinatie);
- numarul de atomi aflati la o anumita distantd de atomul de referintd (numarul de coordinatie in
fiecare sferd de coordinatie).

5. intrebare: Care sunt grupele de aliaje amorfizabile?

Raspuns: Sistemele de aliaje amorfizabile se pot clasifica 1n trei grupe.

- Grupa I: metal de tranzitie — metaloid;

- Grupa II: metal de tranzitie — metal de tranzitie;

- Grupa III: metale simple, netranzitionale cu sau fara participarea metalelor din grupa paméanturilor
rare.

6. Intrebare: Ce este viteza critica de racire pentru amorfizare?
Raspuns: Viteza criticd de racire pentru amorfizare este definitd ca viteza de racire minima pentru
realizarea tranzitiei vitroase prin suprimarea cristalizarii topiturii.

7. intrebare: Prin ce metode se pot obtine aliajele amorfe?
Réspuns: Metodele de obtinere a aliajelor amorfe sunt:



- metode de obtinere prin depunere;
- metode de obtinere prin reactii in stare solida;
- metode de solidificare rapida a topiturii.

8. intrebare: Care este principiul metodei melt-spinning?
Raspuns: Metoda melt-spinnig presupune racirea ultrarapida a topiturii pe un bloc de racire (cilindru)
aflat in migcare de rotatie.

9. intrebare: Ce eprezinta temperatura de cristalizare a metalelor amorfe?
Réspuns: Temperatura de cristalizare a metalelor amorfe reprezintad temperatura de incalzire la care
debuteaza procesul de cristalizare a fazei amorfe.

10. intrebare: Care sunt modurile de cristalizare a metalelor amorfe?
Rispuns: In cazul metalelor amorfe sunt posibile urmitoarele moduri de cristalizare:
- Cristalizarea primard, ce este caracterizatd prin precipitarea unei faze cristaline de compozitie
chimica distinctd intr-o matrice amorfa.
- Cristalizarea eutecticd, ce conduce la separarea simultana din faza amorfa a doua faze cristaline.
- Cristalizarea polimorfa, caz in care faza cristalind rezultatd are aceasi compozitie chimica ca si
faza amorfa din care provine.

9. METODE MODERNE DE INVESTIGATIE.

1) Pentru a genera radiatia X cu ce fel de tensiune este alimentat tubul de radiatii X: a) monofazica;
b) trifazicd; c¢) continud; d) 380 V; e) 220 V; f) 20.......50 KV.

2) Cat la sutd din puterea tubului de radiatii X se regaseste in puterea fasciculului de radiatii X: a)
5%; b) 10%; d) 20%; €) 1%.

3) Prin ce proces este emis, de tubul de radiiatii X, spectrul continuu de radiatii X: a) frAnarea
atomilor, b) prin franarea protonilor si electronilor; ¢) expulzarea electronilor din nucleu; d) expulzarea
electronilor de pe nivelele energetice; e) prin franarea electronilor catodici.

4) Din ce material sunt construite ferestrele tubului de radiatii X: a) Al; b) Au; ¢) W; d) Be; f) Pb.

5) Prin ce proces este emis, de tubul de radiiatii X, spectrul spectrul caracteristic de radiatiii X : a)
prin fanarea atomilor, b) prin franarea protonilor si electronilor; c¢) expulzarea electronilor din nucleu; d)
expulzarea electronilor de pe nivelele energetice; e) prin franarea electronilor catodici; f) prin
dezintegrarea atomilor anticatodului.

6) Referitor la spectrul caracteristic care din urmatoarele relatii este corecta:
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7) Care din urmatoarele relatii exprima legea absorbtiei radiatiilor X:

a) I=loexp (-ux); I =1loexp (-u p)

8) Precizati caror procese se datoreaza formarea muchiilor de absorbtie, din graficul coeficient de
absorbtie — lungime de unda a radiatiilor X: a) difuziei radiatiilor X; b) absorbtiei reale a radiatiilor X; c)
difuziei si absorbtiei reale a radiatiilor X.

9) Care din urmatoarele legi guverneaza procesul de difractie al radiatiilor X:
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10) Care din urmatoarele permit aflarea directia maximelor de difractie si calculul distantelor
interplanare: a) legea lui Laue; b) legea lui Bragg; c) constructia Ewald.

10. SELECTIA MATERIALELOR

4. Definitie/enunturi/pasi/formule conexe pentru teoreme/metode/algoritmi de uz practic in exercitarea
profesiei de inginer de materiale din 4 discipline de studiu, considerate de cea mai mare utilitate
inginereasca — altele de cat matematic a si fizica (min 5/disciplina, max 15/disciplina).

4.1 Care este proprietatea principald dupa care se face selectia unui otel pentru arcuri?

R: Principala proprietate a unui otel pentru arcuri este calibilitatea, respectiv capacitatea materialului de a
fi durificat printr-un tratament termic de calire. Aceasta depinde in principal de continutul in carbon,
respectiv cu cét continutul in carbon este mai ridicat, cu atat otel se va céli mai usor, dar si de celelalte
elemente de aliere existente in otel. Pentru a evalua influenta tuturor elementelor din compozitia chimica a
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4.2 Care este structura optima a unui otel recomandat pentru executia arcurilor?



R: Otelul recomandat pentru realizarea arcurilor trebuie sa aiba, dupa tratamentul termic de célire
volumica, o structurd complet martensitica (99% martensitd) la suprafatd si cel putin 80% martensita in
centrul sectiunii. Pe langa aceasta, gradul de puritate trebuie sa fie cat mai ridicat, iar defectele de
suprafata sa lipseasca, deoarece din aceastd zona cu tensiuni maxime in timpul exploatarii, fisurile se vor
extinde spre interiorul materialului.

4.3 Ce solutii eficiente puteti recomanda pentru cresterea durabilitatii la oboseala a arcurilor?

R: Solutiile eficiente pentru cresterea durabilititii la oboseald sunt: pretensionarea si sablarea.
Pretensionarea produce tensiuni reziduale de compresiune in straturile de suprafata, peste care se vor
adauga tensiunile de lucru de intindere (se insumeaza algebric si astfel suma lor va da o valoare mai mica
a tensiunilor totale). Sablarea produce si ea la randul ei tensiuni reziduale de compresiune, pe langa faptul
ca finiseaza suprafata materialului i reduce rugozitatea.

4.4 Care sunt mecanismele de crestere a rezistentei la fluaj a otelurilor?

R: Mecanismele cresterii rezistentei la fluaj sunt similare celor utilizate pentru cresterea rezistentei
mecanice al temperatura camerei:

e Dblocarea deplasarii dislocatiilor prin precipitarea fazelor secundare, care se realizeaza printr-0
calire de punere in solutie urmata de Imbatranire si
e Dblocarea deplasarii dislocatiilor prin marirea lungimi granitelor grauntilor, care se realizeaza prin
finisarea granulatiei.
4.5 Care este matricea de proprietati pentru materialele recomandate a fi utilizate Tn medii criogenice?

R: Materialele utilizabile in medii criogenice trebuie sd indeplineascd urmatoarele cerinte in ceea ce
priveste proprietatile:

e bune caracteristici de rezistentd mecanica, ductilitate, tenacitate (la temperatura inferioara celei de
exploatare);
buna stabilitate dimensionala (fara transformari de faza in domeniul temperaturilor de exploatare);
coeficient de dilatatie termica liniara redus;
conductivitate termica redusa;
rezistenta mare la coroziune;
sensibilitate mica la imbatranire;
e pret rezonabil.
4.6 Ce este coroziunea?

R: Coroziunea este o formé de degradare in timp, a unui material sub actiunea mediului ambiant (mediului
de lucru). Comportarea la coroziune a unui material este determinata de:

e parametrii mediului corosiv;
e parametrii de proiectare ai piesei;
e caracteristicile materialului piesei.
4.7 Care sunt principalele forme de coroziune care se pot manifesta la materialele metalice?

R: Principalele forme de coroziune intdlnite la metale sunt:



coroziune generalizatd sau uniformd — constd din corodarea uniforma a suprafetei materialului,
diminuarea grosimii, avand avantajul ca e o forma de coroziune controlabila;

coroziune localizata (pitting) — afecteazad anumite portiuni din suprafata pe care se formeaza
cratere, care n timp conduc la perforarea peretilor, are dezavantajul ca nu este controlabila (foarte
periculoasa), are doud etape: amorsarea si propagarea;

coroziune intercristalina — afecteaza limita dintre graunti ca urmare a modificarii compozitiei
chimice in aceste zone, in urma unor tratamente termice sau termochimice;

coroziune selectiva — afecteaza preferential numai anumiti componenti din structur;

coroziune sub tensiune — apare ca Urmare a actiunii conjugate a tensiunilor si a mediului corosiv,
oricare dintre aceste doua elemente este inlaturat, coroziunea inceteaza;

coroziune-eroziune — produsa de un fluid care circula cu viteza ridicata, care produce destramarea
stratului de oxizi, protector, de la suprafata materialului;

coroziune-cavitatie — este predominant mecanica §i se produce prin percutia suprafetei
materialului ca urmare a imploziei bulelor gazoase aflate in masa unui lichid (temperatura rdmane
constanta, dar presiunea scade sub o valoare criticd);

4.8 Care sunt principalii parametrii de care depinde intensitatea fenomenului de coroziune umeda?

R: Principalii parametrii care influenteaza intensitatea fenomenului de coroziune sunt:

pH-ul mediului corosiv;

temperatura mediului;

compozitia chimica (concentratia in cloruri, sulfuri, etc.);
puterea oxidanta sau reducatoare a mediului;

cuplaje galvanice;

modul de expunere (imersie permanentd, alternanta, etc.);
abraziune;

degradare mecanica a suprafetei;

nivelul tensiunilor mecanice;

geometrie;

starea suprafetei si eventualele straturi protectoare;
conditii tranzitorii de serviciu (opriri, porniri, etc.).

11. S.U.M

1. Factorii decizionali ai ciclului de realizare a unui produs finit.

- furnizorul de material, care influenteaza atat proprietatile tehnologice cat si pe cele de intrebuintare,

- mecanicul prelucrator, care influenteaza proprietitile de intrebuintare,

- utilizatorul de produs, care beneficiaza de actiunea primilor doi factori.

2. Principalele etape de selectie a materialelor.

- tematica selectiei,

- matricea de cerinte ale elementului de constructie

- profilul de cerinte ale materialelor candidate



- procedee si criterii de selectie

3. Elementele de baza ale selectiei materialelor la realizarea de produse noi.
- cerintele impuse solutiei constructive adoptate,

- cerintele impuse solutiei tehnologice adoptate,

- proprietitile invariabile impuse materialelor candidate,

- procedee si criterii de selectie.

4. Elemente de bazi ale selectiei materialelor in cadrul fabricatiei.
- solutia constructiva si/sau tehnologica modificata,

- proprietitile de intrebuintare si/sau tehnologice modificate,

- cerinte modificate ale materialului,

- decizia de selectie.

5. Cerintele de performanta ale materialelor.

- cerinte functionale,

- cerinte de procesabilitate,

- costul,

- cerinte de fiabilitate,

- cerinte de durabilitate.

6. Marimile de calcul 1a metoda costului pe unitatea de proprietate.

- tensiunea de lucru,

- costul materialului pe unitatea de masa,

- densitatea materialului.

7. Marimile de influenta ale indexului de performanta la metoda proprietitilor ponderate.
- valorile proprietatilor scalate ale materialelor,

- valorile factorilor de pondere ai fiecérei proprietati

8. Tipurile de solicitiri preluate de organele de masini executate din oteluri pentru imbunat:tire.



- tractiunea pura,

- forfecarea,

- Incovoierea,

- §oc,

- uzare abraziva.

9. Matricea de cerinte impuse otelurilor pentru carburare.
- calibilitatea strat si miez,

- deformabilitatea,

- prelucrabilitatea prin aschiere,

- tenacitate,

- cost.

10. Modalitatii tehnologice de crestere a duratei de viata la oboseala.
- sablare cu alice,

- nitrurarea,

- cdlirea de suprafata prin curenti de inductie,

- laminarea suprafetei.



