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Domeniul: Inginerie Mecanica
Specializarea: Inginerie Mecanica

Subiecte sinteza

Metoda elementelor finite

Subiectul 1.
Pentru structurile prezentate in Fig. 1, Fig. 2, in vederea analizei cu elemente finite a starii de
tensiune i deformatie, se cere sd se precizeze:

a) tipurile de element finite recomandate a se utiliza in discretizarea structurii;

b) care sunt regulile de discretizare in vederea realizdrii unei discretizdri optime;

¢) care sunt constantele reale care se asociazda acestor elemente finite;

d) ce conditiile pe contur sunt necesare a se aplica asupra modelului de calcul.
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RASPUNS: Fie'! Fig. 2

Fig. 1;

a) Se recomandd utilizarea elementelor finite de tip bard cu articulatii la capete, in plan,
(TRUSS2D).

b) Fiecarei bare din componenta structurii i se asociaza cate un singur element finit (in cazul
discretizarii in doud sau mai multe elemente structura devine mecanism si nu poate fi analizata din
punct de vedere static.

c¢) Pentru calculul starii de tensiune si deformatie se asociazd o singurd constanta reala, fiecarui
element finit si anume este vorba despre marimea ariei sectiunii transversale a barei.

d) Se aplica fortele concentrate F; si F; si reazemul fix si reazemul mobil.

Fig. 2

a) Se utilizeaza elemente finite de tip bara cu noduri rigide in plan, (BEAM2D).

b) Fiecdrei bare din componenta structurii i se poate asocia orice un numar de elemente finite, n
functie de platforma de calcul de care se dispune.

c) Pentru calculul stérii de tensiune si deformatie se asociaza minimum trei constante reale, fiecarui
element finit §1 anume este vorba despre marimea ariei sectiunii transversale a barei, momentul de
inertie in raport cu axa perpendiculara pe planul structurii si Tnédlfimea sectiunii transversale in
raport cu axa de incovoiere.

d) Se aplica fortele concentrate F; si F, , doud reazeme fixe si un reazem mobil.

Subiectul 2.
Pentru structurile prezentate in Fig. 3, Fig. 4, in vederea analizei cu elemente finite a starii de
tensiune si deformatie, se cere sa se precizeze:

a) tipurile de element finite recomandate a se utiliza in discretizarea structurii,

b) care sunt regulile de discretizare in vederea realizarii unei discretizari optime;

¢) care sunt constantele reale care se asociaza acestor elemente finite;

d) ce conditiile pe contur sunt necesare a se aplica asupra modelului de calcul.
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RASPUNS:
Fig.3

a) Se utilizeaza elemente finite de tip bara cu noduri rigide in spatiu, (BEAM3D).

b) Fiecdrei bare din componenta structurii i se poate asocia orice numar de elemente finite, in
functie de platforma de calcul de care se dispune.

c¢) Pentru calculul stirii de tensiune si deformatie se asociazd minim sase constante reale fiecarui
element finit si anume: marimea ariei sectiunii transversale a barei, momentele de inertie axiale, un
moment de inertie polar, dimensiunile sectiunii transversale in raport cu axele de incovoiere.

d) Se aplica forta concentrata F si doua incastréri.

Fig.4

a) Se utilizeaza elemente finite de stare plana de tensiune (PLANE2D sau TRIANG).

b) Se va realiza o discretizare uniforma, intrucdt nu avem concentratori de tensiune. Nu este
necesara folosirea unui numar mare de elemente finite in discretizarea optima.

c) Pentru calculul starii de tensiune si deformatie se asociaza cate o singura constantd reala fiecarui
element finit $i anume grosimea placii

d) Se aplica fortele concentrate F; si F; si reazemul fix si reazemul mobil.

Subiectul 3.
Pentru structurile prezentate in Fig. 5, Fig.6 , in vederea analizei cu elemente finite a starii de
tensiune §i deformatie, se cere sd se precizeze:

a) tipurile de element finite recomandate a se utiliza in discretizarea structurii;

b) care sunt regulile de discretizare in vederea realizdrii unei discretizdri optime;

¢) care sunt constantele reale care se asociaza acestor elemente finite;

d) ce conditiile pe contur sunt necesare a se aplica asupra modelului de calcul.
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RASPUNS:

Fig.5

a) Trebuie remarcata simetria axial simetrica pentru structurd si modul de incarcare. Se utilizeaza
elemente finite de axial simetric. Se pot folosi elemente de stare plana de tensiune (PLANE2D) cu
precizarea optiunii de axial simetrie.

b) Se va realiza o discretizare uniformd, intrucat nu avem concentratori de tensiune. Nu este
necesara folosirea unui numar mare de elemente finite in realizarea unei discretizari optime.

c¢) Pentru calculul stérii de tensiune si deformatie se asociaza o singura constanta reald, egala cu 1,
reprezentand deschiderea la centru de un radian a unui element finit.

d) Se aplicd o sarcind uniform distribuitd pe peretele interior al sferei egald cu presiunea din
interiorul sferei. Pe axele de simetrie se declara proprietatile de simetrie corespunzatoare.

Fig.6

a) Structura reprezintd o placd supusa la incovoiere caz in care se folosesc elemente finite de tip
invelis (SHELL).

b) Se va realiza o discretizare neuniforma cu o discretizare mai find in zona concentratorilor de
tensiune.

c¢) Pentru calculul stérii de tensiune si deformatie se asociaza o singurd constanta reald egald cu
grosimea placii.

d) Se aplica o sarcind uniform distribuitd pe peretele superior al placii egald cu presiunea de 10
MPa si blocajul tuturor componentelor deplasarilor pe latura cu incastrare .

Subiectul 4.

Sd se prezinte sintetic elementele finite de tip masiv (SOLID, BRICK) si invelis (SHELL) cu
domeniile lor de aplicabilitate, evidentiindu-se avantajele §i dezavantajele utilizarii lor in
elaborarea modelelor de calcul.

RASPUNS:

Elementul finit de tip masiv, Fig.1. cunoscut in bibliotecile de elemente finite a pachetelor de
programe profesionale sub denumirea de SOLID sau BRICK este un element tridimensional cu 8 pana
la 20 de noduri, destinat analizelor de problemele structurale si termice. Are céte trei grade de libertate
translationale pe nod pentru analiza structurald. Un singur grad de libertate pe nod, reprezentand temperatura,
este folosit In modulul termic. Pot avea forme tetraedrice, pentaedrice, sau hexaedrice.

y(v)

z(w)

z(w)

Fig. 1. Element finit de tip solid, a) Elemente finit tetraedric liniar, b) Element finit hexaedric liniar

In cazul utilizarii unor polinoame de interpolare de gradul doi pentru deplasirile nodale u,v, w, la mijlocul
laturilor mai apare un nod suplimentar. in consecintd elementul finit patratic teraedric are 10 noduri, iar
elementul finit patratic hexaedric are 20 de noduri.

Elementele finite care folosesc functii de interpolare de gradul 2, poartd denumirea de elemente finite
patratice, sau elemente finite de ordin Tnalt, (high element).



Elementele finite care au ca si grade de libertate deplasdrile liniare din noduri, fac parte din categoria
elementelor finite de tip continuu. Evident numarul gradelor de libertate pe nod se stabilesc, la definirea
elementelor finite, de asa maniera incat sa se asigure continuitatea marimilor care descriu fenomenul studiat
atat pe domeniile elementelor finite cat si la nivelul zonelor interelemente.
Discretizarea se va face de asa manierd incat sd se evite aparitia unor elemente distorsionate. Elementele
finite nedistorsionate indeplinesc urmatoarele conditii:

- rapoartele dintre lungimile laturilor este apropiat de 1;

- unghiurile adiacente sa fie mai mari de 45° si mai mici de 135°.
In aceste conditii se poate afirma ci domeniul lor de aplicabilitate este cel mai general posibil, fiind
aplicabile pentru orice tip de structurd, indiferent de dimensiuni si configuratii ale geometriei sau conditiilor
pe contur. Acesta este principalul avantaj al acestui tip de element finit.
Dezavantajele sunt legate numarul mare elemente finite necesar unei discretizari optime §i implicit a unui
numar mare de elemente finite, deci a unui numér mare de grade de libertate la nivelul intregii structuri.
Aceasta inseamnd cd volumul de calcul este mare, iar discretizarea trebuie realizatd in functie de
performantele platformei de calcul de care dispunem.

Elementul finit de tip invelis, Fig. 2. este un element finit destinat structurilor de tip invelis fiind capabil sa
preia momente incovoietoare si efecte de membrana si poate fi folosit In analize tridimensionale structurale
si modele termice. Efectul de deformare prin forfecare este neglijat. Se potate utiliza si pentru flambaj sau
stare plana. in cazul analizelor structurale sunt considerate sase grade de libertate pe nod (trei translatii si trei
rotatii). Acest element este cunoscut in bibliotecile de elemente finite a pachetelor de programe
profesionale sub denumirea de SHELL si poate fi triunghiular sau patrulater. Din acest motiv va purta
denumirea de SHELL3 sau SHELL4. In formularea modelelor termice elementele SHELL au un singur grad
de libertate, reprezentdnd temperatura. Elementul este considerat izotrop cu grosime constantd pentru
problemele structurale si ortotrop pentru probleme termice.

Elementul finit SHELL modeleaza structuri tridimensionale de placi plane sau curbe. A treia dimensiune,
grosimea elementului finit, este constatd pe domeniul sau, se asociaza acestuia ca o constatd reald, iar
reprezentarea elementului finit este una bidimesionala. De aici se poate trage concluzia ca elementul finit de
tip nvelis reduce cu o unitate dimensiunea problemei ceea ce constituie un prim avantaj al utilizarii lor.
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Fig. 2. Element finit de tip invelis

Se pot utiliza pentru materiale cu structura ortotropa denumite elemente de tip SHELL4L, (pentru elementele
finite de tip patrulater).



Pentru probleme care implica placi sau invelisuri groase este recomandata folosirea elementelor de tip invelis
groase cunoscute sub denumirea SHELLAT. Ambele tipuri de elemente SHELLAT si SHELLA4L au date de
intrare identice si pot fi schimbate intre ele doar modificind numele tipului de element.

Elementele finite de tip invelis fac parte din asa numita categorie de elemente scheletice. Elementele
scheletice folosesc pe langd deplasarile liniare u, v, w, si deplasarile unghiulare ale nodurilor, ry, 1y, 1, ca o
consecinta a necesitatii asigurdrii continuitatii marimilor necunoscute atat pe domeniul elementului cat si la
nivelul zonelor interelement.

Disctretizarea trebuie sd conduca la elemente finite nedistorsionate. Elementele finite nedistorsionate trebuie
sa indeplineasca aceleasi conditii cu cele prezentate la elementul finit de tip masiv.

Domeniul lor de aplicabilitate este foarte larg datoritd multiplelor avantaje oferite de modele simple de
calcul, cu un numar mic de elemente finite si deci §i un numar mic de grade libertate la nivelul intregii
structuri, comparativ cu modelele de calcul care pentru aceeasi structura folosesc elemente finite de tip
masiv.

Dezavantajele sunt date de imposibilitatea cunoasterii in detaliu a variatiei tensiunilor respectiv deformatiile
specifice pe grosimea elementului finit. Din aceste considerente aplicabilitatea lor este limitata la structurile
de tip invelis (exemplu: carcase, structuri de tip placi plane sau curbe).

Comparand cele doua categorii de elemente finite, care de altfel reprezinta elementele finite cel mai frecvent
utilizate in analizele structurale, se poate spune cd se recomanda folosirea elementelor finite de tip masiv
numai atunci cand utilizarea elementelor finite de tip invelis este insuficientd pentru cunoasterea in detaliu a
marimilor care definesc fenomenul studiat.

Subiectul 5.

In Fig. 1, se prezinti modul de amplasare a unei placute pentru consolidarea wunei fisuri
apdrute la o bara din otel aliat, solicitata la incovoiere. In Fig. 2, se prezinti detalii privind
desenul de executie pentru pacuta utilizatid. Cunoscéind cd materialul din care este confectionati
placuta este un aliaj Co-Cr, avind urmdtoarele proprietiti mecanice i elastice: rezistenta la
rupere = 1035 MPa, limita de curgere= 585 MPa, modulul de elasticitate longitudinal E=
190000 MPa, coeficientul de contratie transversala=0,28, se cere sd se prezinte etapele care
trebuiesc parcurse pentru realizarea modelului de calcul in vederea analizei prin metoda
elementelor finite a starii de tensiune si deformatie din placa.
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Fig. 2. Detalii pentru desenul de executie al placutei de stabilizare
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RASPUNS:
1. Se analizeaza geometria reald a placutei in scopul stabilirii tipurilor de element finite potrivite
pentru aceasta analiza.

Analizand modul de solicitare predominant al acestui tip de implant, in
Moment conformitate cu schema din Fig. 3, rezultd ca zona cu tensiuni maxime este
feovoleter - yona  mediand, la extremitatile careia existd concentratori de tensiune
Zona reprezentati de degajarile circulare laterale.
}_cemrala Intrucat avem o geometrie cu grosime variabila (a se vedea tesiturile
x mplant din zonele gaurilor care reprezintd la randul lor sectiuni cu concentrator de
tensiune) si de asemenea avand in vedere prezenta concentratorilor de tensiune
pe domeniul plicii, se recomanda a se folosi elemente finite tridimensionale de
\/ Moment tip tetraedru si hexaedru. In cazul in care pachetul software folosit dispune de

incovoietor

Fig. 3. Schema de solicitare

a implantului din superior, (high element), adici elemente finite pitratice, (care au cite un
nod suplimentar la mijlocul laturilor), se recomanda folosirea lor. In acest fel precizia de calcul va
creste, iar timpul de calcul nu se modifica intr-un mod dezavantajos in cazul in care dispunem de o
platforma puternica de calcul.

2. Se elaboreazd modelul geometric nativ in pachetul software CAE disponibil, sau se importa
geometria dintr-un program CAD.

3. Se declarad proprietatile de material (modulul de elasticitate longitudinal si coef. de contractie
transversala).

4. Se discretizeaza structura, alegdndu-se prin iteratii succesive o discretizare optima care sa asigure
stabilitatea si convergenta solutiei problemei.

5. Se impun conditiile pe contur pentru deplasari si pentru sarcinile aplicate. Se va avea in vedere
aplicarea corecta atat sub aspectul tipurilor de deplasari si sarcini impuse cat si al zonelor in care ele
se impun astfel Incat modelul de calcul sd se apropie cat mai mult de conditiile reale ale modelului
fizic. In Fig. 4. se prezintd o varianti pentru amplasarea conditiilor

A _ pe contur pentru modelul de calcul elaborat.
Slaf;rlo‘;t‘cgﬁrtﬁf“sre‘pe 6. Lansarea in executie a modului de analiza statica, in care se
Jimpune blocajul calculeazd necunoscutele primare (deplasarile nodurilor) si
dleplasar‘lor finiare secundare  (deformatiile specifice, tensiunile i marimile
Gauri pt. suraburi pt. echivalente de calcul pentru acestea in conformitate cu diverse
care se impun sarcini teorii de rupere).
care simuleaza A . . .
incovoierea In special pentru modelul de calcul analizat sunt importante
tensiunile echivalente calculate dupa teoria energiei specifice
| = | modificare de forma (Von Mises).
Fig. 4. Schema de amplasare a 7. Se postprocesezd rezultatele obtinute in urma calculelor facute.

ﬁﬁfﬁffmor pe contur pt. modelulde  Ajcj se va avea in vedere distributia generali a tensiunii echivalente
' Von Mises, pentru intreaga placuta, acordandu-se o atentie speciala
zonelor cu varfuri de tensiune, care corespund desigur zonelor cu concentrator de tensiune. Se
recomanda utilizarea reprezentdrilor grafice a marimilor de calcul in zonele de interes. Se vor
compara tensiunile maxime cu tensiunea de curgere. Conditia de rezistenta este satisfacuta daca este
indeplinita conditia:
Tensiunea maxima (Von Mises) < Tensiunea de curgere (585 MPa) in cazul nostru.
Pentru a realiza o structurd sigurd se impune un coeficient de siguranti supraunitar. In acest fel
tensiunea maxima se compara cu tensiunea admisibild definitd de raportul dintre tensiunea limita de
curgere (in cazul nostru, sau de rupere in cazul unui material fragil) si coeficientul de siguranti). In
cazul satisfacerii acestor conditii modelul analizat este acceptat.



In cazul in care conditiile prezentate nu sunt satisficute se reia proiectarea placutei cu
alegerea unor solutii care sa conduca la micsorarea varfurilor de tensiune. Pentru modelul de placa
nou se elaboreaza un nou model de calcul in vederea verificarii satisfacerii conditiilor de rezistenta.

Bibliografie subiecte 1-5:
1. N. Faur, Elemente finite —fundamente, Editura Politehnica, Timisoara, 2002.
2. 0O.C. Ziekiewicz, R. L. Taylor, J.Z. Zhu, The Finite Element Method, Its Basis and
Fundamentals, Sixth edition, 2006, Elsevier.

Echipamente de presare si injectare

Subiectul 6.
Natura fizica a deformatiilor in procesele tehnologice de deformare plastica

RASPUNS:

Sub actiunea fortelor exterioare materialul se tensioneaza si sufera deformatii.

Deformatia elastica = deformatia reversibila care dispare dupa ce forta exterioara inceteaza a mai
actiona. Se modifica doar distanta dintre atomii retelei cristaline metalice si este posibila revenirea
la pozitia initiala datorita fortelor interatomice.

Limita de elasticitate = limita de solicitare pana la care deformatia suferita este in intregime
elastica, reversibila.

Deformatia plastica = deformatia cu caracter remanent care se inregistreaza daca tensionarea
indusa in material determina depasirea limitei de elasticitate (la valori de tensionare apropiate de
"limita de curgere" a materialului). Se produce o deplasare ireversibila a atomilor in retea si
modificarea configuratiei retelei cristaline: sub forma de alunecari sau sub forma de maclaj.
Integritatea legaturilor cristaline si intercristaline nu este inca afectata.

Ruperea materialului = este rezultatul distrugerii legaturilor cristaline/intercristaline ca urmare a
depasirii unui anumit nivel de tensionare specific si pentru grad de deformare ridicat (in cazul
metalelor)

Subiectul 7.
Tdierea pe stante

RASPUNS:

Taierea = procedeu de prelucrare prin forfecare, sub actiunea unei perechi de muchii taietoare,
paralele sau inclinate. Procedeul se bazeaza pe ruperea materialului, amorsata prin fisurile induse de
tensionarea specifica provocata de actiunea celor doua muchii active, conjugate.

Jocul = distanta dintre proiectiile muchiilor de taiere pe planul de asezare a semifabricatului (vezi
figura 3.20, bibliografie)

Jocul optim = valoare a "jocului", corelata cu natura si grosimea materialului de prelucrat, care
asigura conditiile optime de taiere: fisurile ce pornesc dinspre cele doua muchii active sunt
aproximativ in acelasi plan, dupa care se va produce ruperea materialului, (vezi figura 3.21,
bibliografie)

Dupa o anumita durata de exploatare, ca urmare a uzurii, sunt inevitabile modificarile dimensionale
ale elementelor active. Daca jocul dintre elementele active creste atunci :

- scade calitatea suprafetei de taiere (forfecare)

- creste bavura de-a lungul conturului de taiere

- dimensiunile piesele produse nu se mai inscriu in tolerantele prescrise.



In constructia stantelor, muchiile active conjugate sunt asigurate de obicei de elementele active :

- poanson, element mobil al sculei

- placa activa (sau de taiere), element imobil, cu orificii de contur conjugat celui din sectiunea
transversala in poanson

Perforare = taierea dupa contur inchis, daca materialul care se afla sub poanson este deseu
Decupare = taierea dupa contur inchis, daca materialul care se afla sub poanson este produsul ce se
urmareste a fi obtinut (in forma finala sau intermediara)

Subiectul 8.
Constructia unei stante combinate cu actiune succesivi de perforare si decupare

RASPUNS:

Indicati denumirile elementelor componente ale unei stante combinate, cu actiune succesiva de
perforare si decupare (figura 3.56, bibliografie) :

1 = jgheab ; 2 = rigla de ghidare ; 3 = opritor initial ; 4 = arc de revenire ; 6 = placa activa; 7 =
placa de ghidare ; 8 = cautator ; 9 = poanson de decupare ; 10 = poanson de perforare ; 11 = opritor
fix

Descrieti modul de functionare a stante.

Se apasa opritorul initial (3) a carui capat iese in spatiul dintre riglele de ghidare (2). Semifabricat
sub forma de fasie se aseaza pe jgheabul (1) si este impins printre riglele de ghidare (2) pana cand
tamponeaza capatul opritorului initial (3). Acesta este folosit ca limitator de pozitionare (sub
poansonul de perforare) doar inainte de prima inchidere a sculei. Se comanda prima inchidere a
sculei la care poansonul de perforare (10) perforeaza materialul iar poansonul de decupare (9) bate
in gol. Se inceteaza actiunea asupra opritorului initial (3) iar acesta se retrage sub actiunea arcului
de revenire (4) in locasul din rigla de ghidare (si nu va mai fi folosit in continuare). Se impinge
semifabricatul in scula pana cand tamponeaza opritoarele fixe (11) astfel incat zona perforata la
prima inchidere a sculei ajunge sub poansonul de decupare (9). Se comanda a doua inchidere a
sculei la care poansonul de perforare (10) perforeaza din nou materialul (in zona corespunzatoare
celei de-a doua piese de executat) iar poansonul de decupare (9) detaseaza prima piesa din fasia de
tabla. La cursa de revenire (ascendenta) a poansoanelor, materialul este blocat pe acestea si este
ridicat de pe placa activa pana la contactul cu partea inferioara a placii de ghidare. Este necesar ca
operatorul sa impinga usor, in mod continuu, semifabricatul in stanta. In momentul in care
poansoanele ce se retrag in placa de ghidare il elibereaza, acesta va cadea pe opritorul fix si poate
avansa pana cand conturul de decupare tangenteaza acest opritor (semifabricatul este din nou pe
placa activa). In aceasta pozitie zona perforata la inchiderea anterioara este pozitionata corect sub
poansonul de decupare. La fiecare dintre urmatoarele inchideri ale sculei ciclul acesta se repeta si
rezulta cate un produs perforat si decupat.

Subiectul 9.
Procesul indoirii

RASPUNS:

Indoirea = proces de prelucrare ce consta in incovoierea dupa o linie dreapta si care are ca efect
modificarea pozitiei unghiulare intre cele doua aripi ale piesei. Materialul se tensioneaza si se
deformeaza numai in zona invecinata liniei de indoire. Reportat la lungimea initiala a
semifabricatului, se constata scurtarea straturilor interioare (inspre centrul de curbura, ca urmare a
solicitarii de compresiune) si alungirea straturilor exterioare, ca urmare a solicitarii de intindere la
care acestea sunt supuse (figura 6.1, bibliografie). In sectiune transversala, grosimea produsului este
mai mica decat cea a semifabricatului dar se constata o majorare a latimii produsului final.



Stratul neutru = stratul de material care nu sufera nici alungire nici scurtare . Pozitia acestuia este
la g/2 doar pentru raze mari de indoire. Pentru grade mari de deformare pozitia stratului neutru va
deplasata ("trasa") inspre centrul de curbura (g = grosimea semifabricatului). Serveste la
dimensionarea semifabricatului pentru operatiunea de indoire.

Arcuirea. Materialul supus indoirii sufera o deformatie elasto-plastica. Pentru semifabricatul indoit
la unghiul B1, (figura 6.3, bibliografie), dupa incetarea solicitarii, sub actiunea componentei elastice
a deformatiei se inregistreaza o modificare a formei piesei care va avea unghiul B2 intre aripile
indoite ca urmare a fenomenului de arcuire, Bl < 1. Aceasta situatie impune corectia unghiului de
indoire a sculei astfel incat dupa prelucrare sa se obtina o valoare unghiulara impusa intre aripile
piesei indoite.

Calibrarea. La finele procesului se poate exercita asupra materialului prelucrat o forta superioara
celei necesare pentru indoire (prin compresiune statica sau in mod dinamic, sub forma unei lovituri
de calibrare). Procedand astfel, componenta elastica a deformatiei se anuleaza sau se diminueaza
semnificativ iar materialul din vecinatatea liniei de indoire sufera deformatie prepoderent plastica,
remanenta.

Subiectul 10.
Tensionarea si deformarea materialului la ambutisare

RASPUNS:
Ambutisarea = procedeu de prelucrare prin care se obtin piese cave din semifabricat initial sub
forma de coala de tabla prin redistribuirea materialului (transpunerea asa numitelor "triunghiuri de
exces de material") din zona inelara plata de flansa in peretii laterali ai vasului format (figura 7.1,
bibliografie).

Tensionarea materialului

In zona de fund a vasului materialul este solicitat la intindere plana (valoare redusa a tensionarii).

In zona peretelui lateral materialul este supus solicitarii de intindere radial aca urmare a actiunii
poansonului.

In zona de flansa se regaseste solicitarea specifica la ambutisare, asociate cu redistribuirea volumica
a materialului din flansa in peretele in curs de formare :

solicitare de compresiune tangentiala + intindere radiala + compresiune axiala

In zona de flansa se pot forma cute de material, ca urmare a compresiunii tangentiale, daca
semifabricatul nu este fixat (comprimat) cu o forta corespunzatoare.

Jocul dintre elementele active ale sculei, la ambutisarea fara subtierea intentionata a peretelui, nu
poate fi mai mic decat grosimea semifabricatului.

Ambutisari succesive - Recoacerea materialului. La fiecare ambutisare, ca urmare a solicitarii
intense si a redistribuirii volumice, materialul prelucrat se ecruiseaza : devine mai dur, isi pierde din
proprietatiile plastice. Daca forma finita a produsului nu a fost obtinuta inainte de epuizarea
proprietatiilor plastice, o urmatoare ambutisare aplicata acestui material ar putea duce la ruperea lui
dar un grad avansat de deformare (ambutisare adanca = produs cav, cota transversala mica si
inaltime mare) poate fi obtinut prin ambutisari succesive aplicate alternativ cu tratamente termice de
recoacere pentru refacerea structurii cristaline si recuperarea plasticitatii materialului.

Bibliografie:
Rosinger S., Iclanzan T., Tehnologia presarii la rece, Litografia UPT, Timisoara, 1989



Mecanica ruperii si deformarii plastice

Subiectul 11.

O placa din otel de dimensiuni foarte mari (lungimea de 25 m, latimea de 15 m si grosimea de 25
mm) este solicitati pe directia longitudinald prin tensiunile o. In zona centrald placa contine o
fisura cu lungimea 2a = 60 mm, care a stapuns intreaga grosime a pldcii. Placa este executatd
dintr-un otel cu tenacitatea la rupere K, =950 MPaNmm si limita de curgere o. = 290 MPa. Se
cere:

a. Sa se calculeze tensiunea pentru care se produce ruperea fragila a plicii. Cat
reprezintd aceasta valoare din limita de cugere.
b. Care este marimea zonei plastice?

£444444444¢4 440

L=20m

22222222222 0

RASPUNS:

a. Placa avind dimensiuni mari se poate utiliza expresia lui K; stabilitd pentru o placa infinita:
K, =ovrma.

e . K, 950
Pe baza conditiei de rupere: K, = K, se obtine: o, =—& = =97.8MPa.

" Jm N30

Ruperea placii se va produce la o tensiune criticd o, care este de 2,96 ori mai mica decat
limita de curgere (o¢ /6¢=2,96).
b. Raza zonei plastice de la varful fisurii este:

1 (K.Y 1(950Y
r=r—|—| =——| 7| =L7mm
2r\ o, 27\ 290

Subiectul 12.
Exprimati criteriul de rupere pe baza factorului de intensitate a tensiunii si definiti termenii pe
care ii utilizeazd.

RASPUNS:
Ruperea fragila a unei piese cu fisurd se produce atunci cand factorul de intensitate a tensiunii K;
atinge valoarea tenacitatii la rupere a materialului (factorului critic de intensitate a tensiunii) Ky

K, =K,
unde factorul de intensitate a tensiunii K, = ao~ma f(a/W ) exprimat in [ MPa~ mm ] depinde
de tensiunea aplicatd o [MPa], de lungimea fisurii a [mm], de tipul solicitarii aplicate o si de



geometria corpului fisurat f{a/W), iar tenacitatea la rupere K. exprimata in [/ MPa~/mm ] este
proprietatea materialelor de a se opune propagarii unei fisuri si se determind experimental.

Subiectul 13.

a. Enuntati criteriul de rupere pe baza deplasdrii de deschidere de deschidere la virful fisurii.

b. Dacd pentru un aliaj de aluminiu se cunoaste limita de curgere o, = 250 MPa, modulul de
elasticitate E = 70000 MPa si valoarea tenacitditii la rupere K;. = 750 [ MPaW ] sd se calculeze
valoarea deplasarii critice de deschidere la varful fisurii.

RASPUNS: a. O fisuri se propagi stabil atunci cand deplasarea de deschidere de la vérful fisurii
o [mm] atinge valoarea critic &, [mm].
b. Deplasarea critica la varful fisurii se determina in functie de tenacitatea la rupere K., limita de

curgere o, si modulul de elasticitate £ pe baza relatiei:
s _4KS _4 7500
° mEoc. x70000-250

0,04 mm .

Subiectul 14.
In urma unei analize cu elemente finite la vdrful unei fisuri solicitate in modul mixt s-au

determinat valorile factorilor de intensitate a tensiunii Ky = 500 MPa~mm , respectiv Ky = 300
MPa~Nmm . Dacd tenacitatea la rupere a materialului este K;. = 575 MPa~mm sd se evalueze

daca fisura se va propaga instabil si unghiul sub care fisura se propaga aplicind criteriul
tensiunii circumferentiale maxime.

RASPUNS: Pentru aplicarea criteriului de rupere in modul mixt se calculeaza factorul efectiv de
intensitate a tensiunii:

Ky =K} +K3 =,/500% +300 =583 MPalmm > K ,; = 575 MPax/mm .

Deci fisura se propaga instabil.
Directia de propagare a fisurii conform criteriului tensiunii circumferentiale maxime se
determina cu relatia:

1-1+8(K, /K, )
=—0.758 radiani = —44 grade

0. =2arctan =
MKy /K;)

Subiectul 15.
Diagrama din figurd reprezintd corelatia dintre viteza de propagare a fisurii si variatia factorului
de intensitate a tensiunii.

% R " Domeniul Il K sau K. . . o . o .
omeniul | | /L a.  Ce reprezintd i in ce se mdsoard limita de
: i prag a variatiei factorului de intensitate a
Domeniut Il tensiunii?
B b.  Care este relatia de legdtura dintre viteza de
£ propagare a fisurii da/dN si variatia factorilor
g de intensitate a tensiunii AK?
RASPUNS:
AK A Valoarea variatiei factorului de intensitate a

Scara logaritmica  tensiunii sub care o fisura nu se propaga sub actiunea



solicitarilor variabile. Unitate de masura [MPa Vm].
b. Legea lui Paris: da
9 (axy
dN
unde da/dN [m/ciclu] reprezinta viteza de propagare a fisurii, AK [MPa Ym] variatia factorului de
intensitate a tensiunii, iar C §i n sunt constante de material,

Bibliografie enunturi 11-15:
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2. 2.T.L. Anderson, Fracture Mechanics- Fundamentals and Applications, Second Edition,
CRC Press

Tratamente termice

Subiectul 16

Un lot format din 5 roti dintate executate din otel C45 si avind dimensiunile O 200 x 40 mm sunt
suprapuse intr-un dispozitiv §i supuse tratamentului de calire. Sd se prezinte tehnologia de
tratament termic si sd se determine parametrii tehnologici ai regimului de tratament termic.

RASPUNS:

Tratamentul termic secundar pentru rotile dintate executate din otelul C45 este format dintr-o célire
(incalzire intr-o singurd treaptd la temperatura de austenitizare, urmata de mentinere pentru
uniformizarea temperaturii pe sectiunea produsului si racire cu viteza mare in apa sau, mai rar, in
ulei) urmati de o revenire inalti (cilire + revenire inalti = imbunititire). In anumite situatii, in
functie de natura solicitarilor la care sunt supuse rotile dintate, se poate aplica suplimentar o calire
superficiald (recomandat prin inductie).

Pentru determinarea parametrilor tehnologici ai regimului de tratament termic prin metoda
criteriald se parcurg urmatorii pasi:

Temperatura de austenitizare (Ta) pentru otelul C 45 este T4 = Ty= 850°C ( [1], tab. A2).
Temperatura mediului Ty, = 850+20 = 870 °C.

Determinarea duratei de incalzire si mentinere (la calire)

T;=850°C; Tyn= 850 + 20 = 870 °C; T¢=20°C
Calculul constantelor termofizice

Ay + 4
- conductivitatea termica A p=lont i ] keal

2 1.1627 h-m-°C

w w
Ay =50,66——— Agsy = 24,65——— ([1], tab. A12)
m-°C m-°C
. 50,66 +24,65 _ 32,38 keal
2-1,1627 h-m-°C
c, +c

- cildura specifici c =P P80 1 keal

’ 2 4185,5| kg-°C
Cpoo = 452# ([1].tab. A13); c s, se determina prin interpolare folosind valorile c¢ g, si

g .

€ p1000



J ([1], tab.A13), ¢ 490 = 1000,4;o ([1], tab. A13)
kg-°C

Cps00 = 933,4

kg-°
¢ o =950,15— ¢ 2 H2EN0IS 6, keal
r kg-°C ’ 2-4185,5 h-m-°C

- coeficientul de transfer de cédldurd de la mediu la piesa (consideram incalzirea in cuptor electric
(CE))

3
T
a.,,=0,075| —=| +15, T =870+273,15=1143,15K
CE 100 m

114315Y’ kcal keal
a,..= 0,075 2 H15=127 | ——"— |, a,, =127 | —o7
<k [ 100 j [h~m2~°C} < [h'mz'oC}

- difuzivitatea termica

2
PR E . N— Y
¢, p 01677845 h

Pentru a vedea daca piesa se considera groasa sau subtire se calculeaza criteriul B; (in cazul acesta,
dimensiunea caracteristica X, din relatia criteriului Biot este raza arborelui, R , exprimata in metri).
. oa-X  127-0l1

Bi = =0,39 [-], Bi=0,39 > 0,25 => piesa groasa
A 32,38

Se determina criteriul 6,
_T,-T, 870-850

= = = 0,023 [-], Bi = 0,39 si 6= 0,023 => (cf. fig. 2.13[1]) Fo = 4,5
ST Z1, " 870-20 [-] $ (cf. fig. 2.13[1])

2 2
Foza_zt:ti _Fo-X* _45-(0])
X a 0,025

=1,8h

Pentru a calcula durata de mentinere, se determina criteriul 6.

T, T
Bi = 0,39 si Fo = 4,5 => (cf. fig. 2.14, [1]) 6.= 0,04, 0, = —T =0 -(T,-T,)=T, T,

m 0
T.=T,-6.(T, —T,)=870-0,04-(870 - 20)=836°C, Ac, =T, — T, =850 —836 = 14°C
AT, 5
b=——=—=0,35, cf. fig. 3.2, [1] =>m=0,3
AT, 14

a-t, m-X? 0,3-(0,1)’
=t =, =
X a 0,025

Determinarea duratei de rdacire

m

=0,124 =7,2 min

Mediul de racire pentru calirea otelului C 45 este apa. Mentinerea pieselor in mediul de racire
se face pana cand suprafata acestora atinge temperatura Ts=100°C.

Conductivitatea termica, caldura specifica si difuzivitatea termica nu isi modifica valorile
calculate in partea de incalzire. Coeficientul de transfer de cdldura de la mediu la piesd (0lapa) §1
temperatura mediului (Tap,) au valorile din tabelul 3.5.[1]

- coeficient de transfer de caldura de la mediu la piesa

kecal
- a,,=1300 | ——— tab 3.5, [1
{h_mz.oc} (tab 3.5, [1])
- temperatura mediului Ty, = Tapa = 20 °C (tab. 3.5, [1])

- difuzivitatea termica



2
a= A 32,38 0,025{1%—} Trec) 4

¢ p 0167-7845 h
. . 850
g @ X _1300-00 -
A 3238
T,-T, 20-
g ~TaT 202100 000 cE
T,-T, 20-850 -

Bi=4,01 si 0,=0,096 => (cf. fig. 2.8, [1]) Fo=0,4

2 2
Fp_ @ t2 o _Fo-Xx*> _04-(0,))
X a 0,025 20 -
t, = 0,16/ = 9min, NN

Ciclograma tratamentului termic de célire volumica,
completata cu valorile parametrilor tehnologici rezultati
in urma calculelor este prezentata in figura alaturata.
Dupa calire se aplica revenirea la 550...600 °C

Bibliogafie
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Subiectul 17
O roatd dintati aviand modul de 4 mm si fiind executatd din otel C20, este supusda carburdrii
gazoase la temperatura de 900 °C.

Sa se calculeze durata de carburare pdna la obtinerea unei concentratii de 0.35 %C in
addncimea stratului, stiind cd in suprafatd concentratia trebuie sa fie de 1 %C.

RASPUNS:

Se cunosc marimile:

- Temperatura de carburare T¢ = 900 °C;

- Concentratia medie initiala: Cy = 0.2 %C (Cy rezulta din simbolul materialului, in cazul
acesta otelul analizat fiind C20);

- Concentratia Tn adancime, C(x, t) = 0.35 %C;

- Concentratia in suprafatd, Cs = 1 %C;

- Potentialul limita de carbon Cjj, = 1.1 x Cs=1.1x 1 = 1.1 %C.

Grosimea stratului carburat se stabileste in functie de (valoarea) modulul rotii dintate si
trebuie sa se situeze in limitele indicate in figura 5.3. [1].

f(m = 4 mm) rezulta ca adancimea stratului carburat trebuie sa fie, x =1 mm = 0.1 cm [1], fig.
5.3,

Difuzia este caracterizati prin coeficientul de difuziune D¢ [cm?/s], a cdrui valoare depinde
de temperatura (T¢) si de diferenta AC = Cg — Cy, dependenta redata in tabelul 5.1, [1].

Avand in vedere ca Tc = 900 °C, Cs =1 %C si Cyp = 0.2 %C, rezulta valoarea coeficientului
de difuzie al carbonului in austenitd, D¢ = 1.2 x 107 em?/s, tabelul 5.1, [1].

Coeficientul de transfer de masa, = 1.2 x 107 cm/s, tabelul 5.2, [1].



Rezolvarea aplicatiei, prin metoda criteriala, presupune utilizarea urmatoarelor criterii

B x Dc't

adimensionale: criteriul Biot, Bi= el ; criteriul Fourier, Fo = 5
c X
C(x,t)-C,

t .. X ..
Ti=pf f— ; criteriul & = ————/ criteriul =
D : 2-.t-D. 0. Cim —Co

Adancimea stratului carburat fiind x = 0.1 cm rezulta
-5
Bi = p-x _ 1.2x10 7().1 10
D 1.2x10°

Concentratia corespunzatoare adancimii de 0.1 cm fiind C(x, t) = 0.35 % C (se da in enunt)
putem calcula criteriul de concentratie
_C(x,t)-C, 035-0.2

0. =0.17

C.-C, 1.1-02

; criteriul Tihonov,

b

Din nomograma din figura 5.2, [1], In functie de valorile criteriului Bi si (9(;, rezulta T; = 5.7,
iar din relatia criteriului Tihonov — valoarea duratei de carburare:

Ti’ - D 2, 4
t= 7 €= S'Z 221‘2121(3 —27075s =7 h 30 min
. X

Bibliografie
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Analiza experimentala a tensiunilor
Subiectul 18.
Enumerati citeva cerinte pe care trebuie sa le indeplineasca un adeziv si precizati cdteva
categorii de adezivi utilizati pentru lipirea traductorilor electrici rezistivi.
RASPUNS:

Un adeziv corespunzator trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte:

- sd aibd proprietdti mecanice bune

- sd adere perfect la suprafata piesei

- sd nu fie higroscopic si sensibil la variatii de temperatura

- aplicarea §i uscarea lui sa se realizeze usor i repede.

Cei mai utilizati traductori electrici rezistivi pot fi grupati in urmatoarele trei categorii:

a) Adezivi cu solventi. Datorita faptului ca se obtin si se aplica usor sunt cei mai utilizati. Cel
mai simplu adeziv de acest tip se obtine prin dizolvarea unei anumite cantitati de celuloid in acetona
pura. Intirirea adezivului are loc la temperaturi normald in urma evapordrii solventului. Acesti
adezivi se utilizeazi la temperaturi de pand la 70° C ... 80° C. Peste aceastd temperaturd adezivul se
inmoaie. Adezivii cu solventi sunt sensibili la umiditate, motiv pentru care trebuie protejati.

b) Adezivi la care intarirea se face in urma unei reactii chimice. La acest tip de adezivi
pelicula se intareste in urma unei reactii chimice, uneori fiind necesare conditii speciale de
temperaturd §i presiune. Sunt multe tipuri de astfel de adezivi: rasini epoxidice, ciano-acrilati,
bachelita etc.

¢) Adezivi termoplastici. Adezivii termoplastici daca se incalzesc la 140° C se inmoaie, iar la
temperaturd ambiantd se Intdresc. Aceastd proprictate 1i face foarte utilizabili in masuratorile



tensometrice, deoerece prin incilzire la 140° C se inmoaie si traductorul se poate desprinde de pe
piesa si utiliza la alte masurdtori (sunt reutilizabili). Sunt singurii traductori rezistivi care se pot
utiliza la mai multe masuratori. Temperatura la care se efectueazd masuratorile nu trebuie sa
depiseasca 40° C, deci se utilizeaza numai pentru masuritori la temperatura mediului ambiant.

Subiectul 19.
Prezentati legea calitativd a fotoelasticitatii.
RASPUNS:
Legea calitativa a fotoelasticitatii afirmd cd axele principale de birefringentd accidentala
intr-un punct al piesei solicitate, coincid cu directiile principale ale tensiunii normale din acel punct.

TZ

Vs, =\V -sina.
1zostatica
Sy
1
=V-cosa
1zostatica 02
Sy

Birefringenta accidentala

Datorita birefringentei accidentale, vibratia luminoasd V se descompune in doua
componente V; = V-cosa si V, = V-sina. Componenta V; se propaga in directia lui o; cu viteza vy,
avand un indice de refractie absolut n; = ¢/v;. Componenta V, se propaga in directia lui o, cu viteza
v,, avand indicele de refractie absolut n, = c/vs.

Bibliografie enunturi 18-19:
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Probleme speciale de rezistenta materialelor

Subiectul 20
O bard de lungime | = 2 [m] realizati din otel are curba caracteristici c—& prezentatd in fig. 1.
Otelul are limita de curgere 240 [MPa] si modulul de elasticitate longitudinal (panta portiunii

liniare initiale) 2.10° [MPa]. Bara este solicitatd la tractiune cu o forta care produce o alungire
Al=6 [mm], ulterior sarcina fiind indepartata. Se cer:

a). schematizarea curbei caracteristice a otelului;
b). lungimea finald a barei | .



o 400 s 9
MEPa
[MPa] 200 [ ]
al _A o=, B
200 !
|
/ |
100 / | o=KF¢
|
|
0 0002 oops 0006 ! .
£ [rmmfroam] ) Ee e [mmfmm]
Fig.1. Curba caracteristici & —& Fig.2 Schematizarea Prandtl (material ideal elasto-
plastic)
RASPUNS:

a). Schematizarea adecvatd pentru diagrama o—¢& prezentatd in fig.1 este schematizarea
Prandtl (fig.2), denumita si curba caracteristicd a unui material ideal elasto-plastic, material care
prezinti un palier de curgere de lungime mare. in acest caz, zona deformatiilor plastice se reprezinta
printr-o linie orizontald 4B (modulul de plasticitate fiind £, =0), adica dupa atingerea limitei de

curgere o, = 240[MPa] tensiunea nu mai creste. Pe portiunea deformatiilor liniar-elastice OA4, se
considerd ca tensiunea o creste proportional cu lungirea specificd & (modulul de elasticitate
longitudinal £ =2-1 0’ [MPa]), zona de proportionalitate extinzandu-se pana in punctul 4 (gc ,O, )
Astfel, se poate scrie:
c=F¢, O<e<eg,
{0' =0, , E>¢&,
unde &, - reprezinta lungirea specificd corespunzatoare limitei de curgere o,
_ 0. _ 240 [MPd]

=Cc_ =0,0012
E  2.10° [MPa]

c

b). Pentru alungirea barei Al =6 [mm] se determina lungirea specifica totald &, :
a6 [mm]

T 2000 [mm]
care corespunde punctului B pe curba caracteristica (fig.3), solicitarea barei realizdndu-se pe

traseul OAB. La incetarea solicitarii de tractiune, din punctul B, descircarea se realizeaza dupa
dreapta BD paraleld cu portiunea rectilinie initiald. Astfel deformatia totald &, (OK ) are doua

=0,003

&y

componente: una elasticd ¢, (DK ), care dispare la incetarea solicitarii exterioare $i una permanenta
(remanentd sau plasticd) ¢, (OD), care rimane:
o 240 [MPa]

=L 00012 = ,=5-2,=0003-0,0012=0,0018.
E  2.10° [MPd]

e p




K

O & £, £ [raemfrmmm]

Fig.3. Schema de calcul a deformatiei plastice

Astfel, se calculeaza alungirea remanenta a barei:
Al, = ,1=0,0018-2000[mm]= 3,6 [mm],
si lungimea finala:
I, =1+A41, =20036[mm] .

Subiectul 21
Rezervorul cilindric din figurd are diametrul d =25 [m] si grosimea peretelui h =1 O[mm]

Cunoscind presiunea interioara p =12 [MPa] si tensiunea admisibila o, =170 [MPa] sd se

verifice rezervorul daca se utilizeazd teoria tensiunilor tangentiale maxime.

PRI I 2 2

— 1 —»
AR EEEEER

Rezervor cilindric supus la presiune interioara

RASPUNS:
Rezervorul cilindric are razele de curburd R; =0 (curba meridiand este generatoarea cilindrului) si
R,=d/2=125 [m] Raportul dintre grosimea peretelui si razele de curbura

h . h 10 1

— =081 —=——-=——

R, R, 1250 125
permit calculul rezervorului cilindric in teoria vaselor de revolutie cu pereti subtiri. Astfel, din
ecuatia lui Laplace rezulta:

o R .

R, R, h h
se determind din ecuatia de echilibru general pentru o parte finitd a

= 150[MPa].
Tensiunea normala o

9
invelisului:

rd’?

Tp_(a(ph)”dzo = _pd _12-2500

Oy =
4h 4-10
In conformitate cu teoria tensiunilor tangentiale maxime se poate scrie conditia de
rezistenta:

=75[MPal].
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Oech(3) =09 =150<0, = 170[MPa].
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Magsini de ridicat si transportat

Subiectul 22.
Prezentati comparativ macaraua turn, automacara §i macaraua pe pneuri.

RASPUNS:

Macaralele turn sunt masini de ridicat si transportat care se monteaza pe o cale de rulare sau sau
la punct fix si sunt destinate executarii constructiilor de mare inaltime (pana la 200 m), care necesita
Viteza de ridicare —coborare a carligului este mare, ceea ce permite folosirea acestor macarale la
lucrari cu productivitate mare (lucrari de betonare in constructii, lucrari ajutatoare pentru montaje
de cofraje, armaturi din otel beton, etc.).

Un dezavantaj al macaralelor turn il reprezinta faptul cd nu se pot deplasa decét in limitele impuse
de calea de rulare si nu se pot deplasa decat incurbe cu raza de curbura foarte mare.

Macaralele pe pneuri lucreaza in depozite sau pe santiere unde se deplaseaza pe distante relativ
scurte. Se folosesc in marile santiere pentru montare de grinzi, poduri, instalatii eoliene, hale
industriale. Macaralele pe pneuri se aleg pentru mobilitatea lor In cadrul santierului; sarcinile pe
care le ridica sunt mari (peste 1000 kN), viteza de ridicare a sarcinilor este insa relativ mica.
Automacaralele sunt masini de ridicat deplasabile, montate pe sasiu auto care se pot deplasa pe
sosele, de la un santier la altul, la distante mari, fara a fi nevoie de alte mijloace de transport pentru
echipamentul de lucru, contragreutati, anexe. Se deplaseaza cu viteza unui autocamion.

Se folosesc pentru lucrari de montaj, care nu necesitd productivitate mare. La inaltimi mari de
ridicare a unor sarcini mari, raza de actiune a macaralei este mica.

In concluzie, pentru lucrari de durati care necesita productivitate mare pentru ridicarea sarcinilor la
inaltime mare se alege o macara turn.

Pentru lucrari care necesita deplasari frecvente la distante scurte si ridicarea pentru montare a unor
sarcini mari se folosesc macarale pe pneuri (sau pe senile).

Pentru interventii rapide care necesita ridicarea unor sarcini relativ mari la raza , pentru interventii
la accidente pe sosele se folosesc automacaralele.

Subiectul 23.
Asemdndri si deosebiri intre transportoare cu banda si transportoare cu pldci.

RASPUNS:

Transportoarele cu banda sunt cele mai frecvent folosite instalatii de transport continuu,
utilizate pentru transportul materialelor in vrac sau granulare.
Transportoarele cu banda utilizeazd o banda fara sfarsit pe care se aseazd materialele si care se
deplaseaza pe directie orizontald sau inclinata, antrenatd in migcare prin frecare de catre o toba de
actionare.
Pentru sustinerea benzii se folosesc doua, trei sau cinci role care se rotesc in jurul unei axe proprii
fixata intr-un dispozitiv de centrare fixat pe cadrul transportorului.
Benzile transportoarelor se confectioneaza din :



e benzi de cauciuc cu insertii textile sau metalice;
e benzi inguste din otel ;
e sarme din otel impletite.
Pentru realizarea antrenarii optime a benzii se utilizeaza dispozitive de intindere ; cel mai frecvent
se utilizeaza dispozitive de intindere cu contragreutate.
Mecanismul de actionare a benzii este alcatuit din :
e motor ;
e reductor ;
e tambur motor (electrotamburul);
e tambur de Intoarcere .

Actionarea transportoarelor cu banda este electrica. Sistemul de transmisii este mecanic (cu
reductor i curea, cu reductor §i transmisie cu lant sau cu reductor planetar).

Transportoarele cu bandd sunt masini simple, cu greutate redusa, usor de intretinut, functionare
sigurd, consum redus de energie si productivitate mare ; transportoarele stationare sunt indicate la
deservirea instalatiilor definitive sau pe lungimi de transport mari .

Transportoarele cu plici sunt instalatii de transport continuu utilizate in cariere, balastiere,
pentru deplasarea materialelor in vrac si a sarcinilor individuale cu gabarit mare. Transportoarele cu
placi se utilizeaza in conditiile in care transportoarele cu banda s-ar distruge.

Transportoarele cu placi au ca organe purtatoare ale sarcinilor placile, care sunt montate pe lanturi
articulate, fara sfarsit, actionate prin roti de lant . Placile se monteaza prin nituire sau cu suruburi si
sunt confectionate din otel aliat, rezistent la uzura.
Lanturile de tractiune sunt de tipul cu eclise si role. Fiecare lant ruleaza pe cate un rand de role.
Placile transportorului sunt montate suprapus, formand asa numitul tablier continuu, pentru
transportul materialelor in vrac; ele pot fi prevazute cu borduri laterale, pentru a evita caderea
materialului in partea laterala a transportorului.
Actionarea transportoarelor cu placi este electrica.
Mecanismul de actionare al transportorului cu placi este alcatuit din:
motor,
reductor;
roti de antrenare;
roti de intoarcere.
Spre deosebire de mecanismul de actionare al transportorului cu banda, la transportorul cu placi
rolul tobei de actionare este luat de rotile de antrenare.
Rotile de antrenare sunt montate cu pand pe un arbore comun astfel incét sa se roteasca simultan;
sunt montate la capatul transportorului spre care se indreapta materialul transportat.
Rotile de intoarcere (de capat) fac parte din dispozitivul de intindere cu surub; una din roti este
montatd pe un arbore cu pana, iar cealaltd este liberd pe arborele comun, in scopul sincronizarii
cu prima. Rotile de intoarcere sunt situate la capatul transportorului de la care pleacd materialul
transportat.
Dispozitivul de intindere este montat la capatul transportorului opus celui de actionare si este de
cele mai multe ori cu surub.

Avantajele transportoarelor cu placi :

e posibilitatea realizarii fortelor de tractiune foarte mari, datorita utilizarii lanturilor ca organ
flexibil de tractiune;
posibilitatea de a transporta materiale calde, in turnatorii,
constructie simpla a placilor;
pante admisibile mult mai mari decat in cazul transportoarelor cu banda;
incarcarea transportorului cu un strat Tnalt de material.

Subiectul 24.



Explicati functia de protejare a masinilor de ridicat exercitatd de dispozitivele de sigurantd
pentru pozitii limitd sau pentru stari de incdrcare limitd.

RASPUNS:

Limitatoarele de fine cursa sunt destinate sd intrerupa automat miscarea mecanismelor de ridicare
a sarcinii §i de deplasare a caruciorului, cand sunt depasite pozitiile limita de lucru stabilite, dar
permit actionarea mecanismelor in sens invers celui in care s-a limitat migcarea.

Limitatoarele de fine cursa carlig (ridicare—coborare sarcind) iIntrerup automat actionarea
mecanismului de ridicare, pentru pozitiile limita ale carligului, astfel :

- mecanismul de ridicare este oprit cand partea superioara a organului de prindere a sarcinii se
apropie la cel putin 200 mm de elementele de constructie ale macaralei de care acestea s-ar putea
lovi ;

- coborarea la pozitia cea mai de jos este opritd cand pe tambur mai raman infagurate cel putin doua
spire de cablu sau lant ;

- functionarea altor mecanisme este opritd cand, prin actionarea lor, carligul poate depasi pozitia
limita superioara.

Limitatoarele de fine cursa (deplasare) intrerup automat actionarea mecanismelor de translatie :

- pentru pozitiile limitd ale caruciorului pe bratul orizontal al macaralei turn ;

- pentru pozitiile limita ale caruciorului de-a lungul podului rulant ;

- pentru pozitiile limita ale macaralei pe calea de rulare ;

si intrerup actionarea mecanismului de ridicat, pentru pozitiile limita ale carligului.

Limitatoarele de fine cursd basculare brat intrerup automat actionarea mecanismului de
basculare pentru pozitiile limita de lucru ale acestuia (sus — jos).

Limitatoarele pentru stiri de incircare sunt destinate intreruperii actiondrii mecanismului de
ridicare a sarcinii si a celui de deplasare a caruciorului.

Limitatorul de sarcina intrerupe automat actionarea mecanismului de ridicare in cazul depasirii
sarcinii nominale cu 20%; permite coborarea sarcinii; cele mai folosite limitatoare de sarcind se
monteaza pe rola de egalizare a palanului, cu ax excentric sau cu arcuri disc.

La macaralele actionate hidraulic, rolul limitatorului de sarcina il are o supapa.

Limitatorul de moment trebuie sa impiedice executarea miscarilor cu sarcina numai pentru sensul
care conduce la o crestere a momentului nominal M=Q r (ridicarea carligului cu sarcina, deplasarea
caruciorului spre capatul bratului), lasand posibile miscarile in sens invers.

Limitatorul de moment impiedica pierderea stabilitatii macaralelor cu brat .

Limitatorul de moment al macaralei turn cu brat orizontal intrerupe miscarea de ridicare a sarcinii,
respectiv translatia caruciorului de sarcina spre capatul bratului.

Limitatorul de moment si sarcini este un dispozitiv complex care monitorizeaza in permanenta
conditiile de lucru ale utilajului pe care este montat; dispozitivul compara valorile citite cu diagrama
de lucru si blocheaza depasirea limitelor de lucru indicate de producator.
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Bazele sudarii
Enuntul 25
Privitor la sudarea MIG/MAG prezentati: definire, principiu, parametri de sudare, aplicabilitate.

RASPUNS:

Sudarea MIG/MAG, este un procedeu de sudare semimecanizat sau mecanizat, ce utilizeaza
AE intretinut intre electrodul fuzibil (sarma de sudare) antrenat mecanizat, uniform, cu o viteza
constanti. In zona de sudare si MB, respectiv componentele de sudat, zona respectiva fiind protejata
de gaz inert (MIG) sau gaz activ(MAG).Prin intermediul unei duze se focalizeaza in zona de sudare



gazul, asigurandu-se implicit protectia zonei, dar si a AE .

Sursele de sudare utilizate la sudarea MIG/MAG sunt de reguld de curent continuu, cu caracteristica
rigida si permit autoreglarea (reglarea interioarda) AE.

Variantele posibile de surse de sudare MIG/ MAG sunt:

- surse conventionale — care permit reglarea tensiunii, de obicei, in trepte;

- surse cu tiristoare — care permit reglarea continud a tensiunii; operare i in impulsuri;

- surse cu tranzistoare — reglarea tensiunii-continud; operare si in impulsuri.

Elementele unui cap de sudare, pentru MIG/MAG 1in concordantd cu principiile ergonomice aplicate
in sudura sunt prezentate in figura 4.1 .

Figura 4.1. Componenta capului de sudare
1 — Manerul arzatorului; 2 — Corpul arzétorului; 3 — intrerupétor; 4 — Furtun ce contine cablul de curent,
furtunurile de gaz si racire, ghidajul pentru sirma; 5 — Duza de gaz;
6 — Contact electric; 7 — Duza de contact electric; 8 — Izolatie; 9 — Ghidaj pentru sarma,
10 — Sarma electrod; 11 — Admisie gaz de protectie

De mentionat ca alimentarea cu gaz de protectie a posturilor de sudare se face prin:

— alimentare individuala din butelii;,

— alimentare de la o retea de distributie, prin intermediul unei statii centrale.

Debitul de gaz depinde, in primul rand, de tipul de AE. Astfel, pentru un arc scurt (short — arc) se va
avea in vedere un debit de 8 — 10 1/ min, iar in cazul transferului prin pulverizare (spray — arc) debitul va fi
de 15181/ min.

Transferul de materiale la sudare si fortele ce actioneaza asupra capatului sarmei, sunt date in figura
4.2.

Gaz protector

Figura 4.2. Transferul picaturii-forte ce actioneaza asupra capatului sdrmei
G — forta gravitationald; P — forta electromagnetica; Fp — forta dinamica a jetului de plasma; S — tensiunea
superficiald; F — Forta AE

Forta gravitationalda G, forta electromagnetica P si cea dinamica a jetului de plasma Fp favorizeaza
desprinderea picaturilor, iar forta tensiunilor superficiale S si cea a arcului A se opun desprinderii picaturilor

FORTA GRAVITATIONALA G — Este proportionali cu marimea picaturii. La curenti mici,
picaturile sunt mari, iar la curenti mari apare un transfer cu picaturi fine (spray arc) si forta gravitationala
este scazuta.



FORTA ELECTROMAGNETICA P — Curentul de sudare produce o forti electromagnetica care
actioneaza la extremitatea topitd a sdrmei. Aceastd fortd usureaza desprinderea picaturilor. Aceastd forta
depinde de curentul de sudare si de densitatea lui si ea variaza in functie de compozitia gazului de protectie.

FORTA TENSIUNILOR SUPERFICIALE S — Tensiunea superficiald a metalului topit de la capatul
sdrmei variaza cu intensitatea curentului de sudare. La curenti mici efectul de constrangere este foarte scazut
si tensiunea superficiald are o valoare maxima. Dacd curentul depéseste o valoare criticd, fenomenul de
constrangere datorat fortei electromagnetice este prezent si tensiunea superficiala scade.

FORTA Arcului Electric A — se opune desprinderii picaturilor. Adaugarea de oxigen la argon
usureaza eliberarea electronilor de pe suprafata piesei (catod) care scade forta AE, imbunatatind transferul
metalului.

Tipuri de transfer (tipuri de AE)

La sudarea MIG / MAG se utilizeaza diferite tipuri de transfer. Alegerea tipului de AE se face in
functie de: tipul gazului protectie; grosimea MB de sudat; pozitia de sudare.

ARCUL SCURT (short arc) — se aplica la sudarea tablelor subtiri; la sudarea la pozitie cu puteri
reduse ale AE; sudarea radacinii sudurilor; transfer prin scurtcircuit, cu stropire redusa.

ARCUL INTERMEDIAR - putere medie a AE se aplica la sudarea tablelor avand grosimea medie;
se utilizeazad amestecuri bogate in argon si are loc un transfer cu picdturi mari, partial cu scurtcircuite;
stropirea este mai redusa decat la sudarea cu arc lung (in dioxid de carbon,de exemplu).

ARCUL LUNG - se utilizeaza la sudarea in dioxid de carbon a tablelor cu grosimi mari, utilizand
curenti mari. Transferul de material are loc cu o stropire intensa, iar stropii sunt aderenti.

ARCUL SPRAY (prin pulverizare) — care asigura rate de depunere ridicate si viteze marite de sudare
in cazul sudarii tablelor groase, utilizand amestecuri de gaze bogate in argon. Transferul de material se
desfasoara cu picaturi fine, fara scurtcircuite, iar stropirea este foarte redusa.

ARCUL DE PUTERE RIDICATA — se aplici pentru rate de depunere si viteze de sudare mari,
utilizand amestecuri speciale cu baza argon, cu adaosuri de heliu. in functie de compozitia gazului apar
diferite tipuri de AE si forme de transfer ale materialului cum ar fi: arc scurt de putere ridicatd; arc rotitor.

ARCUL iN IMPULSURI — utilizabil in toate domeniile de putere, la sudarea MIG sau MAG in gaze
de protectie bogate in argon, se recomanda, in special, in domeniul arcului intermediar; transferul de material
are loc fara scurtcircuite, cu formarea unei picaturi pe impuls; stropirea este cea mai redusa in comparatie cu
toate tipurile de transfer; transferul in impulsuri este imposibil in dioxid de carbon.

Alimentarea AE in curent pulsat oferd avantaje dupa cum urmeaza: reducerea cu 50 — 60 % a
energiei termice induse In componentele, cu implicatii in: reducerea consumului de energie electrica;
micgorarea ZIT — ului; reducerea deformatiilor; scaderea sectiunii rostului; minimalizarea influentei
factorului uman asupra calitatii sudurii; permite extinderea domeniului de aplicabilitate (la grosimi mici,
in diverse pozitii etc.); posibilitatea utilizarii sarmelor cu cele mai mari diametre, deoarece exista
posibilitatea functiondrii cu densitati mici ale curentului de sudare; diminuarea costului metalului de
adaos; reducerea riscului de lipire a sarmei electrod; posibilitatea utilizarii sudarii la pozitie (alta decat
cea orizontald) a sdrmelor tubulare, ceea ce poate conduce la inlocuirea treptatd a sudarii cu electrozi
inveliti; eliminarea stropilor .

Parametrii la sudarea MIG/MAG

Curentul de sudare

Curentul de sudare se alege in functie de: varianta de sudare; grosimea MB de sudat; diametrul
sarmei electrod; pozitia de sudare aplicatd. De mentionat este aspectul conform caruia conditia pentru a avea
un AE stabil este ca viteza de avans a sirmei si fie egald cu viteza de topire a acesteia.In tabelul 4.1 se
prezinta limitele pentru curentii de sudare in functie de diametrul sdrmei electrod

Tabelul 4.1. Corespondenta intre diametrul sarmei electrod si curentul de sudare

Diametrul sarmei electrod Intensitatea curentului de sudare
[mm] [A]
0,8 50 - 180
1,0 80 -300




1,2 120 - 380

1,6 220 — 480

2,4 400 — 600

Tensiunea arcului

Tensiunea AE se alege in functie de: gazul de protectie; curentul de sudare; pozitia de sudare;
geometria imbindrii. De obicei, tensiunea arcului este cu 2 — 3 V mai mare 1n cazul amestecurilor de gaze de
protectie, fatd de cea utilizata la sudarea in CO,.

Daca tensiunea AE este mare, atunci creste lungimea acestuia, latimea depunerii este mai mare, iar
patrunderea este mai mica. De asemenea, baia de metal devine mai fluida, iar la sudarea MAG se produce o
ardere intensa a elementelor de aliere.

Viteza de sudare

Se alege in functie de: varianta de sudare; modul de sudare (gradul de mecanizare), cu specificarea
ca pentru sudare semimecanizata, viteza de sudare nu depaseste 40 cm/min.

Polaritatea

De obicei, la sudarea MIG /MAG, se utilizeaza curentul continuu, polaritatea fiind inversa (polul +
se leaga la sarma electrod).

Se utilizeaza polaritatea inversd pentru cd: stabilitatea AE este mai bund; patrunderea creste;
stropirea este mai redusa.

In cazul in care procedeul MIG / MAG se utilizeazi la depuneri pe suprafete, atunci se utilizeaza
polaritatea directa (polul — se leaga la sarma electrod) .

Debitul gazului de protectie

In cazul sudarii otelurilor, debitul de gaz se alege astfel:
- pentru sudarea cu arc scurt: 10 —15 1/ min;
- pentru sudarea cu arc prin pulverizare: 15 — 201/ min.
Trebuie avut in vedere si diametrul duzei de gaz. Cu cat acesta este mai mic, cu atat debitul gazului
trebuie sa fie mai scazut, pentru a nu se produce turbulente.

Lungimea libera

Lungimea libera se alege in functie de tipul AE. Astfel, pentru AE in scurtcircuit se alege o lungime
libera de 10 — 15 mm, iar pentru arcul prin pulverizare lungimea libera va fi de 20 — 25 mm.

Energia liniara
Energia liniara, care pentru procedeele de sudare cu AE este datd de tensiune, curentul de sudare si
viteza de sudare .

Materiale pentru sudare

La sudarea MIG / MAG materialele pentru sudare sunt combinatii ale cuplurilor sdrma — gaz de
protectie.

Sarme pentru sudare



Sarmele utilizate la sudarea MIG / MAG trebuie sd aiba o compozitie aleasa de o astfel de maniera
incat, sa se aiba in vedere pierderile elementelor de aliere datoritd oxidarii la temperatura arcului si de faptul
cd dioxidul de carbon (CO,) se descompune in monoxid de carbon (CO) si oxigen (O,

Carbonul din baia de metal topit reactioneaza cu oxigenul astfel produs, forméand pori in Imbinarea
sudata. Pentru evitarea acestei reactii nedorite, sirma trebuie sa contind elemente dezoxidante care sa elimine
oxigenul.

Cele mai utilizate sarme de sudare sunt aliate cu siliciu si mangan, aceste elemente combinandu-se
cu oxigenul si formand o pelicula de zgura, care 1n final se separa la suprafata metalului topit.

Unele sarme de sudare mai contin, In afard de siliciu §i mangan, mici cantitti de aluminiu si titan.
De subliniat ca pierderile de siliciu §i mangan sunt datorate reactiilor cu gazul de protectie utilizat la
aplicarea acestui procedeu de sudare.

In general, sirmele pentru sudarea MAG contin in medie 0,1% C si 0,8 pana la 1,2% Si.

Prezenta unei cantititi mai mari de Si in conditii normale de sudare poate avea ca efect un continut
mai mare in metalul depus prin sudare, care poate duce la aparitia pericolului de fisurare la cald, atunci cand
continutul de mangan este scazut.

In cazul transferului cu o frecventi mare a picaturilor (amestecuri bogate in argon), datoritd atét
timpului scurt, cat dureaza desprinderea picaturii, cat si gradului mai redus de oxidare a gazului de protectie,
are loc o ardere mai limitata a elementelor de aliere .

Elementele de aliere ale sairmelor utilizate la sudarea MIG / MAG se Tmpart in "active" si "stabile".
Impartirea se face dupa modul cum reactioneazi acestea cu atmosfera oxidantd a AE si proportia in care se
pierd la transferul metalului in sudura.

Elementele active, care la sudarea MIG/MAG produc usor reactii in baia de metal topit sunt: C, Al,
Zr, Si, V, Mn, Nb; acestea se pierd in mare masura in timpul operatiei de sudare.

Elementele stabile, care se transfera in mare masura din sarma in Tmbinarea sudata sunt: Cr, Mo, P,
S, Co, Ni, Cu.

Elementele active la sudarea cu gaze oxidante (de exemplu CO,) se transfera in metalul
depus prin sudare in proportie de 30 —70 % din compozitia sdrmei, pe cand elementele stabile se
regasesc prin transfer in proportie de 90 — 100 % in imbinarea sudata.

Conditiile de clasificare a sarmelor pline destinate sudarii in medii de gaze protectoare a otelurilor
nealiate si cu granulatie fina sunt stabilite de SR EN 440: 1996.Clasificarea se face in functie de compozitia
chimica a sarmei aga cum se poate vedea in tabelul 4.2.

Tabelul 4.2 Clasificarea sarmelor pentru sudarea MIG/MAG

Compozitia chimica, % (m/m)

Simbol c | si | Mo | P [ s | N | Mo [ Al | TisiZr
GO Orice compozitie chimica convenitd, care nu este specificata in standard

G2Si 0,06-0,14 | 0,50-0,80 | 0,90-1,30 | 0,025 0,025 0,15 0,15 0,02 0,15
G3Sil 0,06-0,14 | 0,70-1,00 | 1,30-1,60 | 0,025 0,025 0,15 0,15 0,02 0,15
G4Sil 0,06-0,14 | 0,80-1,20 | 1,60-1,90 | 0,025 0,025 0,15 0,15 0,02 0,15
G3Si2 0,06-0,14 | 1,00-1,30 | 1,30-1,60 | 0,025 0,025 0,15 0,15 0,02 0,15
G2Ti 0,04-0,14 | 0,40-0,80 | 0,90-1,40 | 0,025 0,025 0,15 0,15 0,05-0,20 | 0,05-0,25
G3Nil 0,06-0,14 | 0,50-0,90 | 1,00-1,60 | 0,020 0,020 | 0,80-1,50 0,15 0,02 0,15
G2Ni2 0,06-0,14 | 0,40-0,80 | 0,80-1,40 | 0,020 0,020 | 2,10-2,70 0,15 0,02 0,15
G2Mo 0,08-0,12 | 0,30-0,70 | 0,90-1,30 | 0,020 0,020 0,15 0,40-0,60 0,02 0,15
G4Mo 0,06-0,14 | 0,50-0,80 | 1,70-2,10 | 0,025 0,025 0,15 0,40-0,60 0,02 0,15

Sarmele pline, destinate sudarii cu AE a otelurilor inoxidabile si rezistente la temperaturi
ridicate, sunt clasificate In EN 12072, iar SR EN 439: 1996 clasifica gazele de protectie in
conformitate cu caracteristicile chimice ale acestora, clasificarea constituind o bazd pentru
certificarea combinatiilor dintre gazul de protectie si sdrma electrod .

Clasificarea sarmelor tubulare se face dupa urmatoarele criterii: modul de protejare a baii
metalice, destinatie (domeniu de aplicabilitate), dar si profilul de inchidere.

In functie de modul de protejare a baii metalice existd: sirmd tubulard cu auto protectie; sarma
tubulara pentru sudare in mediu de gaz protector; sirma tubulard pentru sudare sub strat de flux; sdrma
tubulara pentru sudare in baie de zgura.




Din punct de vedere constructiv existd: sarma tubulard cu profil de inchidere simplu sudat
(figura 4.3.a); sarma tubulara cu profil de inchidere simplu, cap la cap (figura 4.3.b); sarma tubulara
cu profil de inchidere simplu cu marginile suprapuse (figura 4.3.c); sairma tubulara cu profil de
inchidere simplu, cu indoirea unei margini (figura 4.3.d); sarma tubulard cu profil de inchidere
simplu cu indoirea ambelor margini (figura 4.3.e); sarma tubulard cu profil de inchidere dublu

(figura 4.3.1).

Figura 4.3. Tipuri de sdrme tubulare

Proprietiti ale componentelor gazelor

ARGON: gaz inert, nu reactioneazd cu MB; mai greu ca aerul; protejeaza metalul topit de
actiunea aerului; este usor de ionizat; amorsarea procesului de sudare fiind mai usoara.Este cel mai
utilizat.

HELIU: gaz inert, nu reactioneaza cu MB; mai usor ca aerul fiind necesare debite mai mari
pentru protectia bdii de metal topit; potential de ionizare ridicat: dificultdti la amorsarea AE;
potential de ionizare ridicat: tensiuni ale AE mai mari; conductivitate termicd si potential de
ionizare ridicate: aport de caldurd mai ridicat in MB; aport de caldurad sporit: umectare mai buna;
patrundere mai latd; suprafatd mai plana; viteza de sudare mai mare (uneori). Aplicabilitatea este
mai mare in America, de exemplu.

DIOXID DE CARBON: gaz activ (efect oxidant); stabilizeazd AE; este mai dens decat aerul,
protejand bine metalul topit; se disociaza in spatiul arcului in CO si O rezultand o crestere de volum care
conduce la o protectic mai bund a metalului topit; la disocierea completa se produce procesul de oxidare si
eventual, putind carburare; potential de ionizare ridicat; amorsare dificild; transfer de caldura imbunatatit.

OXIGEN: gaz activ, cu efect puternic oxidant (de doud péna la trei ori mai intens ca CQ,); efect
stabilizator al AE; reduce tensiunea superficiald, conducand la o stropire redusa, iar depunerile sunt foarte
plate; datorita tensiunii superficiale reduse existd pericolul de aparitie a defectelor de tip lipsa de topire, ca
urmare a curgerii in fata a baii de metal topit; gaz de protectie foarte sensibil la formarea porilor; potential de
ionizare redus.

HIDROGEN: gaz activ (efect reducator); potential de ionizare §i conductivitate termica ridicate
producénd o incélzire puternici a MB.AE este strangulat de catre H, rezultind un AE cu densitate mare de
energie; aportul termic ridicat si strangularea AE conduc la cresterea vitezei de sudare; risc de formare fisuri
si pori la oteluri nealiate; risc de formare a porilor la sudarea otelurilor austenitice Cr —Ni cu cresterea
continutului de H,,

AZOT: gaz reactiv, deci reactioneazd cu metalul la temperaturi ridicate, iar la temperaturi scazute are
comportare inertd; formare de pori la sudarea otelurilor; duce la durificarea otelurilor (imbéatranire), in
special la cele cu granulatie find; reduce ferita din otelurile austenitice, fiind formator de austenita.

CO,: la sudarea cu AE scurt, in special; stropirea creste semnificativ cu cresterea vitezei de avans a
sarmei; realizarea de Tmbinari cu porozitate redusd; cantitate mare de zgura la suprafata sudurii.

Amestecuri Ar + CO,: cel mai utilizat amestec de acest tip este cel ce contine 18% CO,, restul fiind
Ar, acest amestec fiind un compromis intre avantajele dioxidului de carbon (CO,) si stropirea redusa,



datoratd amestecurilor Ar — O,; in industria constructoare de autovehicule, unde trebuie redusa cantitatea de
zgura, tendinta este de reducere a ponderii CO, in amestecuri, ceea ce duce si la reducerea stropilor; la
sudarea tablelor ruginite, cu tfunder sau murdare cu unsoare, se recurge la cresterea continutului de CO, pana
la 25 % pentru reducerea tendintei de formare a porilor.

Amestecuri Ar +0O, + CO;: scopurile acestor amestecuri: stropire redusa (ca la Ar + O,); viteze de
sudare mari; patrundere sigura, ca la CO.,.

Amestecuri 80% Ar + 15 % CO, + 5 % O,: destinate sudarii tablelor murdare, cu tunder, ruginite, de
grosime mare; tendinta actuala: CO,: (10 — 15) %; O,: (3 — 6) %; restul Ar.

Amestecuri Ar + (3 — 6) % CO,+ (1 — 4) % Oy: la sudarea tablelor curate; stropire foarte redusa;
cantitate redusad de zgura datorita continutului scazut de elemente active (CO,, O,); sensibilitatea la formare
de pori creste.

Amestecuri Ar + He + O, +CO;: la sudarea cu rate mari de depunere; adaosul de heliu imbunatateste
capacitatea de umectare a metalului; depunerile sunt mai late datorita heliului.

Tipurile de pregatire a pieselor de imbinat de otel pentru sudare cu arc electric in mediu de gaz
protector sunt cele mentionate in SR EN ISO 9692.

Realizarea produselor in constructie sudatd se face de catre personal calificat, utilizand
proceduri de sudare calificate .

in tabelul 4.3 sunt prezentate regimuri de sudare MAG cu sarmai plini, recomandate la sudarea MB
din oteluri carbon si slab aliate, cu grosimi cuprinse intre 0,5 si 6,5 mm, cu specificarea cd sudarea este cu
arc scurt, imbindrile pot fi cap la cap si 1n colt, gazul de protectie utilizat fiind CO, .

Tabelul 4.3. Parametri de sudare MIG/MAG

Grosime metal de baza [mm] 0,5 1,0 2,0 3,5 5,0 6,5
Diametrul sarmei electrod [mm] 0,8 0,8 0,8 1,0 1,2 1,2
Viteza de avans a sdrmei Jm/min] 1,9 3,8 5,7 6,4 3,8 5,0
Curentul de sudare [A] 35 70 100 175 165 200
Viteza de sudare [m/min] 0,25 0,38 0,50 0,50 0,43 0,43
Tensiunea arcului [V] 17 18 20 22 20 21

Debitul de gaz [1/min] 12-17

Lungimea libera [mm] 6-—12

AVANTAIJELE utilizérii procedeului de sudare MIG/MAG sunt: grad mare de universalitate din
punct de vedere al MB; rata mare de depunere; productivitate crescuta - viteza mare de sudare; cerinte relativ

pozitie; cheltuieli de investitii relativ reduse si numeroase variante de achizitionare pe piata de profil din
Romaénia etc .

DEZAVANTAIJELE utilizarii procedeului de sudare MIG/MAG sunt: sensibilitate la defectele de la
inceputul sudurii (avansul sdrmei demareaza simultan cu inceperea procesului de degajare a energiei);
dificultati la sudarea in spatii deschise datoritd curentilor de aer, care perturba protectia etc .

APLICATIILE posibile sunt in domenii dupa cum urmeaza: constructii de masini, constructii
industriale, constructii navale, constructii de autovehicule, domeniul industriei chimice si
petrochimice, domeniul agricol etc.

Bibliografie 25
1. Popescu M., Bazele proceselor de sudare-teme experimentale, Editura Politehnica, 2010

Presedinte Board Inginerie Mecanica
Profesor Univ. Dr. Ing. Nicolae FAUR



