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EXECUTAREA MANUALA A
FORMELOR SI MIEZURILOR CU
MODELE SI CUTII DE MIEZ

Lucrarea pune la dispozitie cunostintele necesare privind formarea
manuala in rame, cu model si formarea manuala a miezurilor in cutii de miez
precum si materialele si sculele necesare la formarea manuala, urmarindu-se, de
asemenea, consumul de materiale si norma de timp necesarda la formarea
manuala.
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ELEMENTE TEORETICE

Turnarea este una dintre metodele cele mai obisnuite $1 mai economice ale
tehnicii actuale de obtinere a produselor metalice, motiv pentru care este larg raspandita.

Prin furnare se intelege operatia de umplere cu metal lichid a une1 forme avand
cavitatea corespunzatoare geometriel piesel turnate. La solidificare. va reproduce s1 pastra
configuratia geometricd si dimensiunile cavititi formei care reprezintd insdsi piesa de
fabricat. La baza proceselor de turnare sta principiul fizic in virtutea carmia orice lichid 1a
forma vasului care-1 contine.

Forma de turnare este ansamblul metalic sau nemetalic care cuprinde una sau
mai multe cavitati care prin umplere cu metal lichid s1 solidificare. va da una sau mai
multe piese turnate. Peretii exteriori ai cavititii materializeazd configuratia exterioari a
piesel. iar miezurile materializeaza configuratia interioard a piesei. montandu-se in forma
pe unele prelungiri denumite mdarei.

In functie de natura peretilor cavititi s1 de numarul de utilizari. formele se
impart in trei clase: temporare. semipermanente si permanente.
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ELEMENTE TEORETICE

Figura 1.1. Forma de turnare si elementele ei:
(a) — forma de tumare; (b) — schita piese1 de
fabricat; (c) — muezul: (d) — piesa tumati cu
elementele retelei de turnare.

Formele temporare.
Figura 1.1{a). sunt executate
din amestecuri de formare,
acestea avand in componenta.
in principal. nisip si lianti. Ele
se utilizeaza o singura data. dar
constituie metoda fundamen-
tala de fabricare a pieselor.
Figura 1.1(b). prin turnare.
Forma de turnare este alcatuita
din semiforma inferioara 2 si
superioard 6. care este inchisa
in intertorul ramelor 3 si S,
Cele doud rame sunt centrate
cu ajutorul stifturilor 4 care
trec prin gaurile urechilor
ramelor de formare. Cavitatea
formei se realizeaza cu ajutorul
modelului. 1ar gaura interioara
a piesel se realizeazd cu

ajutorul miezului 1. Figura I.1(c). care se fixeazd in forma pe niste prelungiri denumite
marci. Pentru introducerea metalului topit in forma se prevede refeaua de turnare
alcatwitd din: pdinia de tfurnare 8. canalele de alimentare 9. canalul de distributie si
colector de zgura 10 s1 rasuflatorile 11. Dupa umplerea formei. solidificarea metalului si
ricire, forma se distruge s1 se obtine piesa 7 din Figura 1.1(d).
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ELEMENTE TEORETICE

Formele semipermanente sunt construite din materiale refractare. bazate in
special pe argila si samoti. Se utilizeaza pentru un numér limitat de turnéri (5+10) cu mici
reparatii intermediare. Aceste forme se executd de reguld in solul turnitorier prin
sablonare. care realizeaza cavitatea piesei de turnat. Jumétatea superioard se realizeaza
prin unul sau mai multe miezuri montate in rame superioare.

Formele permanente numite s1 cochile. sunt matrite metalice executate din fonta
sau oteluri. prevazute cu cavititi corespunzatoare configuratiel exterioare a piesel si
marcilor pentru miez. Aceste forme se utilizeaza pentru un numar mare de turniri
(2000-+80000). Toate tipurile de forme sunt prevazute cu refele de turnare. rasufldatori si
eventual maselote.

Pentru obtinerea pieselor turnate este nevoie de o succesiune a operatiilor
tehnologice inscrise intr-un traseu bine defimit. alcdtuind procesul tehnologic de

fabricatie. Varietatea mare de piese turnate a impus s1 dezvoltarea unei serii intregi de

metode si procedee de turnare, dintre care se disting: turnarea pieselor in forme
temporare, semipermanente si permanente.

Alegerea metodei si procedeului de turnare se face in functie de urmatoru factori:
scara productier (individuala. serie. masd): aliajul ce se toarna: precizia piesei turnate
(dimensiuni. calitate. proprietat: etc.).
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L7 ELEMENTE TEORETICE
DT Turnarea pieselor in forme temporare

Procedeele la care forma nu rezisti decat la o singurd turnare. se numesc
procedee de turnare in forme temporare. la care formele se distrug in momentul dezbaterii
pentru scoaterea pieselor. La aceste procedee materialul de formare fie se recupereaza. fie
se pierde complet.

Cele mai importante procedee de turnare in forme temporare sunt: turnarea in
forme din amestec de formare bazate pe nisip si liant. turnarea in forme coji. turnarea cu
modele usor fuzibile. turnarea in forme intarite cu CO».

Schema procesului tehnologic de turnare in forme temporare. pentru toate
procedeele este prezentatd in Figura 1.2,
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ELEMENTE TEORETICE
Materiale folosite la formarea manuala

Garniturile de model. Modelul este reproducerea din lemn. metal sau alt material
a piesel turnate. cu ajutorul caruia se imprima in forma profilul exterior al piesei.

Golurile interioare ale piesei se realizeaza cu ajutorul miezurilor care se executa
in cutiile de miez. Pentru pozitionarea miezului in cavitatea formei. aceasta este previzuta

cu niste locasuri speciale denumite mdarci. obtinute prin intermediul unor proeminente de
pe confurul exterior al modelului.

Pentru piesele cu configuratie simpla se executd un model. 1ar pentru piesele cu
configuratie complicati este necesar sa se construiascd o garnifurd de model. formata din:
modelul propriu-zis, cutie de miez 5i modelul retelei de tuinare.

Calitatea pieselor turnate depinde in mare méasurda de felul cum sunt proiectate
modelele si1 cutiile de miez. Proiectarea se efectueaza pe baza desenelor pieselor turnate.
tinand seama de urmatoarele elemente: stabilirea metodei de formare, stabilirea pozitiei de
turnare. alegerea planurilor de separatie. stabilirea inclinirilor si racordarilor constructive.
stabilirea adaosurilor de prelucrare si tehnologice. stabilirea adaosurilor de contractie.
stabilirea dimensiunilor marcilor.
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Materiale folosite la formarea manuala

Executarea modelului 51
a cutie1 de miez

Pregitirea amesteculu
de formare pentru forme

|

Executarea formelor

|

Uscarea formelor

Elaborarea prin topire a
metalelor 51 aliajelor

ar

T

i
S

Pregatirea amesteculm
de formare pentru
miezuri

|

Executarea miezunlor

|

Uscarea miezurilor

Asamblarea formelor s1 turnarea
metalului lichid in forme

!

Dezbaterea formelor s1 degajarea
pieselor turnate

!

Curatirea pieselor de
amestecurile de formare aderate
51 miezurn

!

Indepartarea refele1 de turnare, a
maselotelor, a bavurilor.
eventual remanierea pieselor

!

Tratamentul termic

!

Controlul s1 recepfia pieselor
turnate

Figura 1.2. Schema procesulu tehnologic de turnare in forme temporare.
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ELEMENTE TEORETICE
Materiale folosite la formarea manuala

Amestecuri de formare. Proprietdti. Formele temporare se executid din
amestecuri de formare care pot fi de model. de umplere. unic. iar miezurile se executa din
amestecuri de miez. In general. aceste amestecuri sunt constituite din: nisip de turnitorie.
liant1 naturali sau artificiali. adaosuri speciale.

Pentru reusita calitativd a pieselor turnate. amestecurile de formare trebuie sa

posede urmatoarele proprietati:

® rezistenfd mecanicd mare. necesard pentru ca forma sa reziste la manipular si la
presiunea metalului lichid. Rezistenta mecanicd creste cu cresterea canfititil de liant s1
finetea granulatiel nisipului. precum si cu cresterea gradului de indesare:

¢ permeabilitate la gaze suficientd pentru a permite evacuarea gazelor din forma,
care se degaja in timpul turnirii: substante combustibile, aer. vapori de apa etc. Dacéa
aceste gaze nu se pot evacua prin porii amestecului. ele riman in corpul piesei solidificate
s1 apar defecte cum ar fi suflurile. Factorii care conduc la marirea rezistentel mecanice, pe
de alti parte conduc la micsorarea permeabilititii la gaze. Deci. rezistenta mecanici si
permeabilitatea amestecurilor sunt invers proportionale. incat rezolvarea practicd a
problemei cautd solutia compromusului dintre aceste proprietiti in sensul satisfaceru
conditiilor cerute de forme:

® plasticitatea corespunzitoare. pentru a putea reproduce fidel configuratia
modelului. Plasticitatea creste proportional cu continutul de lant s1 cu umiditatea
amestecului de formare. depinzand s1 de natura liantului s1 granulatia nisipului. in sensul
cd daca granulatia nisipului este mai mica. amestecurile de formare sunt mai plastice:
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Materiale folosite la formarea manuala

® refractaritate mare. pentru a nu se deforma si vitrifica in contact cu materialul
topit. proprietate care depinde de compozitia chimicd s1 muneralogicd a materialului.
Refractaritatea se masoarad prin temperatura la care rezistd amestecul de formare. fara a se
inmuia. Dintre componentii amestecului de formare. nisipul cuartos (S10,) are
refractaritatea cea mai mare (1710°C):

e durabilitatea. care reprezintd pastrarea proprietitilor tehnologice la un numar cat
mai mare de turniri. In cursul folosirii lor in turnitorii. amestecurile de formare se
degradeaza treptat. la variatiile bruste de temperatura. cand granulele de cuart se sfarama.
pierzandu-si apa de constitutie. problemd wvalabild si pentru lianti. Degradarea
amestecurilor se concretizeaza prin micsorarea permeabilititi si refractarititii dupa un
anumit numéar de turniri. Din acest motiv. din timp in timp. amestecurile de formare se
improspiteaza prin adaos de amestec nou si regenerare:

* compresibilitatea. care este proprietatea miezului sau a formei de a ceda eforturilor
de confractie care apar la solidificarea piesei turnate. evitandu-se formarea crapaturilor
datoritd franarii contractiei.
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i ELEMENTE TEORETICE

N Materiale folosite la formarea manuala

Toate aceste proprietiti se verificA continuu in laboratorul de incercari prin
analize s1 incercari standardizate. Rigurozitatea controlului acestor proprietati mfluenteaza

Figura 1.3. Schema macro a unui
nisip de turnitorie:
1 — granule de misip cuartos;
2 — pelicula de argila umeda;
3 — spatu goale (port).

Dupa continutul de argild. nisipurile naturale sunt: nisip cuartos cu su

direct calitatea piesei turnate, cunoscut fiind faptul
cd peste 50% din rebuturile de turnare sunt datorate
calititii necorespunzitoare a amestecurilor de
formare s1  miezuri. Principalele elemente
componente ale amestecurilor de formare sunt
prezentate in continuare.

Nisipurile de turnatorie. De regula. sunt
utilizate nisipurile naturale. formate din granule de
cuart (Si10,) si cantititt variabile de argild care
joacd rol de hant. formand cu apa adiugati o pasti
capabili sa lege intre ele granulele de nisip cuartos
asa cum se prezintd in Figura 1.3.

2%

argila: misip slab cu 2+10% argila: nisip semugras cu 10+20% argila: nisip gras cu

20+30% argila: nisip foarte gras cu 30+50%.

Dupa granulatie nisipurile naturale sunt: nisip grosolan. cu dimensiunea medie a
granulei de 0.5+1 mm: nisip fin. de 0.06-0.14 mm: pulberi. sub 0.06 mm.
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Materiale folosite la formarea manuala

Liangii. Sunt fie de provenientd naturald si reprezinti materiale minerale
neprelucrate si care insotesc mnisipul extras din carierd (argili. bentonitd), fie de
provenientd artificiali. caz in care se utilizeazd componente secundare din diverse
industrit (uleiuri, grasimi. colofonin. gudron. dextrinid. melasa. lesie sulfitica etc.) sau
produse obtinute prin sinteza (bachelitd).

Adaosuri pentru amestecurile de formare. In afard de materialele de baza care
intrd in compozitia amestecului, nisip s1 lianti. in scopul imbunatatirii amestecurilor de
formare s1 a evitdrii aderdrii acestora la suprafata pieselor turnate. se mai utilizeaza
diverse adaosuri cum sunt pentru: maérirea rezistentel mecanice si plasticitatin (dextrina.
melasa. lesia sulfiticd. faina de secard. cartofi etc.): méirirea compresivititii (rumegus.
turba. pleava): evitarea aderentelor (carbum fin macinati. pudra. titei. vopsele etc.).

In turnitoriile moderne sunt previzute statii centrale de preparare a amestecurilor
pentru forme s1 miezuri. Dupd prepararea componentelor. se trece la amestecarea in
proportii determunate a acestora. urmati de afanarea amestecului obtinut s1 transportarea
lui la locurile de utilizare.

Ramele de formare sunt cadre. de reguld metalice. in care se executd formarea
pentru turnare. Ramele de formare protejeazd forma impotriva deteriordrii in timpul
formarii. al transportului s1 al turniri s1 permit asamblarea corectd a celor doui sau a mat
multor parti de forma. inainte de turnare. Ele trebuie sa fie usoare si rezistente.
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m%i Materiale folosite la formarea manuala

In general. ramele de formare se executd din fontd. din otel sau din aliaje de
aluminiu. In Figura 1.4 se prezinti o pereche de rame de formare din fonti. Aceste rame
se folosesc numai pentru forme cu dimensiuni mici. cand amestecul de formare are
aderenta suficienta la peretii ramei pentru ca sa nu se desprinda la ridicarea acesteia.

AN # Ramele de formare mari se prevad la
s — 5 interior  cu  nervuri  transversale  pentru
; consolidarea amestecului de formare. In planul de

5 : 4 separatie a ramelor. o bordura interioara contribuie

\ ! te la mentinerea amestecului de formare. Pentru
i I manevrarea ramelor se folosesc ménere de
& ! prindere. iar pentru asamblarea lor. cepuri de

ghidare care se asambleazi cu urechile ramelor.

Ramele de formare se executd corespunzator

Figura 1.4. Rame de formare din fonti:  modelului care le foloseste la formare: ele trebuie
1 — rama superioard: 2 — rama o3 ypmFreascd. in linii mari. conturul modelului
inferioara: 3 — bordurd interioara;
4 — méner: 5 — ureche: 6 — cep de (pentru modele rotunde. rame de formare rotunde)
ghidare. 51 sa nu fie decat putin mai mari decat acesta.
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Scule folosite 1a formarea manuala

Sculele de formare sunt sculele folosite de formator (operator) la executarea
operatiel de formare. Pe langa sculele folosite la alte operatii si care sunt folosite si de
formator (de exemplu: Jopata plana pentru omogenizarea amestecurilor de formare si
pentru umplerea ramelor de formare: sita manuala pentru cernerea amestecurilor de
model: pensula: ciocanul de lemn sau cauciuc: /inia/ul pentru mivelarea suprafetelor etc.).
la formare se folosesc si scule specifice. cum sunt:

e hatatoarele de diferite forme si marimi. actionate manual sau mecanic. se folosesc
la indesarea amestecului de formare. In laborator se utilizeazi batitoarele actionate
manual. Figura 1.5, care au unul din capete in forma de pani. 1ar celalalt capat cilindric
sau sferic. Pentru baterea amestecului se folosesc succesiv capatul in forma de pana s1 cel
rotund. Capéatul in formad de pani se foloseste exclusiv la baterea amesteculu in partile
inguste ale formei. in apropierea peretilor formei s1 a nervurilor. Batitoarele lungi se
tolosesc la Iucrul pe sol. 1ar cele scurte, la lucrul pe masa:

* cuiele extractoare. numite s1 extractoare ascutite. Figura 1.6(a). sau cdrligele
extractoare (extractoare cu surub). Figura [1.6(b)., se tolosesc pentru demulare (extragerea

modelelor din forme):

e vergelele de ofel drepte sau curbate si1 acele de aerisire. de otel. Figura 1.6(c). se
tolosesc la executarea orificiilor de aerisire:

e fruela sau mistria planda. mistria ascufitd (inimioard) si mistria masivd.,
Figura 1.6(d, e, f). se folosesc la netezirea suprafetelor mari s1 la sdparea de canale mari in
forma:

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice
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e ELEMENTE TEORETICE
A Scule folosite la formarea manuala

s J

Figura 1.5. Batatoare manuale:
{a) 51 (b) — scurte;
(c) 51 (d) — lungi.

Figura 1.6. Trusa de scule de formare:
{a) — cu1 extractor; (b) — carlig extractor; (c) — ac de
aensire; (d) — truela; (&) — mistnie ascufita; (f) — mastnie
masiva; (g) — netezitor curb; (h) — netezitor unghiular;
(1) — netezitor sferic; (3) — es; (k) — lingura; (1) — lanteta
(m) — croseta.
® netezitoarele profilate. Figura 1.6(g, h, i). de fonti. de otel sau de bronz. se
folosesc la netezirea suprafetelor cu profiluri diferite. Se deosebesc: netezitoare cilindrice.
netezitoare unghiulare plane. netezitoare unghiulare cilindrice concave sau convexe.

netezitoare curbate pentru racordiri s1 netezitoare frontale:
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Scule folosite 1a formarea manuala

e esurile. Figura 1.6(j). se utilizeazd la finisarea canalelor profunde si1 inguste. Se
deosebesc: esuri curbate. cu capetele plane sau rotunde pentru finisarea peretilor laterali
a1 canalelor: esuri drepte. cu fata de lucru pland sau convexa penfru finisarea fundului

plan al canalelor:

o Jingurile. Figura 1.6(k), se utilizeaza la finisarea suprafetelor curbe ale canalelor si

racordarilor: ele au un capat oval s1 unul eliptic:

® Jantetele, Figura 1.6(I). au doua capete eliptice. drepte si subtiri s1 se utilizeaza la
tilerea si netezirea unor suprafete mici. inaccesibile cu netezitoarele:

® crogetele. Figura 1.6(m). se utilizeaza la talerea si indepartarea amesteculul ramas
in canalele inguste sau in concavititile formei: ele au un capat rotund sau cu lantetd s1

unul in unghi drept sau cu calcai.
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i ELEMENTE TEORETICE

rf}ﬁ Formarea manuala in rame, cu model

Formarea in rame. cu model se executd in doua sau mai multe rame de formare.

de diferite dimensiumi si1 constructii. folosind modele de lemn sau metalice. s1 este
procedeul de formare practicat cel mai frecvent.

F?-g!!'?'ﬂ 1./, DOTrImarea 111 rame il model

dintr-o singurd bucata:
1 — rama de formare inferioard: 2 — rama de formare
superioara; 3 — cep de ghidare; 4— palnie de turnare;
5 — maselotd deschisa: 6 — muez; 7 — cavitatea
formes.

Modelul folosit poate fi executat
dintr-o singurd bucati. caz in care se
formeazi in rama superioard reteauna de
turnare si eventual maselotele. Figura 1.7,
sau din parti distincte. separate prin unul
sau mai multe plane de separatie. care
coincid cu planul de separatie al formei.
Figura 1.1(a). Executarea modelului
demontabil este 1mpusd de necesitatea
scoateril acestiia din forma. dupa batere.

In ambele cazuri. principalele faze
de formare sunt prezentate in Fieura 1.8.

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice
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Formarea manuala in rame, cu model

Astfel. conform figurii. avem:

I — asezarea modelului m sau a semumodelului inferior (cu géuri de centrare) pe
planseta:

2 — asezarea ramei inferioare (cu urechi de centrare) pe plansetd. cu urechile pentru
stifturi in jos. centratd cu modelul si pudrarea feter modelului cu o pudrd de izolatie care
poate fi: pudra de licopodin obtinutd din sporui alge1 Licopodium clavitum sau praf de
cuart (marsalita) obtinut prin micinarea find a nisipului cuartos. Cu aceeasi pudri se
pudreaza si planul de separatie al formei. respectiv planseta pe care se materializeaza
initial acesta. Pudra are rolul de a preveni aderenta amestecului de formare la model s1

aderenta dintre cele doud semiforme:
3 — cu ajutorul sitei se cerne peste model un amestec afanat numit de model sau de

perete. in grosime de 20+30 mm s1 indesarea amestecului de model peste si in jurul
modelului. in majoritatea cazurilor cu varfurile degetelor, insistand mai ales asupra

partilor mai complicate ale modelului:
4 — se adauga cu lopata amestec de umplutura in straturi de pana la 120 mm grosime:
5 — fiecare strat se bate cu partea ascutiti a batatorului. incepand de la margini catre
centru (pentru formarea legaturii cu ramele) s1 nu prea insistent deasupra modelului pentru

a nu inrdutiti permeabilitatea la gaze a formei:
6 — ultimul strat cu varf de la partea superioard a ramei se bate cu partea latd a

batatorulu:

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice
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i ELEMENTE TEORETICE
”’m; Formarea manuala in rame, cu model

7 — se rade surplusul de amestec de formare cu ajutorul unei rigle de lemn sau metal
(linial) care se ghideaza pe marginea superioara a ramei. Se obtine astfel o suprafata plana
in vederea aseziri pe plansetd sau pe patul de turnare;

h
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Figura 1.8. Succesiunea fazelor de lueru la formarea in doud rame. cu model:
m —meodel; I, 2, _, 22 —fazele formami; 23 — forma pregatita pentru turnare.
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Formarea manuala in rame, cu model

§ — practicarea orificiilor de aerisire cu ajutorul acului de otel. Aceste orificii. care
servesc pentru evacuarea gazelor degajate in timpul turnarii s1 solidificirii. se executa
deasupra modelului. pana la 20+-30 mm de supratfata acestuia. pentru a nu-1 deteriora:

9 — folosindu-se manerele ramei. se intoarce semiforma inferioard cu 180° in plan
vertical s1 se aseaza pe plansetd cu suprafata de separatie in sus. dupa care se pot efectua si
unele reparatii. cu ajutorul sculelor de formare. daca este cazul:

10 — pudrarea modelului s1 a suprafeter de separatie. In cazul utilizarii modelelor
sectionate. inainte de pudrare. se centreaza semimodelul superior (cu stifturi de centrare)
peste cel superior:

11 — suflarea usoard a pudrer pe suprafata de separatie pentru uniformizare si
obtinerea unu strat subtire:

12 — montarea ramei superioare. prin ghidare pe cepuri (stifturl) in gaurile din
urechile ramei inferioare. asezandu-se totodatd s1 modelele retelei de turnare ale
rasuflitorilor sau maselotelor. Se recomandi canale de alimentare scurte. care se sapa
direct in procesul formarii. i1ar rasuflatorile sd se amplaseze in partea cea mai inalti a
plesei:

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice
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Formarea manuala in rame, cu model

—_ —_

13, 14, 15, 16 s1 17 — repetarea fazelor 3, 4, 5, 6 respectiv 7. pentru realizarea
semiformei superioare;

18 — talerea cu lanteta si formarea palniei de turnare. extragerea modelelor retele1 de
turnare si ale rasuflatorilor si practicarea orificiilor de aerisire:

19 — ridicarea cu atentie s1 intoarcerea cu 180° in plan vertical a semiformei
superioare si asezarea acesteia pe planseti. Nu se admit neteziri sau planari in suprafata de
separatie pentru cd se deterioreazd astfel etansarea cavititii formei. riscand curgerea
metalului la turnare prin planul de separatie:

20 — in planul de separatie al semiformei inferioare se taie cu lanteta canalele de
alimentare. care fac legitura intre piciorul palniei de alimentare si1 cavitatea formei1 prin
mtermediul canalului de distributie s1 colectare a zgurii din semiforma superioard in
planul de separatie. La fel se procedeaza si in cazul cand rasuflatorile sunt practicate nu
direct deasupra cavititii formei. ci lateral. in planul de separatie;

21 — netezirea canalelor de alimentare taiate. eventual ale rasuflatorilor:
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ELEMENTE TEORETICE
Formarea manuala in rame, cu model

22 — demularea — extragerea semimodelelor sau modelelor din forme. Pentru aceasta.
intai se umezeste amestecul de formare pe conturul modelului. in planul de separatie. cu o
pensuld si1 apd pentru evitarea deteriorarii muchiilor vii ale cavititii formei. Folosind
ciocanul de mana (obisnuit din lemn sau cauciuc) se introduce cuiul extractor in orificiul
special din model sau semimodel s1 se bate usor cu ciocanul in plan orizontal, in directi
opuse. pentru a forma un mic joc intre model 51 forma. Dupa aceasta. cu atentie. se extrag
modelele perfect pe verticald dintr-o semiforma sau. dupi caz. din ambele semiforme. In
eventualitatea unor deteriordri ale cavitatii in timpul demularii. cu ajutorul sculelor din
trusa se executa reparatiile necesare;

23 — asamblarea formei in vederea turniri. Dacad este cazul. se aseazd miezul sau
miezurile in semiforma inferioard prin intermediul mircilor. In continuare. se executi
rabaterea semiformei superioare cu suprafata de separatie in jos si aducerea e1 in pozitia
de asamblare, care se face in afara semiformei inferioare s1 nu deasupra ei pentru a nu
ciddea eventual amestec de formare peste semiforma inferioard. urmand asamblarea si
consolidarea ramelor in vederea turnarii. Consolidarea este necesard pentru ca semiforma
superioard si nu fie ridicatd de presiunea metalostatica la turnare. Dupa caz. formele se
usuca sau se vopsesc. uneori pudrandu-se numai cu pudra refractara.
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ELEMENTE TEORETICE

Formarea manuala a miezurilor 1n cutii de miez

Miezurile sunt folosite pentru obtinerea golurilor interioare in piesele turnate.
goluri care nu pot fi obtinute cu ajutorul modelelor. In timpul turnirii miezurile sunt
inconjurate din toate partile de metal lichid. find astfel supuse la solicitiri mai mari: de
aceea ele trebuie si fie executate din amestecur: de formare de calitate superioard. Ele
trebuie sd prezinte rezistentd mecanicd maxima s1 permeabilitate. compresibilitate,
refractaritate mai mari decat restul formei. De asemenea. miezurile nu trebuie sd degaje o
cantitate mare de gaze in timpul turnirii. Pentru a intruni aceste calititi. miezurile. inainte
de montare in forme. se usuca. Miezurile se executd din amestec special numit amestec de
miez care prezintd proprietiti superioare amestecurilor de formare. Amestecurile de miez
pot fi: amestecur:i cu lianfi organici: amestecur:i cu lant silicat de sodmu (Na,S1,0s5):
amestecur: cu lianti rasini sintetice. Amestecurile cu liant argild. bentoniti. ciment se
tolosesc pentru miezurile mai putin solicitate. Folosirea liantilor organici di miezurilor o
rezistentd mai ridicati. dar de multe ori acesti lianti sunt scumpi si deficitari. Dintre
acestia. cel mai bun este uleiul de in. dar se mai folosesc lesia sulfitica. melasa si dextrina.
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ELEMENTE TEORETICE

Formarea manuala a miezurilor 1n cutii de miez

In procesul tehnologic de executare a miezurilor. uscarea necesiti un timp destul
de mare functie de méarimea muezurilor. de compozitia amestecului de miez. fiind de
ordinul orelor. Durata mare de uscare. micsoreaza productivitatea. necesitand in acelasi
timp cheltuieli mari. Din aceastd cauzda s-a cautat sd se mareascd productivitatea
procesului pe wrmatoarele cai: folosirea amestecurilor cu liant silicat de sodiu: folosirea
amestecurilor bentonitice. care permit turnarea pe crud: folosirea de rasimi sinfetice:
uscarea folosind curenti de inaltd frecventd. Acestea insd. au dezavantajul ci sunt
costisitoare.

Miezurile pot fi executate manual (in cazul fabricatiei de unicate s1 de serie mica,
cu ajutorul cutitlor de miez or1 cu sabloane de rotatie sau de translatie) sau mecamizat (in
cazul fabricatiei de serie mare) cu masini speciale de miezuit.

Miezurile se monteaza in forme pe niste prelungiri numite mdrei. Pentru mérirea
rezistentel mecanice. in special cele cu profil complicat sau de dimensiuni mari. se
armeazad. Armatura este un schelet metalic. din sarma. pentru miezurile mici sau chiar un
cadru metalic pentru miezurile mari. Armaturile. de obicel. se aseaza central in miez s1 ele
trebuie sa permutd: rezistentd mecanicd si1 rigiditate mare: compresibilitate buna:
executarea canalelor de aerisire: extragerea usoard din piesele turnate. Capetele armaturii
trebuie sd patrunda in mérci. dar pentru a nu stanjeni montarea in forma trebuie sa fie cu
2-+-3 mum mai scurte decat marcile. Armatura nu trebuie sa fie asezata aproape de suprafata
miezului deoarece stratul de amestec se poate rupe. iar arméitura poate face corp comun cu
piesa turnati. Pentru marirea permeabilitatii. in amestec se practica orificii de aerisire.
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L ELEMENTE TEORETICE
ri% Formarea manuala a miezurilor in cutii de miez

In laborator studentii vor forma manual miezuri mici din amestec de miez cu
liant argild. Pentru astfel de miezuri. temperatura de uscare nu trebuie si depiseasca
350°C. deoarece la temperaturi de peste 400°C. apa de constitutie din argila
(Al,05-2810,:2H,0) se pierde intens, facand sa dispara proprietitile de legare ale argilei.

Formarea manuala a miezurilor in cutii de miez este cel mai frecvent procedeu de
formare a miezurilor.

Fazele principale ale formérii unui miez simplu sunt urméatoarele:

» centrarea i inchiderea cutier de miez (formati. de regula. din doud semucutu cu
gauri s1 stifturi de centrare):

» solidarizarea celor doud semicutii cu un dispozitiv de prindere s1 asezarea cutiel
vertical. pe planseta:

» introducerea in golul cutier a armaturii. unsa in prealabil cu apd amestecatd cu
argila. si apoi a amestecului de miez s1 indesarea acestuia:
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i ELEMENTE TEORETICE

BT Formarea manuala a miezurilor 1n cutii de miez

Figura 1.9. Formarea manuala a unui miez cilindric
1 —placa: 2 — semucutu; 3 — clema: 4 — miez.

" netezirea partil superioare a
miezului;

® executarea canalelor de aerisire
in lungul miezului;

" asezarea cutiei de miez.
orizontal pe plansetd s1 scoaterea
dispozitivului de prindere:

» Jovirea usoard a cutiel
(ciocanirea) pentru dislocarea miezului

s1 ridicarea semicutiei superioare (cu stifturi de centrare):

» intoarcerea semicutiel inferioare cu miezul pe o placd de uscare (cu profilul
cavitatil identic cu al miezului). pe care rimane miezul. Figura 1.9.

Pentru miezurile de complexitate mare se folosesc cutii de miez executate din
mai multe piese demontabile sau se executd miezurile din doud jumatiti care apoi se

lipesc cu argila si se usuca.
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EXPERIMENT
A

Experimentul constd in executarea unei forme in rame. cu model sectionat s1
formarea miezului necesar. din amestec de miez cu liant argili. intr-o cutie de miez. Se
urméreste consumul de materiale 1 norma de timp pentru fiecare operatie.

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice

27



R EXPERIMENT
DT Conditii experimentale

In vederea efectuirii lucririi practice sunt necesare:

¢ carnitura de model. formata din: modelul sectionat. cutia de miez s1 modelul retelei
de turnare:

¢ amestec de formare s1 de miez;

¢ rame de formare. in pereche. de dimensiuni apropiate cu cele ale modelului:

trusa de scule de formare specifice si scule generale:

subler s1 ruletd pentru masurarea dimensiunilor:

balanta de laborator:

& Cronometru.
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EXPERIMENT
Traseul tehnologic

Partea practicd a lucririi se desfisoard prin parcurgerea etapelor. operatiilor si
fazelor care fundamenteaza din punct de vedere aplicativ, elementele teoretice cuprinse in
prezentarea procedeulu formari manuale a formelor s1 miezurilor cu modele s1 cuti de
miez.

¢ Primirea temei si studiul acesteia.

¢ Pregatirea locului de munca. In aceasta etapa se verifica si se plaseaza la indemana
materialele s1 sculele necesare formarii. precum si1 instrumentele de masura si control.

¢ Executarea formei urmarind fazele formaru manuale in rame. cu model. prezentate
in paragraful 1.1.4. cu utilizarea unui miez uscat.

* Executarea miezului nrmarind fazele formarit manuale a miezului in cutu de miez.
prezentate in paragraful 1.1.5.

¢ Efectuarea masuratorilor pentru dimensiuni mase 1 tunp pe parcursul executiei
tormei s1 niezului.
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e EXPERIMENT

rﬁ%c Rezultate experimentale

Datele experimentale obtinute in uwrma formérii se centralizeaza in Tabelul 1.1.
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i APLICATII

In cadrul orelor de lucriri practice. studentnn vor participa direct la experiment
utilizand traseul tehnologic studiat. Toti studentu vor prelua si centraliza rezultatele
experimentale s1 vor executa schite ale fazelor formérii pentru forma s1 miezul obtinute.

Referatul intocmit va fi predat cadrului didactic la sfarsitul timpului afectat
lucrarii. Un exemplu de referat este prezentat in Anexa 1.
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APLICATII

Tabelul 1.1. Rezultate experimentale.

. . . Unitatea de | -,
Caracteristici tehnologice s Valoarea
misuri
Material —
Modelul |Dimensiuni de gabarit. /,, x b, = I, mm
Complexitatea -
) d Material —
Garnitura Cutia de - P -
i ) N Dimensiuni de gabarit. /_ xb_ »h, mm
de model miez i
Complexitatea -
Modelul |Material —
retelei de  |Dimensiuni de gabarit. 7, xb, <, mm
tumare  |Complexitatea -
.. Denumirea (cariera) —
Nisip — o
Cantitatea %
o Denumirea -
Amestec de Liant1i — —
Cantitatea %o
formare .
. |Denumirea —
Adaosuri  [—— o
Cantitatea %
Material de Apa Cantitatea %
formare Nisi Denumirea (cariera) -
1sip — -
Cantitatea %
o Denumirea -
Amestec de Lianti — +
. Cantitatea %o
miez -
. |Denunurea -
Adaosurt  ——— o
Cantitatea %
Apa Cantitatea %
) Material -
Superioara . . .
Ramele de PEHOATA |y mensiuni de gabarit. [, b, xh, min
formare fori Material -
Inferioara . . .
% |Dimensiuni de gabarit, /; xb; x I; mm
Masa totala kg
Rama inferioard min
Rama superioard min
Forma Durata de |Demulare min
executie |Reparatii min
Asamblare min
Durata totala min
Masa totala kg
Asamblarea cutiei min
Miezul Durata de |Formarea miezului min
executie |Extragerea miezului min
Durata totala min
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ANEXA 1

Rezultate experimentale obfinute in urma formdrii

—
Caracteristici tehnologice U nlt:atea‘ Valoarea
de misura
Material — Lemn de te1
Modelul |Dimensium de gabarit. 1y by, % Iy, mm 150=100=100
Complexitatea — Medie
o ] Material - Lemn de tei
Gamitra Cun.a de Dimensium de gabant, /. < b, x 7. mm 150= 80«80
de model miez
Complexitatea - Medie
Modelul |[Material - PVC
refelei de |Dimensiuni de gabarit, [, < by x /1, mm 160=32x32
fumare | Complexitatea Medie
- Denumirea (cariera) — Granulatie medie. de Aghireg
Nisip - -
Cantitatea % 78
. Denumirea - Argila
L. - - =
Amestec de 1anfi Cantitatea % 16
formare
. Denumirea — —
Adaosun - -
Material Cantitatea % —
acrle:a Apa Cantitatea % 6
N Denumirea (cariera) — Granulatie medie_ de Aghireg
formare Nisip - -
Cantitatea % 78
. Denumirea — Argila
Amestecde)  Liangi & % 14
ez Denumirea — Grafit
Adaosun - -
Cantitatea % 2
Apa Cantitatea % 6
_ ] Material - OL 37 STAS 500/2-80
Ramele | SUPSTIOAM 1y ) ciuni de gabarit, g x by % fig mm 400% 300120
di o
© Maternal - OL 37 STAS 500/2-80
formare | 1forjoara [ - -
Dimensium de gabant, [; x by x &; mm 400x 300120
Masa totala kg 12
Rama inferioard min 7
Rama superioara min 8
Forma | Durata de |Demulare min 4
execufie |Reparatii min 6
Asamblare min 2
Durata totala min 27
Masa totala kg 08
Asamblarea cutie1 min 1
Miezul | Durata de |Formarea miezulu min 6
execufie |Extragerea miezului min 2
Durata totala min 9

Fazele executarii manuale a formei se prezinta in conformitate cu Figura 1.5.

Fazele execurarii manuale a miezului se prezinta in conformitate cu Figura 1.9
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TEHNOLOGIA MATERIALELOR

Lucrari practice

Determinarea fluiditatin materialelor metalice
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DETERMINAREA FLUIDITATII
MATERIALELOR METALICE

Lucrarea pune la dispozitie cunostintele necesare
privind determinarea fluiditafni materialelor metalice
precum s1 factorn care influenteaza fluiditatea, metodele,
probele st modul de apreciere a fluiditatii.

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice



A
[2alc

ELEMENTE TEORETICE

Posibilitatea obtinerni de piese turnate, cu perefl
subtir;, de forma complexa s1 de mart dimensiuni,
compacte, fara defecte, se predetermina prin cunoasterea
proprictatilor de turnare ale metalelor s1  aliajelor.
Principalele proprietati de turnare ale aliajelor lichide s1 in
curs de solidificare sunt:

- fluiditatea, care reprezinta capacitatea metalelor si
aligjelor, in stare lichida, de a patrunde in forma prin
sistemul de turnare s1 de a umple cat mai bine cavitatea
forme1, respectiv a tuturor detalilor de contur a piesei de
fabricat;
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ELEMENTE TEORETICE

- contractia, care reprezinta proprictatea metalelor si
aligjelor turnate ca la solidificare si racire sa-s1 micsoreze
volumul s1 mmplicit elementele liniare s1 de suprafata.
Contractia in piesele turnate poate conduce la unele
defecte, cum sunt: retasuri, fisuri, deformatii;

- tendinfa de fisurare. In piesele turnate, datoritd
solidificarii neuniforme in peretil grosi si subtirt a1 piesel §1
franarn contractielr din partea formei, 1au nastere fensiuni
interne. Aceste tensiuni sunt cu atat mai mari cu cat formele
s1 miezurile sunt mai incompresibile. Daca tensiunea creata
in piesa depaseste limita de rupere a materialului, atunci in
piesa pot sa apara fisuri la cald sau la rece, 1ar daca metalul
sau aliajul are suficienta rezistenta s1 plasticitate, atunci
piesa se poate deforma, dect se abate de la forma
geometrica dorita;
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ELEMENTE TEORETICE

- tendinta de segregare, care reprezinta neomogenitatea
chimica a metalului sau aliajului pe grosimea piesei;

- tendinta de absorbtie a gazelor, care reprezinta
proprictatea materialelor metalice de a dizolva, la
temperatur1 inalte, o mare cantitate de gaze provenite din
mediu. La solidificare s1 racire, solubilitatea la gaze se
micsoreaza, gazele ies din solufie formand bule care pot
ajunge la suprafata, dar pot ramane s1 in corpul piesei,
formand defectul numit suflura.
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ELEMENTE TEORETICE

Aceste proprietati tehnologice de turnare ale
materialelor metalice in stare lichidd si in curs de
solidificare s1 racire, trebuie bine cunoscute atat de
proiectant in momentul proiectarii piesei turnate, cat si1 de
turnator, in momentul realizarii practice a pieselr prin
turnare, pentru a se obtine in final o piesa care sa
corespunda cerintelor practice de exploatare s1 care sa fie
fara defecte din punct de vedere functional.
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ELEMENTE TEORETICE
Fluiditatea materialelor metalice

Prin fluiditatea materialelor metalice se considera
capacitatea acestora de a curge in stare lichida s1 de a umple
forme cu peref1 subfiri. O capacitate de curgere buna, deci
fluiditate nidicata, este de dorit pentru aliaje, deoarece
asigura umplerea completa a cavitatii former pana in cele
mail mict detalil, permite 1esirea la suprafata a gazelor,
conducand astfel la obtinerea unor structur1 mai compacte
s1, de asemenea, retasuri amplasate la suprafata.
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4\)& ELEMENTE TEORETICE
DiTc Fluiditatea materialelor metalice

Fluiditatea materialelor metalice pentru turnatorie
depinde de tre1 categorn de factori, care, in principal, sunt:

- proprietdtile intrinseci ale materialului metalic;

- tehnologia de turnare;

- proprietdtile formei de turnare.
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DiTe Fluiditatea materialelor metalice

Proprietatile intrinseci ale materialului metalic

- vdscozitatea este proprietatea inversa fluiditatii. Cu cét
vascozitatea materialului metalic, #, este mai ridicatd, cu
atit fluiditatea, ¢, este mai scizutd. Astfel, p=n"1;

- temperatura intervalului de cristalizare. Metalele pure
s1 aliajele care se solidifica la temperatura constanta (aliaje
cutectice), poseda cea mai buna fluiditate, superioara
celorlalte aliaje, care formeaza solutii solide si1 care se
solidifica intr-un interval de temperatura determinat;
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ELEMENTE TEORETICE
Fluiditatea materialelor metalice

Proprietatile intrinseci ale materialului metalic

- tensiunea superficiala. Cu cresterea tensiunii
superficiale, fluiditatea scade, s1 cu atat mai mult, cu cat
canalul de umplere a formei este mai ingust. Tensiunea
superficiala, insa, mareste calitatea suprafetei piesel turnate
prin nepatrunderea metalululr in spatiile intergranulare
capilare ale amestecului de formare;

- conductivitatea termica. Cu cresterea conductivitatii
termice a materialului metalic care se toarna, creste
fluiditatea.
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ELEMENTE TEORETICE
Fluiditatea materialelor metalice

Tehnologia de turnare

- temperatura de turnare este principalul factor de
marire a fluiditati, in conditu date. Totusi, temperatura de
turnare nu poate f1 marita oricat, datorita mariri1 consumului
energetic pe de o parte s1 fenomenelor de oxidare s1 ardere,
pe de alta parte. Temperatura de turnare recomandata este
cu 100+-300°C mai mare decat temperatura de topire;

- viteza de turnare influenteaza fluiditatea in sensul ca
odata cu marirea acesteia fluiditatea se imbunatateste;
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ELEMENTE TEORETICE
Fluiditatea materialelor metalice

Tehnologia de turnare

- dimensiunile si amplasarea sistemului de turnare.
Odata cu marirea dimensiunilor reteler de turnare (atat cat
este permis) fluiditatea creste. Proiectarea s1 amplasarea
retele1 de turnare se face finand seama s1 de fluiditatea
materialului care se toarna. Astfel, canalele de alimentare
ataca piesa, de regula, in zonele cele mai subtiri, 1ar in cazul
unel fluiditati mict se prevad mair multe canale de

alimentare.
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ELEMENTE TEORETICE
Fluiditatea materialelor metalice

Proprietatile formei de turnare

- conductivitatea termica a materialului formei.
Cresterea conductivitatit termice a formeil inrautateste
fluiditatea, de unde turnarea in forme din amestec de
formare este mai sigura decat turnarea in forme metalice,
unde racirea rapida poate ingheta (solidifica) prematur
metalul, inainte de a umple detaliile subtiri;

- umiditatea formei din amestec de formare trebuie sa fie
de 5+7% pentru a nu influenta negativ fluiditatea. Formarea
peliculelor gazoase intre peretilt formei s1 metal mareste
fluiditatea;
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4\)& ELEMENTE TEORETICE
DiTc Fluiditatea materialelor metalice

Proprietatile formei de turnare

- temperatura formei. Pentru o buna fluiditate, formele
metalice se preincalzesc, in general, prin una sau doua
turnari anterioare;

- calitatea suprafetei formei. Peretii rugosi scad
fluiditatea prin cresterea frecarilor care franeaza curgerea;

- permeabilitatea formei. O buna permeabilitate conduce
la marirea fluiditatii prin scaderea contrapresiunii gazelor
din cavitatea formel.
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ELEMENTE TEORETICE
Fluiditatea materialelor metalice

Determinarea fluiditatii materialelor metalice care se
toarnd serveste la: controlul capacitatil aliajului de a umple
forma; controlul temperaturii aliajului la o compozitie chimica
datd a acestuia, aceasta fiind necesara pentru determinarea
temperaturii maxime admise la turnare in cazul pieselor la
care din cauza configuratiel geometrice pot sa apara fisuri la
cald, precum s1 in cazul pieselor turnate cu suprafata curata;
aprecierea calitativa a variatiilor de compozitie chimica si a
variatiilor proprietatilor aliajului in stare lichida, pentru o
temperatura data, constanta, de turnare; alegerea aliajului cu
fluiditatea cea mai buna dintr-o serie de aliaje echivalente din
punct de vedere al celorlalte proprietati.

Pentru a putea face comparatie asupra fluiditatii unui
aliaj a carui parametri variaza, trebuie ca turnarea sa se faca in
conditii identice.
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ELEMENTE TEORETICE
Metode de determinare a fluiditatii

In laborator, fluiditatea se determina cu ajutorul unor
probe tehnologice care pun in evidenta capacitatea de
curgere a metalului lichid prin diferite canale.

In principiu, metodele de determinare a fluidititii se
bazeaza pe turnarea metalului in forme-proba care au
conditit dificile de umplere totala s1 masurarea uneil
dimensiuni a partit din cavitate neumplute sau a parti
umplute.
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4\)& ELEMENTE TEORETICE
Ridkc Metode de determinare a fluiditatii

Metodele de determinare a fluiditafii se impart, in
principal, in doua grupe:

- metoda bazata pe incetarea curgerii materialului
metalic, datorata cristalizarii, intr-un canal cu sectiune
descrescanda;

- metoda bazata pe incetarea curgerii materialului
metalic, datorata cristalizarii, intr-un canal lung cu
sectiune constantd.
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4\)& ELEMENTE TEORETICE
Rudke Metode de determinare a fluiditatii

Metoda bazata pe incetarea curgerii materialului
metalic, datorata cristalizarii, intr-un canal cu
sectiune descrescanda

In cadrul acestei metode se folosesc:

A A-A
- proba sfera, figura alaturi, la I »
care se toarnd intr-o cavitate in —
care se afla o sfera de diametru E
D=20 mm 1in contact cu o - 7
suprafatd ~ plana.  Diametrul A boma octilay S8

Pana

orificiulul format de sfera, d, este -
o0 masura inversa a fluiditati. - ——

Proba
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4\)& ELEMENTE TEORETICE
Rudke Metode de determinare a fluiditatii

Metoda bazata pe incetarea curgerii materialului
metalic, datorata cristalizarii, intr-un canal cu

sectiune descrescanda

In cadrul acestei metode se folosesc

- proba pana,figura alaturata,
la care se toarna intr-o cavitate in
forma de pana cu unghi mic
(20°) s1 se masoara lungimea
zonel neumplute de la varful
acestuil unghi, /, dimensiune care
reprezintd o0 marime Inversa a
fluiditatii;

Forma (cochila)

Pl

&)

Rigla gradata
Placa & Proba

\1

-1
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ELEMENTE TEORETICE
Metode de determinare a fluiditatii

Metoda bazata pe incetarea curgerii materialului
metalic, datorata cristalizarii, intr-un canal lung
cu sectiune constantd

In cadrul acestei metode se folosesc:

- proba spirala (proba CURRY),figura urmatoare, la care
cavitatea este un canal dispus in spirala, pentru
compactitate, cu sectiunea cvasitrapezoidala. Valoarea
fluiditatin  se considera egala cu lungimea spiralel
solidificate. In vederea aprecierii lungimii, pe model sunt
dispuse niste proeminente la 50 mm. Lungimea spiralel
poate fi de 1500 mm pentru fonta, 1000 mm pentru
aluminiu etc.
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K'Y ELEMENTE TEORETICE
Ridlc Metode de determinare a fluiditatii
Metoda bazata pe incetarea curgerii materialului
metalic, datorata cristalizarii, intr-un canal lung
cu sectiune constantd
P,

AN A 7 A N B VARV RV
Proeminenta AR Model Xl : :
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Didkc Metode de determinare a fluiditatii

Metoda bazata pe incetarea curgerii materialului
metalic, datorata cristalizarii, intr-un canal lung
cu sectiune constantd

- proba dreapta (proba B-B
RUFF), figura alaturata, la care \ /

cavitatea este un canal circular A

dispus liniar, cu diametrul de B =
5 mm s1 lungimea de 600 mm. Forma (cochila)

Valoarea fluiditati se

probei solidificate
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ELEMENTE TEORETICE

Metode de determinare a fluiditatii

Metoda bazata pe incetarea curgerii materialului
metalic, datorata cristalizarii, intr-un canal lung

cu sectiune constantd

proba U (proba SAMARIN-NEHENDZI),
figura alaturata, la care cavitatea este un
canal circular cu diametrul de 6 mm, dispus
vertical, in U. Valoarea fluiditatn se
considera egala cu lungimea probeil
solidificate. Pe acelasi principiu, ca un caz
particular, se bazeaza s1 proba harpa, care
are mail multe canale verticale de sectiuni
diferite s1 dispuse radial fata de piciorul
central de turnare.

L
C-C |~
&
\  Forma =
~ (cochila) C
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4L ELEMENTE TEORETICE
Ridkc Metode de determinare a fluiditatii

Metoda bazata pe incetarea curgerii materialului
metalic, datorata cristalizarii, intr-un canal lung
cu sectiune constantd

Dintre aceste probe cea mai utilizata este proba
spirala, caz in care se folosesc forme crude, uscate sau
forme metalice (proba PORTEVIN).
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In laborator se determini fluiditatea aluminiului cu
ajutorul probei spirale, turnarea facandu-se in forme crude.

Se efectueaza trei incercari, la temperaturi de turnare
diferite, punandu-se in evidenta variatia fluiditatii cu
temperatura.

Pasi de urmat:

* conditil experimentale;

* traseul tehnologic;

* rezultate experimentale;

* prelucrarea rezultatelor experimentale;

* 1nterpretarea rezultatelor experimentale.
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EXPERIMENT
Conditii experimentale

In vederea efectuarii lucrarii practice sunt necesare:

- garnitura de model, formata din: modelul probei
spirala, modelul retele1 de turnare (palnie cu cupa, piciorul
palnie1) s1 filtrul cilindric din amestec de formare cu trei
orificit de @6 mm pentru o curgere laminara;

- amestec de formare;

- rame de formare, in pereche, de dimensiuni apropiate
cu cele ale modelului;

- trusa de scule de formare specifice s1 scule generale;
- cuptor electric pentru topit metalul;

- oala de turnare s1 scule pentru manevrarea acesteia.
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EXPERIMENT
Traseul tehnologic

Partea practica a lucrarn se desfasoara prin
parcurgerea  etapelor, operatillor s1 fazelor care
fundamenteaza din punct de vedere aplicativ, elementele
teoretice cuprinse in prezentarea metodelor de determinare a
fluiditatii.

* Primirea temei s1 studiul acesteia.

* Pornirea cuptorului s1 fixarea temperaturii de incalzire,
[T°C].

* Pregatirea incarcaturii de aluminiu si introducerea ei in
cuptor pentru topire.

* Pregatirea locului de munca pentru formare. In aceasta
ctapa se verifica s1 se plaseaza la indemana materialele s1
sculele necesare formarii.
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EXPERIMENT
Traseul tehnologic

Executarea formei, urmarind fazele formarit manuale in

rame, cu model.
Montarea filtrului uscat in locasul pregatit in reteaua de

turnare.
Asezarea formel1 crude obtinute pe patul de turnare.
Scoaterea creuzetuluir cu aluminiu topit din cuptor la

atingerea temperaturii de incalzire prestabilite (cu 50°C

mai mare decat temperatura de turnare).
Turnarea aluminiului in forma.
Dezbaterea former cu scoaterea probei spirala turnate,

dupa racirea acesteia sub temperatura de 80°C.
Aprecierea lungimii probei spirale, L [mm)].

Aceste etape se repeta pentru fiecare temperatura

prestabilita pentru punerea in evidenta a variatiei fluiditatii
cu temperatura.
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Ridfc Rezultate experimentale

Datele experimentale obtinute in urma incercarilor
de fluiditate se centralizeaza in tabelul urmator.

Proba 0 Proba / Proba 2 Proba 3

Material

metalic Tipul probet | 7, Ly I L I | L T Ly

[°C] |[mm]| [°C] |[mm]| [°C] |[mm]| [°C] |[mm]

Temperatura T corespunde temperaturii de topire
solidificare la echilibru a aluminiului, Ty =658°C, pentru
care lungimea probei spirald este Ly=0 mm.
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,41‘& EXPERIMENT
Didlc Prelucrarea rezultatelor experimentale

Pe baza rezultatelor experimentale, intr un sistem de
coordonate, pe hartie milimetrica, se traseaza variatia
fluiditatin L[mm] in functie de temperatura de turnareT[°C].

Se vor considera scari convenabile pentru fiecare

parametru. De asemenea, se vor schita fazele executaru
formei1 de turnare.
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EXPERIMENT
Interpretarea rezultatelor experimentale

In urma prelucririi rezultatelor experimentale se va
urmari, in principal, evolufia fluiditatii cu temperatura,
desprinzandu-se unele concluzii care deriva din aceasta
evolutie.
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APLICATII

Aplicatii privind determinarea fluiditafii materialelor metalice.

Cod Material | Tipul Proba 0 Proba / Proba 2 Proba 3
aplicatie | metalic | probei Lo Lo T L % L2 I Z
[°C] | [mm]| [°C] |[mm]| [°C] |[mm]| [°C] |[mm]
DFMM-1 |Aluminiu| Spiralda | 658 | 0 | 700 | 150 | 730 | 270 | 780 | 670
DFMM-2 |Aluminiu| Spirald | 658 | 0 | 700 | 150 | 740 | 330 | 780 | 670
DFMM-3 |Aluminiu| Spirald | 658 | 0 | 700 | 150 | 750 | 400 | 780 | 670
DFMM-4 |Aluminiu| Spiralda | 658 | 0 | 700 | 150 | 760 | 480 | 780 | 670
DFMM-5 |Aluminiu| Spiralda | 658 | 0 | 700 | 150 | 730 | 270 | 790 | 780
DFMM-6 |Aluminiu| Spiralda | 658 | 0 | 700 | 150 | 740 | 330 | 790 | 780
DFMM-7 |Aluminiu| Spirald | 658 | 0 | 700 | 150 | 750 | 400 | 790 | 780
DFMM-8 |Aluminiu| Spiralda | 658 | 0 | 700 | 150 | 760 | 480 | 790 | 780
DFMM-9 |Aluminiu| Spiralda | 658 | 0 | 700 | 150 | 730 | 270 | 800 | 900
DFMM-10 |Aluminiu| Spiralda | 658 | 0 | 700 | 150 | 740 | 330 [ 800 | 900
DFMM-11 |Aluminiu| Spirala | 658 | 0 | 700 | 150 | 750 | 400 | 800 | 900
DFMM-12 |Aluminiu| Spirala | 658 | 0 | 700 | 150 | 760 | 480 | 800 | 900
DFMM-13 |Aluminiu| Spiralda | 658 | 0 | 720 | 220 | 750 | 400 | 790 | 780
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APLICATII

Aplicatii privind determinarea fluiditafii materialelor metalice.

Cod Material | Tipul Proba 0 Proba 1/ Proba 2 Proba 3
aplicatie | metalic | probei Ty Lo T Li 1 L, e Ls
[°C] [[mm]| [°C] |[mm]| [°C] |[mm]| [°C] |[mm]
DFMM-14 |Aluminiu| Spiralda | 658 0 720 | 220 | 760 | 480 | 800 | 900
DFMM-15 |Aluminiu| Spirala | 658 0 710 | 180 | 730 | 270 | 780 | 670
DFMM-16 |Aluminiu| Spiralda | 658 0 710 | 180 | 740 | 330 | 780 | 670
DFMM-17 |Aluminiu| Spirala | 658 0 710 | 180 | 750 | 400 | 780 | 670
DFMM-18 |Aluminiu| Spiralda | 658 0 710 | 180 | 760 | 480 | 780 | 670
DFMM-19 |Aluminiu| Spiralda | 658 0 710 | 180 | 730 | 270 | 790 | 780
DFMM-20 |Aluminiu| Spiralda | 658 0 710 | 180 | 740 | 330 | 790 | 780
DFMM-21 |Aluminiu| Spirala | 658 0 710 | 180 | 750 | 400 | 790 | 780
DFMM-22 | Aluminiu| Spiralda | 658 0 710 | 180 | 760 | 480 | 790 | 780
DFMM-23 |Aluminiu| Spirala | 658 0 710 | 180 | 730 | 270 | 800 | 900
DFMM-24 | Aluminiu| Spiralda | 658 0 710 | 180 | 740 | 330 | 800 | 900
DFMM-25 |Aluminiu| Spiralda | 658 0 710 | 180 | 750 | 400 | 800 | 900
DFMM-26 |Aluminiu| Spiralda | 658 0 710 | 180 | 760 | 480 | 800 | 900
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Sa se determine variatia fluiditatii aluminiului cu
temperatura de turnare si sa se schiteze fazele executarii

formei de turnare pentru proba spirala. Cod aplicatie:
DFMM-11.

Date experimentale

Proba () Proba / Proba 2 Proba 3
Cod Material Tipul
aplicatie metalic probei Ty Ly oy L, T, L, T L;
[°C] | [mm] | [°C] | [mm] | [°C] | [mm] | [°C] | [mm]
DFMM-11 | Aluminiu Spirala 658 0 700 150 750 400 800 900
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ANEXA

Variatia fluiditatin aluminiului cu temperatura de turnare

T[Cl
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ANEXA

Fazele executarii formei de turnare. Se schifeaza
toate fazele executari formei de turnare.

Interpretarea rezultatelor experimentale

Din prelucrarea datelor experimentale, conform
graficului, rezulta:

* aluminiul prezinta o fluiditate buna in cazul turnari in
forme crude la temperatura de 800°C;

* prin ridicarea temperaturii peste 800°C, creste fluiditatea,
dar apare pericolul oxidarii unei cantitati mari de metal
care fie se pierde (trece in zgura), fie ramane in masa de
metal, formand defectul numit incluziuni metalice care
inrautateste comportarea in exploatare a piesei turnate.
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TEHNOLOGIA MATERIALELOR

Lucrari practice

Determinarea contractiel liniare a materialelor metalice
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DETERMINAREA CONTRACTIEI
LINIARE A MATERIALELOR
METALICE

Lucrarea pune la dispozitie cunostintele necesare privind contractia
materialelor metalice precum si factorii care influenteaza contractia, metodele
de determinare a acesteia si defectele pieselor turnate datorate contractiei.
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ELEMENTE TEORETICE

Contractia reprezintd proprietatea metalelor si aliajelor turnate ca la solidificare
s1 ricire si-s1 micsoreze volumul s1 implicit elementele de suprafatd si liniare.
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ELEMENTE TEORETICE
Contractia materialelor metalice

Pentru metale pure si aliaje eutectice. efectul maxim al confractier se manifesti
incepand cu temperatura de solidificare. respectiv temperatura eutecticd. In general. la
aliajele cu interval de solidificare. efectul maxim al contractier incepe cand partea

solidificatd este mai mare decat lichidul matca ramas.
Din cauza fenomenului de contractie liniard. modelele trebuie maérite cu valoarea
contractiel. astfel incat dupd solidificare si racire. piesa sd rdmand cu dimensiumi

corespunzatoare celor din desenul de executie.

Teoretic, contractia liniard. k,. se exprima cu relafia:

k,=a-\T, —T,)-100 [%] (4.1)

este coeficientul de dilatare termica liniard a metalului sau aliajului:

in care: «
T, — temperatura medie de solidificare;
T, — temperatura mediului ambiant.

Contractia liniara teoretica difera de contracfia liniara reala, deoarece asupra
celei reale o mare influentd manifestd s1 alti factori. cum sunt: compozitia chimica a
aliajului, temperatura de turnare. viteza de racire a aliajului in forma. constructia piesei si
a formei etc.. de unde se face distinctie intre contracfia aliajelor si contractia pieselor

rurnare.
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BT Contractia materialelor metalice

Atunci cand valoarea contractiei se apropie de cea a aliajului pur se spune ci
avem o contractie libera. 1ar cand diferda mult se numeste contractie frdanata si de aceea
corectarea la dimensiuni a modelelor nu se face pe baza caracteristicilor fizice ale

metalelor si aliajelor acestora. ci pe baza coeficientilor de contractie experimentali. &
determinati cu relatia:

e

l.—1
k, = %-mo [%]. (4.2)
I
in care: [ 7 este lungimea cavitatu formei:
Iy — lungimea piesei dupa solidificare si racire.

In general. modelorul lucreaza in transpunerea dimensiunilor de pe desenul de

execufie pe model cu ajutorul unui metru special numit mefru de contractie. Raportul
dintre metrul de contractie s1 metrul normal respecta relatia:

Im contractie 100 .
— . (4.3)
Im normal 100 — Ik,
Prin urmare. lungimea unei dimensiuni pe model. /. se determind cu relafia:
100
m=lp —. (4.4)
100k,

Metrul de contractie este specific aliajului care se toarna. De exemplu. contractia
liniard a fontei cenusii este de 0,9+ 1,3 %. a otelului carbon 2+ 2,4 %. a aliajelor de
aluminiu 0,9 = 1,5 %. a celor de cupru /.4 + 2,3 %.
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ELEMENTE TEORETICE
Metode de determinare a contractiei liniare

Determinarea contractiel liniare se face dinamic. wrmarind variatia contractiel in
timp. incepand de la solidificare si pana la completa racire a piesei sau srafic. determinand
contractia totala dupa racirea probei la temperatura mediului ambiant.

Determinarea contractiei liniare prin metoda dinamicd se realizeazd cu un
dispozitiv care se bazeaza pe principiul deplasarii libere al unw capit a probei. deplasare
care se inregistreaza prin citirea valorilor in timp la un comparator de precizie 0.01 mm.
Schema constructiv-functionala a dispozitivului este prezentata in Figura 4.1.

Dispozitivul se compune din corpul 1 pe care este fixat. la un capat.
comparatorul 2. In corpul dispozitivului se aseaza forma 3 executati in rama 4 din
amestec de formare. Cavitatea formei 5 se realizeaza intre placile limitatoare 6 folosind
modelul 7. Pe sinele 8. deasupra formei. ruleazi doud carucioare. Caruciorul 9 vine in
contact prin fija 10 s1 ghidajul 11 cu palpatorul comparatorului 12, 1ar caruciorul 13 este
fixat la capatul dispozitivului (opus comparatorului) prin intermediul fijei filetate 14 s1 a
piulitelor de reglare si fixare 15 si 16. In fiecare din aceste cirucioare se fixeaza cu
ajutorul suruburilor 17. bolfurile 18 care intrd in cavitatea formei pe o adancime de
1315 mm. Distanta dintre axele bolturilor este de 200 mm s1 se fixeaza prin intermediul
riglei de control 19. Inainte de scoaterea riglei de control de pe bolturi. dispozitivul se
regleaza in pozitie nitiald cu comparatorul incarcat cu 5+6 rotatii. 1ar in aceastd pozitie se
tixeaza caruciorul 13. Caruciorul 9. ca sa nu fie impins inapoi de resortul comparatorulu
se fixeazd cu doud cwie 20 infipte in forma de turnare. cuie care. dupa turnare, in
momentul formiri primului strat solidificat se indeparteazd in vederea obtinerii
contractiei libere. Practic. fenomenul contractiei liniare este pus in evidentd prin
deplasarea acului indicator al comparatorului din momentul in care in primul strat
solidificat se afld o cantitate de faza lichida sub 15%.
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ELEMENTE TEORETICE
Metode de determinare a contractiei liniare

Determinarea contractiei liniare prin metoda staticd. In acest caz se disting
doud variante: mefoda contractiei libere (pe probe fara flanse) s1 metoda contractiei
frdnate (pe probe cu flanse pe capete). In laborator se va lucra dupd metoda contractiei
libere utilizand proba trapezoidalad turnata la determinarea contractiel liniare prin metoda
dinamica. Stiind cd lungimea formei este aceeasi cu distanta dintre placile limitatoare si
egald cu lungimea modelului. 7/, =300 mm. si mésurand proba dupa racirea completa se

determind contractia libera totala.

12 49 o 20 18 19
2 \ \ Y f
\ — o :
_!*“E i ._: — :Il_e__}__ 1 )
= L

A=A
N
20
| 300 s

Figura 4.1. Schema constructiv-functionald a dispozitivului pentru
determinarea contractiei liniare prin metoda dinamica.
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ELEMENTE TEORETICE
Defecte in piesele turnate datorate contractiei

Contractia liniard este o caracteristicd foarte importantd care influenteaza nu
numai dimensiunile corecte ale piesei turnate. dar daca nu se tine cont de ea. devine cauza
unor defecte periculoase. cum sunt: retasura de contractie. porozitatea. tensiunile interne.
crapaturile la cald s1 la rece sau deteriorarea formei geometrice.

Retasura de contractie. este reprezentatd de goluri relativ mari plasate in acele
zone ale piesei care se solidifica ultimele. Figura 4.2.

La inceputul solidificarii, in contact cu peretu formei 1a nastere crusta solida 1 s1
ca urmare. nivelul metalului datoritd contractiei coboard la linia a-a. In continuare. pe
crusta 1, se formeaza. aderd stratul 2 s1 nmivelul lichidului coboard la linia b-b s1 asa mai
departe pana se termina procesul de solidificare. Scaderea continui a nivelulu lichidulu
conduce in final la refasura concentrata 4. Acest mecanism de formare a retasurii in
trepte. se intilneste la solidificarea metalelor pure. la aliajele eutectice si la aliajele cu
interval ingust de solidificare.

Porozitatea datoratd contractiei. se formeazad in acele zone. in care la un
moment dat fronturile dendritice de solidificare se intalnesc si inchid microvolume de
metal lichid 2. care nu mai pot f1 nutrite in procesul de contractie s1 in ultima instanta.
cand ultima picaturd de metal se solidifica. 1a nastere microgolul, porul 1. Figura 4.3.
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r}i{ Defecte in piesele turnate datorate contractiei

o . .
€ Figura 4.2. Schema formarii retasurii:

‘- 1, 2, 3 — stratur superficiale; 4 — retasura.
of |, i .

5 Figura 4.3. Schema formdrii porilor;

>’ : l 1 —pori; 2 - celula lichida; 3 - lichid.
< %

5 s i
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J@h Defecte in piesele turnate datorate contractiei

Obtinerea de piese fard retasurd si porozitate, nu este posibilda decat prin
asigurarea in procesul solidificarii. in mod continuu a compensarii scaderil volumului prin
contractie cu metal lichid care s nutreasci mereu fenomenul de contractie. Pentru aceasta
se folosesc. de regulid. maselote (v. rama B din Figura 4.2). rezervoare cu metal lichid

care se solidifica ultimele.

Combaterea retasurii si mai ales a microretasurii se poate face si cu ajutorul unor
ricitori exteriori (recuperabili) sau interiori (recuperabili sau nu) care dirjeaza
solidificarea prin echilibrarea fluxulw termic. Figura 4.4.

M
retasura

Figura 4.4. Metode de prevenire a forméri retasurii din corpul piesei:
a—cu maselota laterala: b —cu maselota pe partea masiva apiesei; ¢ — cu racitorni exteriori;
d — cu racitorn: imnteriori; 1. 3 — maselote; 2 — microretasurad; 4 — racitor exterior; 3 — ricitor interior.
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ELEMENTE TEORETICE
Defecte in piesele turnate datorate contractiei

Asa cum se observa pe Figura 4.4(a). maselota 1. nu reuseste si elimine complet
microretasura 2 si atunci in Figura 4.4(b, ¢, d). se dau solutiile pentru eliminarea acestui
defect. respectiv cu maselota suplimentara 3 (usor detasabild). cu rdcitori exteriori 4 sau
cu rdcitori interiori 5. In ultimul caz. cand ricitorul fuzioneaza cu metalul turnat. acesta
trebuie executat din acelasi metal si1 sa fie foarte curat. lipsit de oxizi. uleiuri. substante
provocatoare de gaze sau incluziuni.

Crdpdturi in piesele turnate. In piesele turnate. datoriti solidificirii neuniforme
in peretii grosi si subtirl ai piesel si frandru contractielr din partea formei. iau nastere
tensiuni interne. Aceste tensiuni sunt cu atat mai mari cu cat formele s1 miezurile sunt mai
incompresibile. Daca tensiunea creatd in piesd depaseste limita de rupere a materialulu
din zona considerati. atunci in piesa pot sd apara ruperi. crapaturi. la rece sau la cald. 1ar
daca metalul. aliajul are suficienta rezistenta si plasticitate. atunci piesa se poate deforma.
se abate de la forma geometrica dorita.

Crapaturile la cald. se pot produce in procesul de cristalizare primara. la trecerea
metalului din stare lichidd in stare solidi. in apropierea liniei solidus. Aceste crapaturi
sunt intergranulare (se produc pe marginea grauntilor) si1 au suprafetele oxidate.

Tendinta aliajului de a forma astfel de crapaturi creste cu cresterea procentului de
incluziuni nemetalice. a gazelor (H,. O,). sultului s1 altor impuritati.

De asemenea. crapaturile la cald pot sa apara la trecerea de la un perete subtire la
unul gros (trecere brusca). la muchii s1 colturi ascutite, nervuri etc.

Temperatura prea ridicata de turnare. poate provoca nasterea de crapaturi la cald.
datorita cresterii granulatiel si a caderilor de temperaturd in diversele detalii ale pieselor.

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice
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ELEMENTE TEORETICE
Defecte in piesele turnate datorate contractiei

Ca urmare. evitarea aparifiel crapaturilor la cald in piesele turnate. reclama
urmatoarele masuri:

® asigurarea conditiilor de turnare si solidificare. care sd conducd la formarea unei
structuri cat mai fine si tenace:

¢ uniformizarea racirii metalului lichid in peretii subtiri s1 grosi ai piesel turnate:

* 5i se mareascd compresibilitatea formei s1 in mod deosebit a miezurilor:

® pe cat posibil sd se coboare la maximum temperatura de turnare a aliajulu etc.

Crapaturile la rece. 1au nastere in domeniul deformatiilor elastice, cand aliajul
este complet solidificat. Astfel. peretii mai subtiri se ricesc mai repede decat peretii grosi,
ceea ce poate duce la formarea de crapaturi in piesd. fenomen cu atat mai pregnant cu cat
comportarea elastici a metalului este de mai mare intensitate. cu cat contractia creste cu
sciderea temperaturii si cu cat are o conductivitate termicd mai scizuti. Pericolul de
crapare la rece creste cu cresterea impurititilor (de exemplu. fosforul in oteluri produce
fragilitatea la rece).

Pentru prevenirea criapaturilor la rece, se recomandi urmatoarele masuri:

e asigurarea unei riciri uniforme in toate detaliile piese1 turnate. folosind racitori:
e utilizarea ca aliaje pentru turnitorie. a aliajelor cu plasticitate suficienta:
e aplicarea de recoaceri pieselor turnate si alte masuri.

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice
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£y ELEMENTE TEORETICE
J&h Defecte In piesele turnate datorate contractiei

Deteriorarea formei geometrice a piesei turnate. respectiv modificir: de forma
s1 dimensiuni. este datoratd in principal tot starii de tensiuni. diferitd in diferitele detalu
ale piesei, in care nu s-au luat masuri de omogenizare a racirii in proces. Pe de altad parte.
abaterea de formi geometrici. va fi cu atiat mai posibild s1 mai mare cu cat configuratia
piesel este mai complexi. cu cat viteza de ricire este mai mare. respectiv cu cit se creeaza
conditii de racire neuniforma si contractie neuniforma. De asemenea. defectiunea poate fi
cauzata si de rezistenta opusd de forma in diversele detalii ale piesei.

Dintre masurile de evitare a defectului se pot anunti:
* marirea compresibilitatii formei:
* conceptia si proiectarea rationald a forme1 geometrice a piesei turnate etc.

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice
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i EXPERIMENT

In laborator se determind conftractia unui aliaj de aluminin atat prin metoda
dinamica. cat s1 staticd. Twrnarea se face intr-o formad crudi. urmarindu-se evolutia

contractielr k,; la scdderea temperaturii prober turnate. in timp. si in final. dupa racirea

probei la temperatura mediului ambiant se determina contractia totald &, .

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice
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i EXPERIMENT
A Conditii experimentale

In vederea efectudru lucrarii practice sunt necesare:

¢ modelul probei cu sectiune trapezoidala. 20 x 20/ 22 x 300 mm:
* amestec de formare:

e ramd de formare:

e trusa de scule de formare specifice si scule generale:

e cuptor electric pentru topit aliajul de aluminiu:

e oali de turnare si scule pentru manevrarea acesteia:

¢ dispozitiv pentru determinarea contractiei libere prin metoda dinamica:

. cronometru;

e subler.

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice
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EXPERIMENT
Traseul tehnologic

Partea practicd a lucrarii se desfisoard prin parcurgerea etapelor. operatiilor si
fazelor care fundamenteaza din punct de vedere aplicativ. elementele teoretice cuprinse in

prezentarea metodelor de determinare a contractiei liniare.
*  Primirea temei si studiul acesteia.

* Pornirea cuptorului s1 fixarea temperaturii de incdlzire corespunzitoare

aluminiulm. I =750°C.
*  Pregitirea incarcaturii de aluminiu intr-un creuzet si introducerea acesteia in

cuptor pentru topire.
* Pregitirea locului de munca pentru formare. In aceastd etapd se verificd si se

plaseaza la indemana materialele s1 sculele necesare formarii.
»  Executarea formei. urmarind fazele formari manuale in rame, cu model.

»  Asezarea formei crude obtinute in dispozitivul pentru determinarea contractiel
limiare prin metoda dinamica.

» Reglarea dispozitivului in pozitie initiala.

* Scoaterea creuzetulu cu aluminiu topit din cuptor la atingerea temperaturii de

incalzire prestabilite.
» Tumarea aluminiului in forma si eliberarea caruciorului mobil prin scoaterea

cuielor dupa formarea crustei solidificate.
* Inregistrarea valorilor absolute a contractiei probei intre bolturi. /. = 200 mm.
urmarind din 30 in 30 de secunde indicatiile acului comparatorului. pana deviatia ce se

produce in 30 de secunde scade sub o diviziune de pe cadranul comparatorului.
*  Demontarea dispozitivului. scoaterea probei solidificate din formd si ricirea

acesteia sub jet de apa.
" Masurarea lungimii probei solidificate, 7, [mm].
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vui et EXPERIMENT
rﬁdﬁ Rezultate experimentale

Datele experimentale obtinute in urma incercarii de determinare a contractiel prin
metoda dinamica si statica se centralizeaza in Tabelul 4.1. respectiv in Tabelul 4.2.

Tabelul 4.1. Rezultate experimentale si prelucrate privind determinarea contractiei liniare prin
metoda dinamica.

Durata dela | Numarul de diviziuni Contractia liberd | Coeficientul relativ
Nr. hlceplltul” citite la comparator de absoluti de contractie
[ 'CF"E‘ “ “1-'.. .:." ..-
crt. u11e?1€;]1 arir  |la lllcepllt::l[l:li.l egistrarii I, —1, [mm] kg [%]
1. 0 0 0 0
2.
3.
4.
5.
6.
S.
9.
10.
11.
12.
15.
14,
15.
16.
17.
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i EXPERIMENT

— Rezultate experimentale

Y s

Tabelul 4.2. Rezultate experimentale s1 prelucrate privind determinarea contractier limare prin

metoda statieca.

Lungimea cavitatu formei si

[ 7 [mm]

Tipul probei probei turnate

[, [mm]

Coeticientul relativ

de confractie
- 0
"E‘es [*’0]
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EXPERIMENT
Prelucrarea rezultatelor experimentale

In cazul determuinarii contractiel liniare prin metoda dinamica, in Tabelul 4.1 se
completeazi coloanele 3 si 4 stiind cd lungimea formei este egald cu distanta initiala

dintre bolturi. /, = 200mm. comparatorul are precizia de masurare de 0,0/ mm. iar

coeficientul relativ de contractie £,;[%] se determind utilizand relatia (4.2). In

continuare. intr-un sistem de coordonate. pe hartie milimetricd se traseaza variatia
contractielr k,;[%] in functie de durata 7 [s]. considerandu-se scédri convenabile penfru

fiecare parametru.

In cazul determuniri contractiel liniare prin metoda staticd. in Tabelul 4.2 se
completeaza coloanele 1 s1 3 stiind ca lungimea formei este egald cu lungimea modelulu
(distanta dintre placile limitatoare). /, =300 mm. iar coeficientul relativ de contractie

k. [%] se determina utilizand relatia (4.2). In sistemul de coordonate frasat anterior se

reprezintd senudreapta k, =k, .
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EXPERIMENT
Interpretarea rezultatelor experimentale

In urma prelucrari rezultatelor experimentale se va urmari. in principal. evolutia
contractiel relative k,; in timp s1 legdtura cu semudreapta k&, =&, . desprinzandu-se

unele concluzii care deriva din aceasta evolutie.

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice
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APLICATII

In cadrul orelor de lucréri practice. studentin vor participa direct la experiment.
preluarea. prelucrarea si interpretarea datelor experimentale privind determinarea
contractiel liniare a materialelor metalice.

Referatul intocmit va fi predat cadrului didactic la sfarsitul timpului afectat
lucrarii. Un exemplu de referat este prezentat in Anexa 4.

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice
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ANEXA 4

Sa se determine contractia liniara a aluminiului utilizind metodele dinamica si statica.

Date experimentale si prelucrate pentru determinarea contracfier liniare prin metoda dinamica

Nr.

Durata de la inceputul

Numéarl de diviziuni citite la

Contractia libera
absoluta

Coeficientul relativ
de contractie

ort inregistrarm comparator de la inceputul inregistraru
' t[s] n[-] Ff —fp [mm] kg [*0]

1 0 0 0 0
2. 30 10 0.10 0.05
3 60 26 0.26 0.13
4 90 44 044 0.22
5. 20 70 0.70 0.35
6. 150 96 0.96 0.48
7. 180 126 1.26 0.63
8. 210 144 1.44 0.72
9. 240 160 1.60 0.80
10. 270 176 1.76 0.88
11. 300 190 1.90 0.95

2. 330 202 202 1.01
13. 360 208 208 1.04
14. 390 214 2,14 1.07
15. 420 218 217 1,085
16. 450 219 2,19 1,095
17. 480 220 220 1.10
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Prelucrarea rezultatelor, de exemplu pentru /inia 2 se realizeaza astfel:

" lp=lp=n-001=10-001=0,10 mm:

Ip -1

¢ ko =L2 100=22% 100=005%
! 200
f

Date experimentale si prelucrate pentru determinarea contracgiei liniare prin metoda staticd

Lungimea cavitifii forme1 s1 probet turnate Coeficientul relativ
Tipul probei i de contractie
[mm] [ [mm] .
f P k s [%]
Trapezoidala. fara flansa turnata in 300 296.4 12
amestec de formare

In acest caz.

lr=lp ,p,_ 300-2064
Iy

as

-100=1,2%.

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice

23



e ANEXA 4

Difc

Variagia contracgiet liniare in funcfie de durata de racire

— Punct de inflexiune

0 60 120 180 240 300 360 420 480  t[s]
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ANEXA 4

Interpretarea rezultarelor experimentale

Dhn prelucrarea datelor experimentale. conform graficulu, rezulti:

¢ alumimul prezinta o contractie relatrv mica. &y, = 1,2 %:

¢ graficul de vanatie dinamicd a contracfiel pentru aluminin, prezinta un punct de inflexiume, la durata de
150 s de la formarea primulm strat solidificat. Acest punct indicd momentul extragerii miezurilor din forma, daca
acestea sunt metalice. pentru a preveni aparifia tensiunilor interne s1 implicit a fisurilor in piesa turnata. astfel
incat contracfia pand la ricire sa fie liberd 51 nu franatd. Durata de 150 s se poate utiliza pentru piese cu perefi de
grosime apropiatd cu aceea a probei turnate, 1ar pentru alte grosimi de perete se practici incercin experimentale

pe acelasi principiu.
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TEHNOLOGIA MATERIALELOR

Lucrari practice

Determinarea regimului de incalzire s1 racire a
materialelor forjabile
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DETERMINAREA REGIMULUI
DE INCALZIRE SI RACIRE A
MATERIALELOR FORJABILE

Lucrarea pune la dispozitie cunostintele necesare
privind regimul termic al forjarii metalelor s1 aliajelor in
general s1 a otelurilor, in special. Prin stabilirea domeniului
de temperatura optim pentru deformare, a vitezei s1 duratel
de incalzire si1 racire se urmareste trasarca diagramei de
incalzire-racire care reprezinta instrumentul de conducere a
procesulul deformari plastice a materialelor forjabile.
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% ELEMENTE TEORETICE

[ialc

Deformarea plastica este metoda de prelucrare prin
care, in scopul obfineri1 unor semifabricate sau piese finite,
se realizeaza deformarea permanenta a materialelor in stare
solida fara fisurare macroscopica.

Sub actiunea fortelor exterioare orice material
metalic sufera deformatii. Daca deformatia produsa nu
depaseste capacitatea de impotrivire elastica, atunci dupa
indepartarea actiuni fortelor exterioare, materialul is1 revine
la forma 1nitiala s1 avem asa numita deformatie elastica.
Daca se depaseste limita de elasticitate, avem deformatie
plastica.
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})g; ELEMENTE TEORETICE
Rufc

* Moduri fundamentale de deformare plastica
* Fenomene nedorite, posibile la incalzirea otelurilor

= Stabilirea domeniului de temperatura optim pentru
forjarea otelurilor
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ELEMENTE TEORETICE
Rife . Moduri fundamentale de deformare plastica

La baza fenomenului de curgere plastica prin
presiune stau mecanismele elementare ale deformaru
plastice care, in principal, se produc prin:

= Alunecarea

= Maclarea

= Deformarea intracristalina
= Deformarea intercristalina
= Revenirea

= Recristalizarea
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ELEMENTE TEORETICE
Moduri fundamentale de deformare plastica

Alunecarea este deplasarea paralela a straturilor
subtirt ale cristalului unele fata de altele, dupa planele
cristalografice de densitate atomica maxima, numite plane
de alunecare.

Maclarea reprezinta reorientarea uneil parti din
cristal in raport cu restul cristalului, de-a lungul unui anumit
plan, numit plan de maclare. Partea rotita a cristalului se
numeste macla. Procesul apare, in general, la deformari
dinamice s1 se realizeaza sub actiunea unor eforturi
tangentiale mai mici decat la alunecare, deoarece atomii nu
parasesc pozitiile lor de echilibru stabil.
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ELEMENTE TEORETICE
Moduri fundamentale de deformare plastica

In cursul deformirii, la nivelul unui monocristal,
apare intdl maclarea urmati de alunecare, mecanismul
deformariu fiind complex.

Toate materialele metalice sunt corpuri policristaline
formate dintr-un numar mare de cristale (graunfi) cu o
orientare cristalografica bine determinata, inconjurati de o
substanta  1ntercristalinda.  Deformarea  plastica a
policristalului se compune din deformarea cristalelor
(deformare intracristalind) s1  deformarea substantei
intercristaline.
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ELEMENTE TEORETICE
Moduri fundamentale de deformare plastica

Deformarea intracristalina are loc in condifii mult
mai grele decat cea a grauntilor luati separat si este cu atat
mai grea cu cat grauntil sunt mai mici, deoarece planele de
alunecare ale diferitilor graunti sunt orientate arbitrar in
spatiu.

Deformarea intercristalind. In timpul deformarii
plastice a policristalului, tot mal1 multi graunti se rotesc si
1au pozitin favorabile actiunu fortelor de deformare.
Deformarea grauntilor, deplasarea s1 rotirea lor provoaca
deformarea substantei intercristaline. In cazul deformarii
plastice la rece exista pericolul aparitier microfisurilor
intercristaline.
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ELEMENTE TEORETICE
Moduri fundamentale de deformare plastica

La prelucrarea metalelor prin deformare plastica la
rece au loc modificart 1mportante ale proprietatilor
mecanice, fizice s1 chimice ale acestora care, in principal,
sunt: cresterea rezistenter mecanice $1 a duritatil; scaderea
plasticitatii,, a conductivitatu electrice s1  termice, a
rezistentel la coroziune; inmagazinarea unel mari cantitati
de energie.

Stareca unui material metalic ale caruir proprietati
mecanice, fizice s1 chimice au fost modificate in urma
deformari plastice la rece se numeste ecruisare sau intarire.
La un metal ecruisat se observa maruntirea s1 schimbarea
forme1 grauntilor, acestia alungindu-se 1in directia
deformatier principale, in raport cu forma graunfilor de la
turnare care sunt grosolani echiaxiali.
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ELEMENTE TEORETICE
Rife . Moduri fundamentale de deformare plastica

Pentru a impiedica aparifia timpurie a ecruisarii se
aplica incalzirea materialelor in vederea deformarii
plastice.

Fata de prelucrarea prin deformare plastica la rece,
in prelucrarea plastica la cald, alatur1 de fenomenul
ecruisaril se desfasoara s1 fenomenele specifice de atenuare,
care sunt revenirea $1 recristalizarea.
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ELEMENTE TEORETICE
Moduri fundamentale de deformare plastica

Revenirea este cauzata de cresterea temperaturii in
intervalul (0,2+0,4)-T,,, [K] s1 nu presupune modificari
structurale esenfiale. Nu se schimba structura granulara de
deformare, eliminandu-se numai tensiunile interne, atat prin
cresterea mobilitatil atomilor, cat s1 datorita fenomenelor de
difuzie de mica intensitate.

Recristalizarea este fenomenul de modificare
radicala a structurii de deformare, desfasurandu-se in
intervalul ~ de  temperatura  (0,4-0,85)'T,, [K].
Recristalizarea presupune reorganizarea reteler deformate
cu aparitia de noi centre de cristalizare s1 formarea unei noi
structur1 granulare, mai fine, aceasta finete fiind functie de
rezerva termica fata de pragul recristalizaru (0,4°7,,, [K])
dupa incetarea deformarii.

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice



= ELEMENTE TEORETICE
R:c  Moduri fundamentale de deformare plastica

Datorita acestor fenomene rezistenta la deformare a
materialului metalic scade, 1ar plasticitatea creste, aceasta si
in functie de viteza de deformare.
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ELEMENTE TEORETICE
Moduri fundamentale de deformare plastica

In functie de influenta reciproca a ecruisarii,
reveniril §1 recristalizarii se deosebesc urmatoarele moduri
fundamentale de deformare plastica:

"deformarea plastica la rece, cu T,,,< 0,2°'T,,, [K], in care are

loc ecruisarea si nu se produce revenirea si recristalizarea;

"deformarea incompleta la rece, cu T def = = (0,2-0,4)- T, [K],
in care are loc ecruisarea, revenirea si nu are loc
recristalizarea;

"deformarea incompleta la cald, cu T,,, = (0,4+0,6)'T,,, [K],
in care are loc ecruisarea, revenirea si recristalizarea partiala;

"deformarea la cald, cu T,, = (0,6-0,85)-T,,, [K], in care se
produce ecruisarea, revenirea §i recristalizarea completa.
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= ELEMENTE TEORETICE
e Moduri fundamentale de deformare plastica

Prelucrarea dimensionala prin deformare plastica a
materialelor metalice se face prin mai multe procedee,
dintre care, 1n  principal, amintim: laminarea,
tragerea-trefilarea, extrudarea, forjarea, matritarea, talerea si
prelucrarea tablelor etc.
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0 ELEMENTE TEORETICE
rjii Moduri fundamentale de deformare plastica

Utilajele 1incalzirii se clasifica dupa mai multe
criterii, $1 anume:

" dupa sursa termica folosita: cuptoare cu flacara (cu
combustibil lichid sau gazos) si1 cuptoare sau instalati
electrice cu rezistenta sau cu inductie;

" dupa modul de functionare: cu functionare intermitenta
(periodicad) si cu functionare continua (cu vatra fixa sau
mobild) de tip carusel sau liniare;

* dupa atmosfera cuptorului: cu aer cu incalzire directa; cu
atmosfera protejata (cu mufld) sau controlata (neutra sau
reducatoare);

" dupa marimea semifabricatului: normale pentru piese
mici §1 adanci pentru lingourt.
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ELEMENTE TEORETICE
Fenomene nedorite, posibile la incalzirea
otelurilor

Cresterea temperaturii semifabricatelor introduse in
cuptor este insotita de o serie de fenomene nedorite, care
pentru cazul otelurilor sunt:

®» posibilitatea aparitiel fisurilor;
soxidarea;
sdecarburarea;

ssupraincalzirea.
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ELEMENTE TEORETICE
Fenomene nedorite, posibile la incalzirea
otelurilor

Aparitia fisurilor. In cursul incilzirii, straturile
exterioare ale semifabricatului se incalzesc mai repede decat
cele de la interior. Aceasta neuniformitate a temperaturii pe
sectiunca semifabricatuluir conduce la aparitia tensiunilor
interne datorate dilatarii  neuniforme a materialulul
semifabricatului. La diferenfe mari de temperatura intre
suprafata s1 miez, tensiunile termice pot atinge valori atat de
mari, incat sa depaseasca rezistenta de rupere a materialului
incalzit s1 sa produca fisuri interioare.
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ELEMENTE TEORETICE
Fenomene nedorite, posibile la incalzirea
otelurilor

Pentru prevenirea aparifiei fisurilor, se mentine o
diferenta de  temperatura mica intre  suprafata
semifabricatulu1 s1 miez prin limitarea vitezei de incalzire,
in prima perioada a procesuluil de incalzire cand materialul
are o plasticitate redusa.

Pentru intreaga gama de oteluri carbon s1 aliate
forjabile, temperatura maxima pana la care pot sa apara
fisurile,0f, ., este cuprinsa intre limitele 550800 °C, limita
inferioara fiind proprie ofelurilor carbon, 1ar limita
superioara otelurilor bogat aliate. Peste temperatura 6f, . ,
viteza de incalzire a semifabricatului poate fi marita datorita
cresternl plasticitatili acestuia, tensiunile termice producand
deformarea materialului s1 nu fisurarea acestuia.
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ELEMENTE TEORETICE
Fenomene nedorite, posibile la incalzirea
otelurilor

Oxidarea. La temperaturt ridicate, in special la
incalzirea in cuptoare cu flacara, unde semifabricatul vine in
contact cu flacara sau gazele arse care contin oxigen, bioxid
de carbon, vapor1 de apa etc. apare fenomenul de oxidare a
clementelor din compozifia chimica a otelului la suprafata
semifabricatului. Oxidarea este influentatd, in afara de
atmosfera cuptorului, de durata incalziri, forma si1
dimensiunile semifabricatului, temperatura de incalzire
(viteza de oxidare creste intens peste 700 °C), calitatea
otelului.
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ELEMENTE TEORETICE
Fenomene nedorite, posibile la incalzirea
otelurilor

Prezenta fenomenului oxidarii conduce la pierderi
de matertal in timpul 1incalzirn. La incalzirea
semifabricatelor de otel in cuptoare cu flacara, pierderile de
metal se ridica la 2+3% din volumul semifabricatului. La
incalzirea  electrica, fiind prezent pe  suprafata
semifabricatulul numai oxigenul din aer s1 incalzirea avand
loc intr-un interval mai scurt de timp, pierderile de material
sunt de 0,5+1% din volumul semifabricatului.
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ELEMENTE TEORETICE
Fenomene nedorite, posibile la incalzirea
otelurilor

Decarburarea otelului. Pe langa oxidare, la
temperatur: ridicate are loc si decarburarea otelului care
consta in micsorarea confinutului de carbon la suprafata
semifabricatului datorita reactilor dintre acesta s1 gazele din
atmosfera cuptorului. Decarburarea ca si1 oxidarea este cu
atat mai intensa cu cat durata de incalzire s1 menfinere la
temperaturi ridicate este mair mare s1 atmosfera cuptorului
mai oxidanta. Reducerea continutului de carbon la suprafata
semifabricatului conduce la anizotropia proprietatilor pe
sectiunea piesel. Se reduce in mod simtitor rezistenta la
oboseald. In unele cazuri este necesard inliturarea prin
aschiere a stratulu1 decarburat.
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ELEMENTE TEORETICE
Fenomene nedorite, posibile la incalzirea

otelurilor

Pentru micsorarea pierderilor de material prin
oxidare s1 grosimii stratului decarburat, fie se utilizeaza
cuptoare cu atmosfera controlata, fie se acopera suprafata
semifabricatului cu un strat protector (cuprare).

Supraincalzirea. Pentru a-s1 micsora energia interna,
la temperaturi ridicate, exista tendinta ca grauntii
policristalulu1 sa creasca. Astfel, datorita incalzirii, grauntu
existentl inaintea deformari vor fi cu atat mai mari cu cat
temperatura va f1 mai ridicata. Supraincalzirea consta in
cresterea rapida a graunfilor cristalini datorita incalziri sau
mentineril indelungate a semifabricatului la o temperatura
ce depaseste limita superioara a temperaturii de inceput de
deformare s1 conduce la reducerea proprietatilor mecanice
ale metalului sau aliajului semifabricatului.
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ELEMENTE TEORETICE
Stabilirea domeniului de temperatura optim
pentru forjarea otelurilor

Stabilirea regimului termic presupune determinarea
domeniului de temperatura optim la care se poate face
deformarea unui material in bune conditii. Domeniul de
temperatura este specific fiecarul material, fiind condifionat
de marimea gradului de deformare ce poate fi realizat cu
pastrarea integritatin materialului si de obtinerea unei
structurt impuse dupa deformare.
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DT Stabilirea domeniului de temperatura optim

pentru forjarea otelurilor

Domeniul de temperatura se stabileste astfel incat
rezistenta la deformare sa fie mica s1 plasticitatea ridicata.
Variatia rezistentei la deformare R, s1 a plasticitatii 6 cu
temperatura 6, pentru majoritatea materialelor metalice se

prezintd in figura urmitoare. R A —g,
)

0
4
/
£

0 O, 6.,
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ELEMENTE TEORETICE
Stabilirea domeniului de temperatura optim
pentru forjarea otelurilor

Temperatura minima admisa pentru deformare —
temperatura de sfarsit de deformare 8., — este limitata de
gradul de deformare ce se poate realiza la acea temperatura
s1 de structura ce se urmareste sa se obtina dupa deformare
— complet sau incomplet recristalizata.

Timnand seama de conditiile prezentate s1 de faptul
cd, in general, se urmareste evitareca domeniulur de
temperatur1 la care materialul metalic prezinta mai multe
faze, pentru ofelurile carbon, domeniul de temperatura
optim pentru forjare la cald este reprezentat prin domeniul
hasurat pe diagrama Fe Fe3C din figura urmatoare.
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ELEMENTE TEORETICE
Stabilirea domeniului de temperatura optim
pentru forjarea otelurilor

Rezistenta la deformare scade cu temperatura, 1ar
plasticitatea prezintda un punct de maxim. Scaderea
plasticitatii la temperaturi mari1 are loc datoritda cresterii
excesive a grauntilor s1 a declansarn procesului de topire la
limitele intercristaline.

Temperatura critica la care aceste fenomene incep sa
se produca intens se afla cu 150+300°C sub linia solidus in
functie de material. Se deduce ca temperatura de inceput de
deformare &, (limita superioara de temperatura) corespunde
punctului de maxim al plasticitatii.
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ELEMENTE TEORETICE
Stabilirea vitezei si duratei de incalzire-racire la
forjare

Viteza de incalzire depinde de tipul utilajului folosit, de
diferenta dintre temperatura mediului cuptorului s1 cea a
semifabricatului, de proprietatile fizice ale materialului supus incalzirii
(conductivitate termica, dilatare), de forma s1  dimensiunile
semifabricatului si de modul de asezare a pieselor pe vatra cuptorului.

Din ratiuni economice este de dorit ca viteza de incalzire sa fie
cat mai mare, insa ea este limitata de pericolul aparitiei fisurilor in
materialul supus incalzirii, ca urmare a dilatarii diferite a straturilor de
material pe directia gradientului termic. Pentru satisfacerea ambelor
cerinte se folosesc, acolo unde este posibil, acele procedee de incalzire
care asigura producerea caldurii in masa semifabricatului (incalzirea
prin inductie sau prin rezistentd de contact). Daca acest lucru nu este
posibil (semifabricate mari sau dotare tehnica) se va face o preincalzire
a materialului astfel incat viteza de incalzire sa nu depaseasca valoarea
critica.
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i Stabilirea vitezei si duratei de incalzire-racire la
forjare

Din punct de vedere termic in procesul de deformare
plastica se disting tre1 stadu, figura alaturata.

0 [°C] |
eid

esd
O«

max

0o -
O Tpi Tip Eim__‘ T [h]

[ f—
i el
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~mnll -

T Td Tr

o e —
L

Diagrama de incalzire-racire la deformarea plastica a materialelor forjabile
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ELEMENTE TEORETICE
Stabilirea vitezei si duratei de incalzire-racire la
forjare

Stadiul 1incalzirii semifabricatului de la temperatura mediului ambiant 6, Ila
temperatura de inceput de deformare 6,,, corespunzator duratei 7,, care cuprinde trei
etape:
e preincalzirea pana la atingerea temperaturii 6, , pe durata 7, ;
e incdlzirea propriu-zisa la temperatura €, , pe durata 7;,;
e mentinerea la temperatura de inceput de deformare pentru incdlzirea miezului
semifabricatului, pe durata z;, .
Stadiul deformarii propriu-zise cand temperatura scade de la valoarea 6;, la

temperatura de sfarsit de deformare 6 ,, corespunzator duratei 7, .
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4L ELEMENTE TEORETICE
D:Te  Stabilirea vitezei si duratei de incélzire-ricire la

forjare

Semifabricatele sunt supuse deformarn propriu-zise
in mod intermitent. In intervalele in care semifabricatele
sunt deformate, din lucrul mecanic cheltuit pentru
deformare aproximativ 10% se acumuleaza in reteaua
cristalind a metalului s1 90% se transforma in caldura, care
contribuie la ridicarea temperaturn semifabricatului. Pe de
alta parte, datorita diferente1r de temperatura dintre
semifabricat s1 mediul exterior, acesta va pierde caldura in
timpul deformarn, micsorandu-i-se temperatura. Astfel, in
functiec de viteza de deformare se poate ajunge la
deformarea izoterma sau chiar politropa, situatii de care
trebuie tinut seama la stabilirea domeniului de temperatura
optim forjarii.
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ELEMENTE TEORETICE
Stabilirea vitezei si duratei de incalzire-racire la
forjare

Cunoasterea durate1 de racire pe intervalul de
temperatura ales pentru deformare, permite stabilirea
numarului de faze posibile de realizat in acest interval,
respectiv numarul de incalziri necesar pentru deformarea
pieselor complexe, care necesitda un numar mare de faze de
deformare.

. Stadiul de racire pana la temperatura ambianta 4 ,
corespunzator duratei 7.
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ELEMENTE TEORETICE
Stabilirea vitezei si duratei de incalzire-racire la
forjare

Viteza de racire de dupa deformare depinde de
structura 1mpusa care determinda mediul de racire. Astfel,
racirea se poate face in aer, in medi1 termorigide (zgura
granulata, nisip, vata de sticla etc.) sau in cuptor. Se evita
racirea brusca pentru prevenirea aparitiei fisurilor exterioare.
Masuri speciale se 1au in cazul anumitor tipuri de oteluri (cu
Cr, N1 s1 Mo), susceptibile de a forma fulgi.

Stabilirea analitica a duratei de incalzire-racire este
laborioasa datoritd faptului ca in acest timp variaza foarte
mulft factori: temperatura semifabricatului; temperatura
cuptorului; caldura specifica; coeficientul de transmitere a
caldurii etc. In literatura de specialitate sunt prezentate relatii
stabilite pe 1poteze teoretice simplificate sau pe baze
experimentale.
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i Stabilirea vitezei si duratei de incalzire-racire la

forjare

Pentru determinarea rapida a durater incalziru
otelurilor in cuptoarele cu vatra, in practica se utilizeaza
frecvent relatia experimentala stabilita de
N. D. DOBROHOTOV: 3

.=k, k,-d?

incare: k  este un coeficient care depinde de masa semifabricatului si de tipul de
otel. In general, k£, =10+ 20 (valorile minime se aleg in cazul

semifabricatelor laminate si forjate din oteluri carbon sau slab
aliate cu masa pana la 2500 kg, 1ar cele maxime pentru oteluri

aliate s1 piese cu masa peste 2500 kg — p,,.; = 7800 kg/m’);

k, — un coeficient care depinde de modul de asezare a semifabricatelor
pe vatra cuptorului. Valorile acestui coeficient sunt prezentate in
Tabelul 6.1;

d — diametrul sau grosimea semifabricatului, in m.
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4\)& ELEMENTE TEORETICE
i Stabilirea vitezei si duratei de incalzire-racire la
forjare

Valorile coeficientului £,

1 Semifabricate cu sectiune Semifabricate cu sectiune
Modul de transversala circulara transversala patrata
asezare
} Schema de asezare k, Schema de asezare k,

Singulare 1.0 1.0
pe suport & &
Smgulate 1.0 1.4
pe vatra &3 &3

GI'up Com?act 2’0 K@y 4,0
pe vatra K%%

1
Grupla —-d
P 2

1,4 % 2,2
pe vatra

N O

NONNN

P T
awn i | 0 o | s 7| 20

pe vatrd NNALASLNLANNRSANY Ty
Teal - |EE
Grupla 2-d
pe vatrd Mm% b M b
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ELEMENTE TEORETICE
e Stabilirea vitezel si duratei de Incalzire-racire la

forjare

Pentru toate materialele metalice se recomanda o

preincalzire lenta utilizand relatia:
2
T pi = 3 T; [h]
Durata incalzirii propriuzise 6,, se determina din
conditia ca viteza de incalzire in aceasta perioada v;, sa fie

dubla fata de viteza de preincalzire v,; . Se deduce succesiv:
eid I gfmax — 2 . efmax y 90 . de unde
T, T,
| 0, -0 1 t 4
Tp =5 Ty [h]
2 efmax i 90

pr :2’fo sau

Timpul de mentinere 7, Tim =T = Tpi —Tip [h]
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ELEMENTE TEORETICE
e Stabilirea vitezel si duratei de Incalzire-racire la
forjare

Timpul deformarii propriu zise in care are loc
racirea semifabricatului la temperatura de sfarsitg de
deformare se determina cu relafia experimentala:

Tq =kg kg [min]

in care: k, este factorul de temperatura;

k, — factorul geometric.
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ELEMENTE TEORETICE
Stabilirea vitezei si duratei de incalzire-racire la
forjare

Factorul £, depinde de temperatura de inceput de
deformare s1 pentru otelur1 se determina cu relatia
urmatoare, dedusa prin prelucrarea datelor existente in
literatura:

ky=-1425-10" -0, +38-107 -0., — 2,254

Factorul k, se determina cu relatia:

b
k=
& 1 1 1
a b c

in care a, b, ¢ sunt dimensiunile de gabarit ale semifabricatului, in mm

Timpul de racire dupa deformarea plastica 7, depinde de
structura impusa si este variabil, in limite largi, in functie de
mediul de racire necesar.
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APLICATII

In cadrul orelor de lucriri practice, fiecare student
va primi o tema (Zabelul 6.2) privind determinarea
regimului de incalzire s1 racire a unui otel forjabil utilizand
partea teoretica a lucrarii.

Referatul intocmit va fi predat cadrului didactic la
sfarsitul timpului afectat lucrar.

Aplicatii privind determinarea regimului de incalzire si racire a

otelurilor forjabile

Caracteristicile semifabricatului Temperaturi
Material :
Cod . Forma |Diametrul :

Y- STAS 880-88 y o Lungimea o 0

aplicatie | ., ) sectiunii |sau latura 6,[°C1| 6, [°C]
SILENS SRR CiE transversale | d [mm] / [mm]
*H*STAS 791-88

DRIR-1 OLC 15%* circulard 500 1200 20 700
DRIR-2 OLC 20* patrata 520 1200 20 700
DRIR-3 OLC 25* circularad 540 1200 20 700
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Didlc

Aplicatii privind determinarea regimului de incalzire si racire a
otelurilor forjabile - continuare

Caracteristicile semifabricatului Temperaturi
Material .
Cod " Forma |Diametrul :
aplicatie | *SS,I:FAASS 1818501 ;g -888 t sectiunii |sau latura LI;IE‘;’E E]e a 6,[°C1| 0, [°C]
*4%GTAS 791-88 ransversale | d [mm]

DRIR-4 OLC 30* patrata 560 1200 20 700
DRIR-5 OLC 35*% circulara 580 1200 20 700
DRIR-6 OLC 40* patrata 600 1500 20 700
DRIR-7 OLC 45* circulara 620 1500 20 700
DRIR-8 OLC 50* patrata 640 1500 20 700
DRIR-9 OLC 55* circulara 660 1500 20 700
DRIR-10 OLC 60* patrata 680 1500 20 700
DRIR-11 35Mnl6** circulara 700 1500 20 700
DRIR-12 40Mn10** patrata 720 1500 20 700
DRIR-13 65Mn10** circulara 740 1500 20 700
DRIR-14 17MnCr1Q*** patrata 760 1500 20 700
DRIR-15 18MnCr] 1 *** circulara 780 1500 20 700
DRIR-16 20MnCr]2*** patrata 800 2000 20 700
DRIR-17 40BCr10*** circulara 820 2000 20 700
DRIR-18 35MnSil3*** patrata 840 2000 20 700
DRIR-19 15Cro*** circulara 860 2000 20 700
DRIR-20 40Cr10*** patrata 880 2000 20 700
DRIR-21 17CrNil 6*** circulara 900 2000 20 700
DRIR-22 18CrNi20*** patrata 920 2000 20 700
DRIR-23 40CrNil2*** circulara 940 2000 20 700
DRIR-24 | 20TiMnCrl2*** patrata 960 2000 20 700
DRIR-25 19MoCrl 1*** circulara 980 2000 20 700
DRIR-26 26MoCr] 1 *** patrata 1000 2000 20 700
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ANEXA

Sa se traseze diagrama de incalzire si racire in cursul deformarii
prin forjare a unui semifabricat din otel in cuptorul cu vatra. Cod

aplicatie: DRIR-1.

Date initiale

Caracteristicile semifabricatului Temperaturi
Material Forma sectiunii Diametrul Lungimea N
°C 0 C
STAS 880-88 transversale d [mm] [ [mm] Gy [°C] Smax ["C]
OLC 15 circulara 500 1200 20 700

Stabilirea domeniului de temperatura optim pentru forjare
Otelul OLC 15, STAS 880-88, contine 0,12+0,18%C. Din

diagrama prezentata in Figura 6.2 se aleg:

stemperatura de Iinceput de deformare — valoarea superioara a

domeniului hasurat:

6. =1200°C;

* temperatura de sfarsit de deformare — valoarea inferioard a
domeniulu1 hasurat:

0.y = 900°C;
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ANEXA

Stabilirea timpilor de incalzire si racire. Se¢
determina in ordine:
 masa semifabricatului:

2 2
T-d ~l:7800-ﬂ 0,5

me=p- 1,2 =1838kg

* coeficientul de masa se alege in functie de masa
semifabricatului pentru otelul OLC 15:
k,, =13
* coeficientul de asezare — se alege cazul grupului compact

pentru economie de spatiu pe vatra cuptorului:
k, =2
* timpul de incalzire:
3 3
r =k, -k, d2 =13-2-0,52 =9,2h
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[alc
* timpul de preincalzire:
2 2
Tpf :g'TZA :§°9,2 = 6,] h

* timpul incalzirii propriu-zise:
1 Yq -0y _ 1 1200-700

max_

Toy = —- - -6, =23h
P20, -6 72 700-20

 timpul de mentinere la temperatura de inceput de
deformare:
Tim =T —Tpi —Tjp = 92-61-23=08h

* factorul de temperatura:
kg =—1425-1070 .02, 438107 -0y — 2,254 = —1425-107% - 1200° +3,8-1073 - 1200 — 2,254 = 0,25

* factorul geometric:
I I
— = = 2
-l B B Sy B 07
—+—+= + +
d d I 500 500 1200

g

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice



[2cle o timpul maxim al deformarii propriu-zise:
T4 =k6}kg=0,25207=52 min:0’87h
Trasarea diagramei de incalzire si racire in cursul
forjarii se realizeaza pe hartie milimetrica, alegand scari
convenabile pentru temperatura si timp, utilizand valorile

determinate anterior. Diagrama se prezinta in continuare.
6 [°C]

1200 EEEE IS
1100
1000
900 L]
800

700

600 f
500 /
400

300
200
100 }+

0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 t[h]
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TEHNOLOGIA MATERIALELOR

Lucrari practice

DETERMINAREA PARAMETRILOR
TEHNOLOGICI LA REFULARE PRIN FORJARE
MECANICA LIBERA
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DETERMINAREA PARAMETRILOR
TEHNOLOGICI LA REFULARE PRIN
FORJARE MECANICA LIBERA

Lucrarea pune la dispozitie cunostintele necesare privind procesul
tehnologic de deformare prin forjare libera, utilajele folosite precum si
determinarea parametrilor geometrici si energetici necesari in proiectarea
tehnologiilor optime de prelucrare prin forjare mecanica libera a materialelor
metalice.

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice



ELEMENTE TEORETICE

Forjarea este procedeul de deformare plastica care constd in modificarea formei
s1 dimensiunilor unw semifabricat metalic datoritd credrii unei stari tensionale in volumul
acestuia insotitd de curgerea lui pe diferite directii sub actiunea unor forte statice sau
dinamice.

Forjarea se clasificd dupa mai multe criterii. cum ar fi: dupa gradul de libertate al
materialului in timpul deformarii: forjare libera. de profilare s1 in matrifa: dupa
temperatura de lucru: /a cald si mai rar /a rece: dupa viteza de deformare: cu viteze mici si
cu viteze mari. dupa modul de actionare: manuala si mecanicd.

Forjarea libera se realizeazd prin presarea sau lovirea semifabricatelor intre
scule plane. curgerea metalului fiind libera in plane perpendiculare pe directia fortei.

Procesele tehnologice de forjare liberd reprezinti combinatii de cateva operati
simple. numite operatii de baza. Acestea sunt: refularea. intinderea. giurirea. indoirea.
rasucirea, sudarea. debitarea.
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i ELEMENTE TEORETICE
l—jﬁ-i Refularea prin forjare

Refularea este operatia fundamentald a prelucriarn prin forjare. prin care se
micsoreaza indltimea semifabricatului s1 se mareste sectiunea lu transversala. pentru un
semifabricat cilindric fiind exemplificata in Figura 7.1.

Retfularea se executd in urmétoarele scopuri: pentru obtinerea unor piese cu
sectiune transversald mare din semifabricate cu sectiune transversald mici: pentru
obtinerea pieselor de tipul flanselor. rotilor dintate. discurilor etc.: ca operatie prealabila in
vederea gauriru prin forjare.

La alegerea semifabricatului imtial se au in vedere condifiile refularii. care sunt:

v gradul de deformare realizat prin refulare &; sa fie mai mic decat un grad de
deformare limitd adnus de material &,,. in conditiile considerate, dect:

Eq = o=y < Egq (7.1)
.I'T.i'ﬂ

Marimea gradului de deformare limitd admis &,, se stabileste prin incercari.

pana la aparitia primelor fisuri la deformare continui. pentru fiecare material in conditiile
de deformare date. De exemplu, pentru otelurile carbon obisnuite s1 slab aliate,

£, =075+0,35.
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Refularea prin forjare

* raportul de refulare w,. dintre maltimea /iy s1 diametrul d, (sau grosime). al
semifabricatului trebuie sa fie mai mic decat raportul de refulare limitd admusibil v,
pentru a se evita aparitia flambajulu in timpul refularii. deci:

_ T
dy

v, Wy - (7.2)

Raportul ,, depinde de proprietatile elasto-plastice ale materialului. de
temperatura de deformare. de dimensiunile semifabricatului s1 de modul de aplicare a
forter de deformare P;. Determinarea analiticd a raportulm i, prezintd dificultati. in
special pentru temperaturi ridicate. datoriti modificarii proprietatilor elasto-plastice. Pe
baza rezultatelor experimentale. in practicd se poate lucra cu bune rezultate daca se
accepta ¥/,, = 3 pentru deformarea la rece s1 ,, = 2,2+ 2,5 pentru deformarea la cald.

Volumul de material supus deformarii prin refulare poate si curgd plastic
uniform in toatd masa lw. Figura 7.1(a). sau neuniform. Figura 7.1(b).
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A Refularea prin forjare
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Figura 7.1. Schema refulirn cu deformare uniforma (a) s1 neuniforma (b):

(b)

hg,dg st hjp,d; — dimensmnile inifiale s1 respectiv finale ale semufabricatului:

F; — forta de deformare.
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ELEMENTE TEORETICE
Refularea prin forjare

Ca operatie de baza a proceselor tehnologice de forjare libera. refularea poate fi
consideratd uniforma numai in conditiile:

e materialul supus deforméirii este omogen atat din punct de vedere al compozitiei
chimice. cat s1 din cel al proprietatilor lu1 mecanice (1zotrop):

e atunci cand deformarea se realizeazd la cald. se presupune cd se realizeazd o
uniformitate perfectd a temperaturi in intregul volum al materialului:

¢ in acelas1 timp sd fie supus actiunii sculelor intregul volum de material. respectiv sa nu
existe zone din semifabricat care si rimana in afara actiunu directe a sculelor:

¢ intre suprafetele de contact dintre scule si semifabricat sd nu existe frecare care sa
conduci la crearea de forte exterioare suplimentare.

Daca toate aceste conditii nu sunt indeplinite simultan. refularea se realizeazi cu
deformare neuniforma. Intrucat doar primele doui pot fi practic indeplinite. inseamna ca
in realitate trebuie sa se considere numai refularea cu deformare neuniforma.

In conditii normale de uzinare. refularea se va realiza intotdeauna cu deformare
neuniformi. manifestatd prin aparitia unor zone in volumul materialului care au suferit
refular1 partiale cu grade diferite de deformare. Neuniformitatea deformatier la scard

macro este pusi in evidentd prin forma bombata (butoiatd) obtinuta in urma refulari unui
semifabricat cilindric. Figura 7.1(b).
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Refularea prin forjare

Aparitia formei butoiate. la semifabricatele cilindrice. ca urmare a neuniformitatii
deformatiei. depinde pe de o parte de raportul de refulare I, . iar pe de altd parte de

valoarea fortelor de frecare de pe suprafata de contact dintre scule s1 material.

La rapoarte de refulare mari. v, =2+3 . Figura 7.2(a) 5i (D). respectiv in cazul
cilindrilor cu zveltete mare. se formeaza in vecinatatea contactului cu sculele de lucru. la

inceputul deformarii. doud zone bombate (butoiate). 1ar la continuarea deformarii aceste

zone se contopesc., pe cand la rapoarte de refulare mici. v, < 2. Figura 7.2(c). se

formeazi o singurd zona butoiati si aceasta in partea de mijloc a semifabricatului.
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Refularea prin forjare

‘) : (a) ‘ (b)

(c)

Figura 7.2. Refularea cu deformare neuniformi a unor semifabricate cilindrice:
(a)—cazul w, =25+3:(b)—camul v, =2+25 :(c)—cazul v, < 2:
(d) — reprezentarea zonelor de deformatie.
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ELEMENTE TEORETICE
Refularea prin forjare

Convexitatea depinde de maérimea s1 de distributia fortelor de frecare pe
suprafetele de contact cu sculele. F,. Figura 7.2(d). Aceste forte franeazd curgerea

materialului din zonele imediat invecinate. deformarea producindu-se mai pronuntat in
zonele centrale. Acest fenomen face ca forma cilindricd si se transforme in forma
butoiati. determunand aparitia in volumul semifabricatului. din punct de vedere a
intensitatu deformatiei. a trei zone de deformatie. Figura 7.2(d):

* —ona de aderenfa, Z,. este zona din semifabricat aflatd in imediata vecindtate a

sculelor de deformare. in care intensitatea deformatiei este mica:

» zona deformafiilor mari, Z,, . aflata in partea centrala a semifabricatului:

* —ona deformatiilor medii, Z, . aflatd in partea centrald a suprafeter laterale a

semifabricatulua.
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ELEMENTE TEORETICE

Utilaje pentru forjare. Ciocanul cu autocompresie

Forjarea liberd sau in matritd se executa pe utilaje mecanice specializate: ciocane
mecanice si prese hidraulice.

Ciocanele de forjda sunt utilaje dinamice. durata deformaru prin soc fiind de
ordinul miimilor de secunda. Semifabricatul se deformeazi pe seama energie1 dezvoltata
de berbec sau echipamentul mobil al ciocanului. O parte din aceastd energie se pierde in
deformatia elasticd a sculelor si oscilatiile sabotei. pe care se monteaza nicovalele sau
matritele. Cu cat este mai mare masa sabotei. cu atit este mai ridicat randamentul
clocanului.

Ciocanele de forja. alaturi de presele hidraulice de forjd. formeaza dotarea
sectitlor de forja. astfel:

- ciocanele pneumatice (cu simplu si cu dublu efect) se folosesc pentru forjari
usoare de piese mici s1 mijlocii:

- ciocanele cu aburi sau aer comprimat de la sursa (cu simplu s1 mai ales cu dublu
efect) se folosesc pentru piese mijlocii s1 mari:

- presele mecanice cu frictiune se folosesc pentru piese mici si serie mica:
- presele cu excentric se folosesc pentru debavurari (la matritare):
- presele hidraulice sunt folosite pentru forjarea de piese mari s1 foarte mar.

In laborator. refularea se va executa pe ciocanul pneumatic cu autocompresie. de
fabricatite romaneasci (Infrifirea Oradea). cu vederea generald si1 principalele
subansambluri prezentate in Figura 7.3.
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&A}n Utilaje pentru forjare. Ciocanul cu autocompresie
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Figura 7.3. Ciocan pneumatic cu autocompresie:
1 — batm: 2 — cilindru compresor; 3 — cilindm de lucru; 4 — piston compresor: 5 — piston de lucru
6 — motor electric; 7 — transmisie cu curele; 8 — arbore cu maniveld; 9 —bield; 10 — sabota.
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ELEMENTE TEORETICE
Utilaje pentru forjare. Ciocanul cu autocompresie

Comanda ciocanului se realizeazi prin trei robinete. actionate la randul lor prin
intermediul a doud manete. notate in Figura 7.3 cu 4 s1 E . Maneta 4 roteste robinetul
inferior si superior. 1ar maneta £ pe cel mediu.

Ciocanele cu autocompresie au urmatoarele moduri de functionare: cu lovituri

repetate. mentinerea berbecului in pozitie ridicat: presarea semifabricatului: lovituri
individuale. mers in gol.

In Figura 7.4 sunt aradtate pozitule distribuitoarelor pentru diferite moduri de
lucru ale ciocanului.
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ELEMENTE TEORETICE

rf}ﬁ Utilaje pentru forjare. Ciocanul cu autocompresie

.t - 2 c.c C.L K Ar c.c
i A 1 l l IEJ T
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Figura 7.4. Distributia ciocanului pneumatic cu autocompresie:
(a) — funcpionare cu lovitun repetate; (b) — mentinerea berbecului in pozifie ndicat;
(c) — mentinerea berbecului in pozifia presat pe semifabnicat; (d) — mers in gol.
CL 1 CC — cilindru de lucru 1 compresor; R, Ry, R3 — robinet superior, inferior. mediu.
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ELEMENTE TEORETICE

Utilaje pentru forjare. Ciocanul cu autocompresie

In continuare se aratd (Figura 7.5) pozitiile pistoanelor compresor si de lucru in
functie de unghiul de rotire al arborelui mamiveld pentru functionarea ciocanului cu
lovituri repetate.

In Figura 7.5(a) se aratd pozitia de plecare a celor doui pistoane (&, =0°). In
aceasfd pozitie spatiul superior si cel inferior al cilindrului compresor comunica cu
atmosfera datoritd orificiilor practicate in peretii cilindrului si pistonului compresor. In
aceleasi spatu ale cilindrului de lucru existd tot presiunea atmosferica intrucat cei doi
cilindri comunica total.

In Figura 7.5(b) se aratd pozitia pistoanelor cand arborele cu maniveld s-a rotit
de la unghiul @, la ¢;.In momentul in care arborele cu manivela s-a rotit cu unghiul ¢,
presiunea din spatiul inferior se mareste suficient de mult. ca sa invinga rezistenta aerului
din spatiul superior al cilindrilor. greutatea berbecului si fortele de frecare. iar berbecul se
desprinde de pe nicovala s1 incepe sa se deplaseze in sus.

La rotirea arborelui cu manivela de la unghiul ¢; la o, =180°. Figura 7.5(c).
pistonul compresor continud sd coboare. iar cel de lucru urcd. Spatiul superior al
cilindrului compresor. comunica total cu atmosfera prin orificiile practicate in pereti
laterali a1 pistonului si peretii cilindrului. La rotirea arborelui cu manivelad de la unghiul
o, la a;. Figura 7.5(d). ambele pistoane urca. Pistonul de lucru. la unghiul «; include

canalul de legaturd cu cilindiul compresor si intrd in tamponul superior. format de aerul
inchis aici.
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Utilaje pentru forjare. Ciocanul cu autocompresie
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Figura 7.5. Modul de functionare cu lovituri repetate a

ciocanului pneumatic cu autocompresie,
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ELEMENTE TEORETICE

Utilaje pentru forjare. Ciocanul cu autocompresie

Pistonul de lucru isi continud miscarea in sus in tampon corespunzator rotirii
arborelui cu manivela de la unghiul ¢; la @, . Figura 7.5(e). cand se opreste s1 incepe sub

actiunea tamponului. si coboare. Pistonul compresor isi continui deplasarea in sus.

Spatiul superior al cilindrului compresor. va avea o presiune diferitd de cea din
tampon. intrucat legitura lwi cu spatiul superior din cilindrul de lucru este intrerupta.
Spatiile inferioare ale cilindrilor compresor si de lucru continui sd raimana in legatura unul
cu altul. iar presiunea aici va scadea, deoarece volumul total se micsoreaza (aceasta numai
in mtervalul a; ~a, ).

La rotirea arborelui cu maniveld de la ¢, la ;5. Figura 7.5(f). pistonul de lucru
coboari. 1ar pistonul compresor urca. Unghiul «; marcheaza . 1esirea™ pistonului de lucru
din tampon.

Comunicarea tamponului superior cu spatiul superior al cilindrului compresor. se
realizeazd prin supapa 5. in momentul in care presiunea aerului din tampon (care se
micsoreaza prin iesirea pistonului de lucru din tampon) devine egald cu presiunea. in
crestere. a aerului din spatiul superior al cilindrului compresor. Legatura dinfre spatiile
superioare ale celor doi cilindr se face prin ridicarea bilei supapei sub actiunea presiunii
aerului din cilindrul compresor. Momentul decuplarii tamponului se produce ceva mai
repede ca muchia superioard a pistonului de lucru. sd coincidda cu muchia superioarid a
canalului superior. de legaturd intre cilindri. La depésirea unghiului «; pistonul

compresor se apropie de pozitia sa superioard maxima. 1ar cel de lucru de cea inferioara.
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Utilaje pentru forjare. Ciocanul cu autocompresie

In mtervalul o; +a,. Figura 7.5(g). pistonul compresor mai urca pufin, iar cel

- . ) ] . . - .
de lucru coboara. La unghiul a4 < 360 pistonul de lucru (berbecul) realizeaza lovitura.
1ar pistonul compresor ajunge in pozitia superioard. Berbecul raimane pe piesa in mntervalul
G+,

La reinceperea unu ciclu de rotatie a arborelni cu manivela. miscarea pistoanelor
se repeta.

Daca din ciclul de functionare al unui ciocan pneumatic lipseste intervalul
as +a;. clocanul lucreaza prin ricosare, iar efectul lovituri este mar mic decat in cazul

anferior.

Caracteristicile tehnice ale ciocanului cu autocompresie de 63 kgf. fabricat de
firma Infratirea Oradea se prezinti in Tabelul 7.1.
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Tabelul 7.1. Caracteristicile tehnice ale ciocanului cu autocompresie de 63 kef.

ELEMENTE TEORETICE
Utilaje pentru forjare. Ciocanul cu autocompresie

Nr. , - Unitatea de .
Caracteristica .. Valoarea

crt. masura

1 Masa berbecului. M kg 63

7 Energia maxima de lovire. E. N'm 1000

il

3. Numaérul de lovituri pe minut. #; - 220

1. Cursa maxima a berbecului. A, . mm 340

5. Distanta de la axa berbecului la montant. D_ M 300

=]

6. Puterea motorului, P kW A

7. Diametrul maxim al semifabricatului mm 85

8. Masa sabotei kg 880

Pregitirea ciocanului cu autocompresie pentru lucru se face parcurgand etapele:

* se verificd existenta legarii la pamant a utilajului:
* se verifica 1zolatia contactelor:
* se conecteazd intrerupitorul automat de protectie;
® se porneste utilajul actiondnd butonul verde al comutatorului de pe panoul lateral al

clocanului:

se fixeaza maneta E a distribuitorului in pozitia corespunzatoare modului de lucru:

* prin manevrarea maneter 4 sau prin apasarea pedalel se poate executa lovitura.
Aplicarea loviturii se face numai cu semifabricatul pozitionat pe nicovala inferioara.
Oprirea ciocanulu se face prin actionarea butonului rosu al comutatorului de pe
utilaj s1 deconectarea intrerupatorului automat de protectie.
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ELEMENTE TEORETICE
Parametrii tehnologici la refulare

Proiectarea proceselor tehnologice de refulare pe ciocane. la productia de serie si
masd. presupune cunoasterea conditillor si parametrilor tehnologici a1 refularu la o
loviturd. elemente care determund eficienta procedeulmi (productivitate maximi in
conditiile nnui consum energetic minim) s1 concurd la obtinerea calititu prescrise a

pieselor forjate.
Principalii parametri tehnologici urmariti la refularea pe ciocane la o lovitura

sunt: gradul de refulare: diametrul mediu al semifabricatului cilindric refulat: energia de

lovire: lucrul mecanic de deformare: rezistenta la deformare.
Gradul de refulare @,. Pentru definirea deformatiilor la refulare. respectiv a

modificarii formei si dimensiunilor. se utilizeaza in scopul calculului practic. in principal.
doud formular — gradul de deformare &, s1 gradul de refulare @ . care vor f1 explicitate

prin exemplul incercéri la compresiune a unei epruvete cilindrice. Figura 7.6.
z Z z
l*dh

hf]

hi

O'y X Oi}’ X o'y X
ds d ds

(a) (b) (e
Figura 7.6. Incercarea la compresiune (refulare):
(a) — epruveta 1nifiala;
(b) — epruveta in cursul deforméri;
(c) — epruveta deformata.
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A Parametrii tehnologici la refulare

Variatia elementar a ,,gradului™ de deformare de. reprezinta variatia elementara
a Indltimii epruvetel —dh (semnul ,.—" corespunde compresiunii) raportatd la indltimea
inifialad a epruveter /i, . deci:

dh
de =——. (7.3)
hy
1ar prin integrare, in limitele 0 — &, s1 i — ;. rezulta:

c h ‘Fj ]
I ddgz—I ' au € =——-h‘h" .
0 J

de unde se deduce relatia pentru calculul gradului de deformare:
h, — h
_ " 1
gy =t =l (7.4)
hr:_t
Pe de alti parte. variatia elementard a gradului de refulare d¢@ reprezinta variatia
elementard a indltimu epruveter —d/i raportatd la indltimea instantanee /1. deci:
dh
do=-2"1. (7.5)
h
din care prin integrare in limitele 0 — @, s1 hy — ;. rezulta:

Pa . (hdh 0s h,
L de= —Lﬂ? sau @) ° =—Inh .
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Parametrii tehnologici la refulare

de unde se deduce relatia pentru calculul gradului de refulare:

/
0, =In"L . (7.6)
hf

Utilizarea gradului de refulare oferd avantaje referitoare la tehnica calcululw.
Astfel. in cazul mai multor faze de deformare. modificarea totald a formei si
dimensiunilor este egald cu suma modificirilor partiale. De exemplu. pentru realizarea
unei piese prin » faze de refulare se poate scrie:

h ‘h, h h | h h h
=nL=pp L. L. 2=l ooy 2L, v, .+
P =1 h ”_\ hy, I, h, " s " hy " h, Ga, ™ 9a; Y,
(7.7)

R
in care: /i, i=1»n reprezintd indltimile semifabricatului dupa fiecare faza de refulare:

@; , 1=1,n sunt gradele de refulare partiale.
7
Datoritd acestui avantaj este necesard stabilirea relatie1 dintre gradul de refulare
@, st gradul de deformare ¢, . Astfel:
i ] rffﬂ _ 1

11— san —— =

.I'T.i'ﬂ _.‘T.FJT _
g By h, I1-g;

&g =

de unde. prin logaritmare se deduce

(7.8)
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Parametrii tehnologici la refulare

Diametrul mediu al semifabricatului cilindric deformat d, L Se determina
R

tinand seama cid deformarea se produce radial si utilizand legea volumului constant.
Astfel. cu notatiule din Figura 7.1 se poate scrie:

-
£
o =

T dlfi ; I djmm‘

Vo=V, sau ——-h, =——=2 . |, .
& I 4 ] 4 1
de unde:
—
If?ﬂ
d; =dg- |— [mm]. (7.9)
med \ffj

In cazul semifabricatelor prismatice. dimensiunile medii in plan transversal pe
directia fortei se determund utilizand atat legea volumului constant. cat s1 legea minimei
rezistente.

Energia de lovire, E_ . reprezinta energia cinetica acumulatd pana in momentul

aplicari loviturii s1 se determina cu relatia:

2
m, - v _
E.=—-—% [N'm] (7.10)
2
in care: m, este masa echivalenta la lovire. in kg:
v, — viteza berbecului in momentul atingeri1 semifabricatului. in m/s.
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A Parametrii tehnologici la refulare

Masa echivalenta m, se determind utilizand relatia:

m, zﬂ [kg]. (7.11)

]

incare: G  este greutatea berbecului. in N (Tabelul 7.1):

F, — forta de antrenare a berbecului:
g — acceleratia gravitationald. g =70 m/s".

Forta de antrenare a berbecului F, reprezinta diferenta dintre forta F exercitatd

de aerul comprimat asupra pistonului de lucru si forta de frecare F 7 dintre piston si

cilindrul de lucru al ciocanului. Astfel:

F,=F—-F; [N] (7.12)
Forta F se determina cu relatia:
7 7
T-d” T-d” . .
F=2tp=""(p,~p,) IN] (7.13)
in care: d este diametrul pistonului de lucru. in m:
Ap — diferenta de presiune dintre presiunea aerului din partea superioara

a pistonului de luecru p. si presiunea din partea inferioara a

acestuia p;.
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A Parametrii tehnologici la refulare

Pentru ciocanul cu autocompresie de 63 kgf. ¢ = 0,2 m. 1ar in momentul aplicéru
T i _ 4
loviturii Ap = 2,5-10" Pa.

Forta F, se considerd ca find o fractiune din greutatea berbeculu. iar in conditii
normale de utilizare a ciocanului cu autocompresie.
1 -

(7.14)
Viteza berbecului v, in momentul atingerni semifabricatului se determind cu
relatia:

P — |II 7
v, =+ 2aH [m/s]. (7.15)
- . - ;2
in care: @ este acceleratia berbecului. in m/s™:
H — cursa berbecului. in m.

Acceleratia berbecului se calculeaza. tinand seama de forta de antrenare. astfel:
_G+F,

2
a = g [m/s7]. (7.16)
Cursa berbecului se determina in funcfie de cursa maxima a berbeculm1 A, st
indltimea initiala a senufabricatului /2, la lovitura curenta. cu relatia:
H=H,. —h [m] (7.17)
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BT Parametrii tehnologici la refulare

Lucrul mecanic de deformare, L, . Energia de lovire nu se transforma integral
in lucru mecanic de deformare. deoarece o cantitate din aceasta este consumatid de
elasticitatea sistemului. deci existd un randament al loviturii 7, . care in cazul ciocanelor
cu autocompresie are valoarea 7; =0,7. Acest randament poate fi marit prin mérirea
rigiditatii sistemului. Prin urmare. se poate spune ca:

L;=m-E, [N'm]. (7.18)

Rezistenta la deformare R, . Lucrul mecanic necesar pentru refulare. in teoria

plasticitatii. se determind utilizand ecuatiile diferentiale de echilibru in timpul deformérii.
In cazul deformatiilor mari (cele folosite curent in practicd). se tine seama de frecare prin
coeficientul 4/ . 1ar expresia lucrului mecanic de deformare. are forma:

hy 2 (d; d

Ly=R, V,-|ln2s+=. y.| 2L ("5' | (7.19)
h, 9 Iy

- . . . . d; n’ﬂ

In cazul refuldrii pe ciocane. la o loviturd. expresia P — 0. Astfel. din

UL
relatia (7.19) se deduce relatia pentru determinarea rezistentei maxime la deformare:
L, L,
R; = —; [Pa] sau R, = m“*‘*— [MPal. (7.20)

hj
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DT Parametrii tehnologici la refulare

Relatiile teoretice pentru calculul rezistenter la deformare nu pot lua in
considerare toti factorii care au influentid asupra acesteia. cum ar fi: limita de curgere a
materialului care se deformeaza. frecarea dintre material si scule. viteza de deformare.
temperatura la care se deformeaza materialul. forma si dimensiunile semifabricatului etc.

In majoritatea cazurilor. influenta diferitilor factori asupra rezistenter la
deformare se determind experimental.
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e EXPERIMENT
rf}g

Incercarile experimentale se executd pe epruvete cilindrice din otel
carbon, la cald, in conditiile refularii, urmarindu-se determinarea parametrilor
tehnologici la o lovitura pe ciocanul cu autocompresie si punerea in evidenta a
variatiei rezistentei la deformare si gradului de refulare cu temperatura
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R EXPERIMENT
DT Conditii experimentale

In vederea efectudri lucrarii practice sunt necesare:

¢ patru epruvete din OLC 15 STAS 880-88 cu dimensiunile d; =20 mm s1 /iy = 30 mm;

® cuptor cu rezistentd pentru incalzirea epruvetelor la temperatura de inceput de
deformare:

e ciocan cu autocompresie de 63 kgf, tip Infratirea Oradea:

¢ scule de forjare (clesti) pentru manevrarea epruvetelor supuse refulérii:

¢ subler de precizie 0.1 mm pentru masurarea dimensiunilor epruvetelor:

e echipament de protectie.
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Pt EXPERIMENT
BT Traseul tehnologic

Partea practicd a lucrari se desfasoard prin parcurgerea etapelor. operatilor si
fazelor care fundamenteaza din punct de vedere aplicativ. elementele teoretice cuprinse in
prezentarea procedeului refularii prin forjare mecanica libera.

= Primirea temei s1 studiul acesteia.
» Incilzirea semifabricatelor in vederea refulrii:
¢ verificarea dimensiunilor initiale ale epruvetelor:
e stabilirea temperaturilor de deformare pentru fiecare epruveti. respectiv

04, = 200° C, Gq, = 1000°C . G4, = 1100°C si 04, = 1200°C
¢ introducerea epruvetelor in cuptor.

» Executarea refulari pentru fiecare epruveta:
¢ pornirea ciocanului cu autocompresie:
® scoaterea epruvetel din cuptor la temperatura prescrisa si asezarea acesteia pe
nicovala inferioara a ciocanului;
® executarea loviturii;
® oprirea utilajului.

» Preluarea datelor experimentale. dupa racire. pentru fiecare epruveta:
e indltimea fmala. 7; :

e diametrul maxim al epruveter. d; .
Ll
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Datele preluate din temi precum si cele experimentale obtinute in urma retfularu

EXPERIMENT
Rezultate experimentale

se cenfralizeaza in Tabelul 7.2.

Tabelul 7.2. Date mitiale s1 experimentale.

Temperatura de deformare. 8, [°C]

Condititle | Dimensiuni
_ retularii mnitiale 8; =900 | 8; =1000 | 6;, =1100 | 68; =1200
Material ! S i i
STAS 880-88 h 4 Dimensiuni finale
Edﬂ W?.ﬂ E;I ﬂ hJT dj.'ﬂ'ﬂ]' ;}JT d.}ma:r ;}I d‘?ﬂ]ﬂ' ;}I d.}ma:r
[-] [-] [Hllll] [11]111] [11]111] [11]_1-_11] [11]111] [11]_111] [11]_111] [11]_1-_11] [11]_111] [11]_111]
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e EXPERIMENT
4@“ Prelucrarea rezultatelor experimentale

Pe baza rezultatelor experimentale se determind parametrii tehnologici utilizand
relatiile de calcul prezentate in partea teoretica a lucrarii. Parametrui tehnologici calculati
se centralizeaza in Tabelul 7.3.

Tabelul 7.3. Parametri tehnologici.

Parametri1 conditulor 1 »
s refulirii realizati Parametrii tehnologici
Epruvets d ‘
PSR par | e | v | oea | g | B | Lo | R
[-] [-] [] [mm] [N-m] [N-m] [MPal]
1 @4, =900
2 84, =1000
3 |6y, =1100
4 |8, =1200

In acelasi sistem de coordonate. pe hartie milimetricid se traseazid variatia
rezistentel la deformare R; si a gradului de refulare @, in functie de temperatura de

deformare &, . Se vor considera scari convenabile pentru fiecare parametru.
In vederea aprecierit macro a tipulu deformérii (uniforma sau neuniforma) si a

gradului de refulare cu temperatura. atat epruveta initiala. cat si cele deformate se vor
schita la scara.
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i EXPERIMENT
ri% Interpretarea rezultatelor experimentale

In urma prelucrari rezultatelor experimentale se vor urméri in principal:

¢ respectarea conditiilor refularii:
® variatia rezistentei la deformare R; cu temperatura de deformare 6, :

L]

variatia gradului de refulare realizat @, in functie de temperatura de deformare 6, :

variatia celorlalti parametri tehnologici cu temperatura de deformare:

aprecierea tipului deformarii:

posibilitatea alegerii marimii utilajului de refulare pe criterii energetice:

posibilitatea determinirii numarulu de lovituri necesare pentru realizarea unei piese
prin refulare. fie pe criterii energetice. fie pe criterii dimensionale. in vederea stabiliru
tehnologiei optime de forjare.

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice 33



APLICATII

In cadrul orelor de lucrari practice. studentii vor participa direct la experiment si
preluarea datelor experimentale. In continuare studentii vor primi teme individuale
(Tabelul 7.4) privind determinarea parametrilor tehnologici la refulare prin forjare
mecanica libera.

Referatul intocmit va fi predat cadrului didactic la sfarsitul timpului afectat
lucraril. Un exemplu de referat este prezentat in Anexa 7.
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APLICATII

Tabelul 7.4. Aplicati1 privind determinarea parametrilor tehnologici la refulare prin forjare libera.

Temperatura de deformare, 8, [°C]

Conditile | Dimensiuni
_ _ refulérii initiale 8; =900 |8; =10006; =1100|8; =1200
Cod Material ! < I i
aplicagie STAS 820-88 h d Dimensiuni finale
“da | Vra | 0 1 OO0\ pobdy | by |dy | hy |dy | Ry |d
[-] [-] [11'1.‘[11] [11]111] [11]111] [11]_111] [11]111] [11]_1-_11] [111111] [11]_111] [11]111] [11]_111]
DPTR-1| OLC15 |[085| 25| 22 | 20 |14.1] 26,0 (127|273 |11.3| 289 |10.1|30.5
DPTR-2| OLC15 |[0.85| 25| 24 | 20 |16.0| 255 |14.5|26.7 |13.1|28.1 |11.8|29.5
DPTR-3| OLC15 |[0.85| 25| 26 | 20 | 179|251 |164|26.2 149|274 |13.6|28.7
DPTR-4| OLC15 |[0.85| 25| 28 | 20 | 199|247 [18.3|25.7|16.7| 26,9 |15.4| 28.0
DPTR-5| OLC15 |[0.85| 25| 30 | 20 |21.8| 244 (202|253 |18.6|26.4|17.2|274
DPTR-6| OLC 15 |[0.85| 25| 32 | 20 |23.8|24.2(22.2|25.0(20.5|26.0|19.0|269
DPTR-7| OLC15 |[085| 25| 34 | 20 | 258|240 (241 |24.7|22.4|25.6 |20.9]| 26.5
DPTR-8| OLC 15 |0.85| 25| 36 | 20 |27.8]|23.8 [26.1|24.5]|24.4]|253|22.8] 26.1
DPTR-9| OLC15 |[0.85| 25| 38 | 20 | 298|236 (281|243 |26.3|25.0 (248|258
DPTR-10| OLC35 |0.80| 24| 22 | 20 | 147|255 |13,3|26.7|11.8| 28.3 |10.4] 30.1
DPTR-11| OLC35 |0.80| 24 | 24 | 20 |16.6| 25,1 |15.1|26.2|13.6|27.6 |12.1]29.1
DPTR-12| OLC 35 |0.80| 24 | 26 | 20 | 185|247 |17.0|25.7|154|26.9 |13.9|28.3
DPTR-13] OLC35 |0.80| 24 | 28 | 20 |20.5| 244 [19.0|253|17.3|264 |15.7|27.7
DPTR-14) OLC 35 |0.80| 24 | 30 | 20 | 224241 |209|25.0]19.2]|26.0|17.6|27.1
DPTR-15| OLC 35 |0.80| 24 | 32 | 20 | 244|239 (229|247 |21.1|25.6 194 26.7
DPTR-16) OLC 35 |0.80] 24 | 34 | 20 | 264|237 |248|244|23.1|253 |21.3] 26.2
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54 se determine parametrii tehnologici la refularea prin forjare mecanici liberi a umor

Anexa 7

epruvete din otel carbon de calitate, la cald. Cod aplicatie: DPTR-5.

Date inifiale si experimentale

Conditiile | Dimensiuni Temperatura de deformare. 85 [°C]
Cod Matecia] refularii niiale 64, =900 |8, =1000 | 85, =1100 | 85, =1200
aplicatie | STAS 880-88 . | Y J Dimensmum finale
da Vra 0 0 L‘JT ﬂr}ﬂm L‘} fi"jm_c f‘.'j ﬂr}ﬁm F’.'} fi"jﬂﬂ
Ul | | [l [l g | ] | [mam] | ] | [mm] | [men] |[mm] | ]
DPTR-5| OLC15 |085] 25 | 30 | 20 | 21.8 | 244 [202| 253186 264 |[172] 274

Verificarea conditiilor refuldrii, pe baza relatulor (7.1) s1 (7.2):

v gradul de deformare:

pentru 8, &5

_mp—h; 30-218

=027 <0,85=¢4,:

g 30
hg —hy 30-202
pentru 8, © £ = '5';} L_ T =033<085=cq;
) 0
hg —hy 30-186
pentru 6 : g5 = ﬂh L . 038 <085 =¢4y-
0
pentru 8y : &g = hﬂ;: hy _30-17.2 =043<085=¢4,4:
0
v praportul de refulare:
hg 30
fp =—=—=15<25=y,,.
W 4y 20 Yra
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Calenlul parametrilor telinologici se face pentru fiecare temperatura de deformare:

Anexa 7

v gradul de refilare:

® pentru E?arj :
* pentru &g :
* pentru &,

* pentru fi’lﬂr_‘I :

@4 = FH::—? =n i’?& =032
@g =In ;}{; =030
@4 =In .Ej'f =048 :
@4 =In I-Ii;ﬂ}_" =030 :

H

» diametrul mediu al semifabricatului deformat:

* pentru n_"-?arj :

* pentru &,

* pentru &,

* pentru If'?dl‘l :

h | 30
dj  =dg- |- =20- |~ =234mm:
med \ 71 \ 218
| 30
ﬂ?f.'nm’ =2f}-"llm :24,3 11 ]
II 30 ) -
d.!_lf:lﬁ'd =2ﬂ‘l| Ig_llj =‘514 .
II 30 ] -
dimﬁ'd :Eﬁ-vmzfﬂﬁf 11017
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i Anexa 7

» gnergia cineticd de lovire nu depinde de temperatura semifabricatului. Inifial, se determina in ordine:

¢ forfa de antrenare:
7

7-d? i 7-0,2° s 1
M- Moo= 25.10% ——.63.10 =722 N-
P M E=— 10

F,=F-Ff=

o masa echivalenta:
B G+ F, _630+722

m =135 kg;
e o 10 g
® accelerafia berbecului:
G+F, 3 2 3
o= a , 9304722 15 515 ek

G £ 630
& cursa berbeculu:

H=Hy —hp=034-003=0,3] m:
s viteza berbecului:

vg =N2aH =+/2-21,5 031 = 37 w/s:

Cu aceste date se poate calcula energia cineticd de lovire:

? )
T j. =
EC=mE v :f.i’_ 3.7 _ 000 N-m:
2 2
» Jucrul mecanic de deformare, de asemenea. nu depinde de temperatura semifabricatului:
Ly=m-E.=07-900=0630 N-m:

v prezistenfa la deformare. Inifial, se determina volumul semifabricatulu,

.
T-d 7-0,02° 6 5. |
y 0 hg = + 003=904-10 o m’°, iar in continuare:

Vg =
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pentru

pentru

pentru

pentru

- L -
Ry =10°——4 —jp7°

Anexa 7

630

- = 210 MPa:
Vo -@4 04.707% 0,32
- "3
Ry=10° %9 _ 170 mpa:
94-107° 0,39
- "3
Ry =107° 030 — 140 MPa:
04.107° .0,48
- Ry =107° 030 = 120 MPa.
94-107° 0,56

Parametri1 tehnologici calculati se centralizeaza in tabelul urmator:

qu’ame;rn:@ con:_:li'gii_l::-r Parametrii tehnologici
Epruveta 8, [°C] refulari realizap
sl | v, | es1 |dr [mml E, (Nml| Zy Nm] | Ry [MPa]
1 Edr} =900 0.27 1.5 0.32 234 900 630 210
2 84, =1000 0.33 1.5 0.39 243 900 630 170
3 Ha’_; = 1100 0.38 1.5 0.48 254 900 630 140
4 Bq, =1200| 043 1.5 0.56 26.4 900 630 120

Trasarea diagramei de variafie Rz =R;(6) 51 @7 =@ (6)
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i Anexa 7
A
[iclc
R:[MPa]: o,[-] 4

250: 0.75 R,

200° 0.60 N+

150: 0.45 '

100: 0,30 N+

50- 0.15 %

900 1000 1100 1200 8 [°C]
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Anexa 7

Epruveta inifiald si epruvetele deformate

@20

30

0244 !

@233 !

@264 ] @274 I

B
—
e
T ]

-

-

By =000 C &y, = 1000 °C Eq, =1 “C F,, =120 °C
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Anexa 7

Inrerpretarea rezultarelor experimentale. Dhn prelucrarea datelor experimentale rezulta:

in toate cazurile, ambele condifii ale refularii se respecta;

rezistenta la deformare scade cu cresterea temperaturni de deformare;

gradul de refulare creste cu cresterea temperaturii de deformare;

epruvetele deformate au forma butoiata. de unde se deduce ca deformarea este neuniforma;

in functie de energia necesard pentru realizarea gradului de deformare impus, se poate alege utilajul care
dezvolti energia pentru realizarea piese1 la o loviturd sau la un numir minim de lovituri, cu respectarea
conditiilor refulari.
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TEHNOLOGIA MATERIALELOR

Lucrari practice

Tehnologia sudari prin topire cu arc electric
cu electrozi inveliti
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ELEMENTE TEORETICE
Definirea procedeului. Terminologie

Sudarea este metoda de imbinare nedemontabild a doud piese care constd in
stabilirea legaturii chimice intre suprafetele de imbinat. legidturd care se realizeaza prin
incdlzire. prin presiune sau combinat. cu sau fard aport de material din afara.

Prin sudurd se intelege rezultatul operatiei de sudare. adica imbinarea sudata. 1ar
prin cusdarurd sudatd se defineste acea zona a imbinérii in care s-a stabilit legatura chimica
intre suprafetele de imbinat.

Metalul din zona imbinari apartinand pieselor ce se sudeazi se numeste metal de
baza. 1ar cel din afara. care eventual se adaugi intre suprafetele care se imbina. se numeste
metal de adaos.
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[2alc

TEHNOLOGIA SUDARII PRIN
TOPIRE CU ARC ELECTRIC
CU ELECTROZI INVELITI

Lucrarea pune la dispozitie cunostintele necesare, teoretice si practice,
privind procedeul sudarii electrice manuale cu electrozi invelifi.

Rezultatele experimentale prelucrate (parametrii tehnologici) sunt
utilizate pentru determinarea consumului energetic, normarea consumului de
electrozi si a timpului de sudare, elemente care condifioneaza proiectarea
proceselor tehnologice in vederea realizarii structurilor sudate.
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4 ELEMENTE TEORETICE
DT Definirea procedeului. Terminologie

-l—l—n-
~ h
nH ; - 3 rp

A L

! o T A *
K‘\

g
ZIT

Figura 11.1. Schema suduri.

1 — lapimea cusaturii; p — patrunderea; h — supra-
inaltarea; H — grosimea cusaturi; s — grosimea
pieser; ZIT — zona influentata termic.

1

Spatiul dintre piesele de sudat.
care urmeaza sa fie umplut cu metalul de
adaos se numeste rost.

Portiunea din metalul de baza
vecind cusdturii. in care se produc
modificari structurale datorate incalzirn
peste 0 anumitd temperaturd se numeste
zona influentata rermic (ZIT).

In Fieura 11.] se prezinti o
cusdtura sudati. in sectiune, cu geometria
care o defineste.
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e ELEMENTE TEORETICE
A Definirea procedeului. Terminologie

Pozitia de sudare. Figura 11.2. constitiie un factor de bazd in realizarea unei
imbinari sudate. Dificultatile legate de depunerea materialului de adaos si de realizarea in

~ [l &

orizontald verticald pe plafon
Figura 11.2. Poziti de sudare.

ansamblu a cusaturii creste in functie de pozitia de sudare. in ordinea: pozitie orizontala —
verticala — pe plafon (peste cap).
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i ELEMENTE TEORETICE
DT Definirea procedeului. Terminologie

Realizarea unei suduri prin topire cu arc electric presupune parcurgerea
urmatoarelor faze:

e formarea bail metalice, prin topirea locala a metalului de baza s1 de adaos in zona
rostului;

e  solidificarea bai metalice cu formarea cusaturi sudate.

Sursa termicd necesard pentru formarea bai metalice este arcul electric. format
intre electrod si piesa de sudat prin conectarea acestora la o sursd de curent de sudare.
Temperatura arcului electric (5000 K in coloana centrald) asigurd topirea varfulm
electrodului s1 transportul metalului topit spre piesele de sudat.
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ELEMENTE TEORETICE
Definirea procedeului. Terminologie

| ]
L=

Figura 11.3. Schema de principiu a
sudériu cu arc electric

Fenomenul de trecere a
metalului prin arcul electric. intotdea-
una in sensul! electrod - piesa. poarta
denumirea de fransfer de metal prin
arc s1 este reprezentat in Fieura 11.3.

Arcul electric [ topeste
metalul de baza 2. metalul de adaos
(electrodul) 3 formandu-se picaturile 4
transferate prin coloana arculu si
invelisul electrodului 5. Se formeazi
astfel o baie metalica lichida 6 din a
cireil solidificare rezultd sudura 7. O
parte din invelisul electrodului arde
formandu-se  invelisul de  gaze

protectoare &. iar cealaltd parte se topeste rezultand o baie de zgurd lichuda 9 care prin
solidificare da stratul de zgura solida /0. Prin stabilirea corectd a parametrilor regimului
electric de sudare. pierderile prin stropi de metal // sunt minime. Sursa de curent /2 poate
debita curent continuu sau alternativ. In cazul utilizirii curentului continuu este
importanta polaritatea utilizati. Situatia in care piesa este legata la anod. 1ar electrodul la
catod se numeste polaritate directa, 1ar situatia contrara se numeste polaritate inversa.
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i ELEMENTE TEORETICE
l-ji% Definirea procedeului. Terminologie

Pentru realizarea cusaturii sudate. electrodului 1 se imprima. manual. mai multe
Mmiscari:

« miscarea de deplasare in lungul cusaturii sudate cu viteza v, :

« miscarea de avansare cu viteza v, a electrodului. pe masura consumarii acestuia,

in scopul mentinerii constante a lungimii arcului electric:

* miscarea de deplasare transversald (pendulare). v, . in scopul asigurarii laimii

cusaturi sudate s1 depunern uniforme a metalului.

Calitatea imbinarii sudate depinde in mare masurid de structura metalului de baza
s1 a metalului de adaos. Aceste materiale. in urma procesului de sudare. dau un tot unitar.
rezistent. daca au fost bine alese si s-au creat conditiile formarii unui aliaj corespunzator.
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ELEMENTE TEORETICE
Materiale de baza

Metalul de bazi. pentru a da o imbinare rezistenta trebuie s fie sudabil. In cazul
otelurilor carbon si slab aliate. cu cat continutul de carbon este mai redus si otelul a fost
elaborat in conditii mai ingrijite. cu atit sudabilitatea este mai buni. Fontele au o
sudabilitate redusid. sudarea realizandu-se numai cu prescriptii speciale si electrozi
speciali. Neferoasele se sudeazi tot cu precautii.

In general se cauti si se imbine prin sudare materiale cu compozitie chimica
identica sau asemanitoare. rezultand o sudurd de compozitie identica sau foarte apropiata
de cea a materialului de baza.

Materialul de bazi este primul element care intervine in stabilirea tehnologiei de
sudare. Informatia primard provine din proiectul de executie al produsului. Inaintea
sudirii materialele destinate constructie1 sudate sunt supuse curatirii. debitiri si pregatiria
rostului. Alegerea tipului de rost se face in functie de grosimea materialului de baza si1 de
forma constructier sudate. Indicatii privind alegerea tipului de rost la sudarea manuala cu
electrozi invelit1 sunt date in Tabelul 11.1.
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i ELEMENTE TEORETICE

A ~ -
= Materiale de baza
[ialc
Tabelul 11.1. Formele si dimensiunile rosturilor pentru sudarea manuali cu are electric si electrozi
inveliti pentru otelur.

Sectiunea metalului | Parametrii geometrici Cod
Tipul sudurn| Forma rostului Forma imbinéri depus a. p 5 b c |structurd
2 [mm’] [ °] |[mm]|[mm]|[mm]| sudats
] 2 [15] - 112
b ﬁ A=s-b+=I-h S [3 2 [ - 1B
. ‘ 5 4 |2 | - | 14
] L 1 > 3 2 - 213
3 h A=5-5+Ef-h - 4 | 2 | - 214
h- i 6 [25] - 216
e A ) 3 [ 1515 1v3
: — =s-b+—=I-h+ 7 7 T
inV —i\a —— : =ET ! 3 60 = 5 162 2?5 ,fi 11‘:: 162
Suduri Ly i l ts—c)Prel 24 [ 3 [ 3 [1v4
cap la : 2 30 3 | 3 | 1v30
cap 4 12 2 2 2X12
A=s-b+—1-h+ 14 2 2 1X14
3 605 24 | 2 | 2 | 2Xo4
I 4 =
+—(s—cfte— 40 |25 ] 2 | 2X40
2 60 | 25| 3 | 2X60
J 6 | 2 | 2 | »ve
A=s-b+—I-h+ 12 [ 2 [ 2 | %VI2
3 50=5] 24 | 2 | 2 | %voa
Ll (—cViep 26 | 2 | 2 | %26
2 ' 30 | 2 | 2 [ %v3o
5 4 | 2] 1 | 1114
A=s-b+—1-h+ 6 2 1 1TLS
3:‘1‘;? , 3.1 50=5] 12 | 2 | 2 | ITLI2
+=(s—cF1ep 24 | 2 | 2 [1TL24
2 | 40 | 2 | 2 |1TL40
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i ELEMENTE TEORETICE
o, Materiale de adaos. Electrozi inveliti pentru
sudarea otelurilor

Pentru realizarea unei imbinari sudate de buna calitate. la un cost convenabil.
este necesard o alegere atentd a materialului de adaos tinandu-se seama de metalul de baza
s1 de procedeul de sudare folosit. aceasta datoritd faptului ¢d sudura trebuie sa aiba
proprietiti identice sau apropiate cu cele ale metalului de baza.

De regula. caracteristica principala luata in considerare este rezistenta la tractiune
staticd, alegandu-se materiale de adaos care asigurd sudurilor o rezistentd mai mica, dar cu
tenacitate mai mare pentru evitarea ruperii fragile a imbinarilor.

Materialele de adaos se aleg tinand seama s1 de posibilitatile de sudare. conditiile
atmosferice. de aplicarea sau nu a tratamentelor termice ulterioare etc.

Materialele de adaos utilizate se impart in doua categorii:

+  electrozi inveliti:
. tfluxuri-sarme.
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i ELEMENTE TEORETICE
4L Materiale de adaos. Electrozi Inveliti pentru
sudarea otelurilor

In cazul sudirii manuale. materialul de adaos este constituit din electrozi.
Figura 11.4. care sunt vergele metalice / de diametre (¢2: $2.5: $3.25: ¢4: §5 s1 ¢6 mm)
s1 lungimi (450 mm. 1ar ce1 de §2 s1 $2.5 se fabrica si cu lungimi de 300 sau 350 mm)
standardizate. acoperiti cu un invelis fuzibil 2. mineral sau organic. care indeplineste
urmatoarele functii:
s functia ionizatoare — arderea
B L 7| stabild a arcului electric. Se realizeaza
l T R it L TR prin i11t1‘n-:lulcle1‘ea unor !-j:.ubstelllnt}e care
- — - = : maresc stabilitatea functionari arcului
electric prin intensificarea procesulw
1 b de 1onizare a mediului dintre electrod
si piesd. Aceste substante sunt pe baza
de Ca. Na. K. Ba:

(I.E

Figura 11.4. Electrod invelit.
1. — lungimea electrodulu;
d. — diametrul electrodului.

+  functia moderatoare — forma-
rea unei cruste de zgurd deasupra sudurii. Aceasta are rolul de a reduce viteza de ricire a
cusaturii sudate. de a creste plasticitatea sudurii. de a impiedica actiunea gazelor din
atmosfera asupra sudurii. Principalii compusi care conferd aceste proprietati sunt: silicea.
caolinul. mica. talcul. ilmenitul. marmura. magnezita:

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice
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ELEMENTE TEORETICE
Materiale de adaos. Electrozi Iinveliti pentru
sudarea otelurilor

* functia protectoare — formarea unui mediu gazos protector pentru baia de metal
topit. Aceastd functie este indepliniti de arderea in arcul electric a elementelor ca:
celuloza. amudonul. rumegusul. dextrina. marmura. creta. dolomita:

* functia de aliere. Se realizeazi prin introducerea unor elemente metalice
(feroaliaje) care absorb oxigenul (dezoxidante) si produc imbogétirea cordonului cu
anumite elemente (Mn. Si. Fe etc.):

« functia de curdafire. Realizeaza reducerea continutului de sulf si1 fosfor la anumite
tipuri de invelisuri. prin introducerea unor elemente mai avide fati de acestea decat de
fier:

« functia de sprijinire. Consta in intarirea rapida a zguri la executarea sudurilor pe
plafon.

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice
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ELEMENTE TEORETICE

Jg Materiale de adaos. Electrozi Iinveliti pentru

sudarea otelurilor

Diversitatea mare de electrozi inveliti a necesitat o impartire a acestora. in functie

de destinatia lor principala. in 9 grupe:

II

III
v
\Y
VI
VII
VIII
IX

electrozi invelit1 pentru sudarea otelurilor nealiate s1 slab aliate:

electrozi inveliti pentru sudarea otelurilor slab aliate de inaltd rezistentd si1 a
otelurilor utilizate la temperaturi scizute:

electrozi inveliti pentru sudarea otelurilor termorezistente:

electrozi inveliti pentru sudarea otelurilor inoxidabile si refractare:

electrozi inveliti pentru sudarea fontei:

electrozi invelifi pentru sudarea aluminiului si a aliajelor sale:

electrozi inveliti pentru sudarea cuprului si a aliajelor sale:

electrozi inveliti pentru incarcarea prin sudare:

electrozi inveliti pentru sudari specializate (sub apa).

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice
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ELEMENTE TEORETICE
Materiale de adaos. Electrozi Iinveliti pentru
sudarea otelurilor

Fiecare grupd cuprinde un anumit numéar de maérci de electrozi. fiecare marca
fiind individualizata printr-o fisa tehnica in care se prezinta:

+ simbolizarea sumara (denumirea comerciala):

» simbolizarea completi (dupa standarde nationale s1 mternationale);
* caracterizare generala:

+ caracteristicile mecanice. chimice. tehnologice:

+ domeniile de utilizare:

+ indicati privind regimul electric:

* modul de livrare.

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice
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i ELEMENTE TEORETICE
*{% Materiale de adaos. Electrozi Iinveliti pentru
sudarea otelurilor

Simbolizarea completd a electrozilor inveliti. de exemplu pentru electrozii din
grupa I (20 marci). se face conform STAS 1125/2-81. precizandu-se. in principal.
urmatoarele elemente:

¢ simbolul general: E:

¢ rezistenfa la rupere la tracfiune. R . in daN/mm?:

¢ clasa de calitate a ofelului. Clasele de calitate se stabilesc pe criteriul garantiilor de
compozitie chimici si tenacitate. Astfel. produsele din clasele de calitate 1 s1 2 se
realizeaza. de obicei. din otel necalmat in cazul marcilor de otel de rezistenta joasi si
din otel calmat in cazul marcilor de otel de rezistentd medie. Pentru produsele din
clasele de calitate 3 si1 4. in vederea cresterii gradului de finisare a structurii. se poate
practica suplimentar adaosul de alummiu si controlul temperaturu de sfarsit de
laminare. Produsele din clasele 5. 6 s1 7 se realizeaza din oteluri cu granulatie fina:

¢ caracterul invelisului. care se simbolizeaza conform Tabelului 11.2.

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice
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i ELEMENTE TEORETICE
rﬁ}c Materiale de adaos. Electrozi inveliti pentru
sudarea otelurilor

Tabelul 11.2. Caracterul chimic al invelisulu electrozilor.

Tipul invelisului L
: - Continut
Denumire Simbol

Acid A : e e L

: : S10,. silicati. oxizi de fier s1 mangan.
Acid (cu grosime mare) AR
Bazic B Carbonati de calciu s1 fluorina.
Celulozic C Substante organice combustibile.
Oxidant 0] Oxizi de fier sau de mangan.
Rutilic R e .

— : Silicati. carbonati s1 feromangan.
Rutilic (cu grosime mare) RR

¢ randamentul efectiv se specificd numai pentru electrozi de mare randament:
¢ pocifia de sudare se simbolizeaza astfel:

1 — toate pozitiile:

2 — toate pozitiile exceptand pozitia verticald descendent:

3 — pozitia orizontala. orizontald in jgheab si1 orizontald pe perete vertical:

4 — orizontala s1 orizontala in jgheab:

5 — orizontald. orizonfald in jgheab. orizontald pe perete vertical. verticala
descendent:

¢ caracterul curentului de sudare se sumbolizeaza contorm Tabelului 11.3:
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e ELEMENTE TEORETICE
rfk Materiale de adaos. Electrozi inveliti pentru
sudarea otelurilor

Tabelul 11.3. Caracterul curentului de sudare.

Simbol Curent continuu Curent alternativ
‘ Electrodul racordat la polul: Tensiunea nonunala de mers in gol [V]:

0 + neimpusa

1 + sau — 50

2 - 50

3 + 50

4 + sau — 0

S B 70

6 — 70

7 + sau — 90)

8 - 90

9 + 90
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e ELEMENTE TEORETICE
rﬁ}c Materiale de adaos. Electrozi inveliti pentru
sudarea otelurilor

¢ caracteristicile tehnice speciale se simbolizeaza prin urméatoarele litere:
H — electrozi cu continut redus de hidrogen:
P — electrozi cu patrundere adanca:
Fe — electrozi care contin pulbere de fier. minimum 15%.
Exemple de simbolizare. pentru cateva marci de electrozi din grupa I se prezinti
in Tabelul 11.4.

Tabelul 11.4. Exemple de simbolizare a electrozilor

Si.mba.lizare sm::l.'qri Simbolizare completa Utilizare Tipul .
{denumire comerciala) {dupa standarde) curentulu
OL 37.1: OL 37.2: OL 44 2 — STAS 500/2-80:
E 44T E432R22 OLT 35— STAS 8183-80; cc+ca

OLC 10: OLC 15— STAS 880-88.

i OL 37.2: OL 37.3: OL 44.2 — STAS 500/2-80:
. - 44 : . : N
SUPERTIT FIN E432RR22 OLT 35— STAS 8183-80. cc+ca

) OL 44 2: OL 443 — STAS 500/2-80;
. 39 : ! T
SUPEETIT E433RE 22 OLT 35: OLT 45 — STAS 8183-80 cc+ca

OL 50; OL 52.2 — STAS 500/2-80:
UNIBAZ E5313B23H OT 400.1;: OT 400.2;: OT 400.3 — STAS 600-82: ce
OT 450.1: OT 450.2; OT 450.3 — STAS 600-82.

_ - OL 44 4: OL 52.2: OL 52.4 — STAS 500/2-80:
- 202.0. ‘ ‘ STAS ‘
SUPERBAZ ES15B1202.0H 157 4501, 0T 450.2; OT 450.3 — STAS 600-82. =

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice
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'J& ELEMENTE TEORETICE

o, Materiale de adaos. Electrozi inveliti pentru
sudarea otelurilor

Diametrul electrodului. d,. se alege in functie de grosimea. in mm. a pieselor de
sudat s utilizand relatia

d,=15-\s [mm] (11.1)
s1respectand conditia

dy <. (11.2)

ceea ce umplicd limitarea inferioard a grosimii pieselor la sudarea cu electrozi inveliti.

Valoarea obtinutd din calcul pentru d, cu ajutorul relatier (11.1). in conditia
(11.2). se aproximeaza la valoarea cea mai apropiati dintre valorile standardizate pentru
diametrul sarmei electrodului din sirul: 2: 2.5: 3.25: 4: 5: 6 mm. Se obtine astfel cu

care se realizeazi sudarea.

Pentru table groase ( s > 10 mimn ). sudarea se executd in mai multe treceri. Primul

strat se sudeazi cu electrozi cu diametrul imediat inferior Ini o, calculat (din sirul de

diametre standardizate). 1ar urmatoarele straturl se sudeaza cu electrozi cu d,

determinat.
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ELEMENTE TEORETICE
Surse de curent pentru sudare

Sudarea cu arc electric se executi folosind surse de curent continuu sau
alternativ. Sursele de curent continuu sunt generatoarele rotative sau redresoarele. iar cele
de curent alternativ. transformatoarele. Generatoarele de sudare sunt antrenate de motoare
electrice (grupuri convertizoare) sau de motoare cu ardere interna (grupuri electrogene).

Convertizorul de sudare CS-350. Constructiv, este format dintr-un motor electric asincron
trifazat care actioneaza un generator de curent continuu cu rotorul (indusul) in scurtcircuit.
montat pe acelasi ax cu rotorul motorului. deci de tipul cu excitatie separatd si serie
antagonistd. avand 4 poli principali s1 4 poli auxiliari cu pozitie alternantd. Schema
electrici a generatorului se prezintd in Figura [1.5(a). iar panoul de comanda a
convertizorului in Figura 11.5(b).

TENOLOGIA MATERIALELOR — Lucriri practice
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& ELEMENTE TEORETICE
DT Surse de curent pentru sudare

Reglare fina (10 wepie)
R.E'( IE
|
o @ _ Inducter
—_ 2 We {excimtie)
1
e
l Indns I
I
~—— W: Repglare
KI}E‘[ bratd
(sarrcing) (4 wmepte)
=TTy i
U.

(a)

Us [V]
Commtator Comutator Comutator Comutator B
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Figura 11.5. Convertizorul de sudare CS-350.
{a) — schema electrica: (b) — panoul de comanda; (c) — caracteristicile externe.

(©)

s [A]
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ELEMENTE TEORETICE
Surse de curent pentru sudare

Polu principali a1 generatorului au doua tipuri de infasurari:

« infasurarea de excitatie separatd (de magnetizare). avand un numar mare de spire

w, . parcursa de curentul continuu [,. Acesta se culege de la retea printr-un redresor si

este reglabil printr-un reostat R,. El exercitd un flux magnetic @, :

« infasurarea de excitatie in serie cu indusul (de demagnetizare). avand un numar

mare de spire W_. stribatute de curentul de sudare I .- Numaérul de spire a acestei
infasuran este reglabil in 4 trepte si creeazd un flux magnetic variabil @, (de
demagnetizare). antagonist cu &, .

In sarcini. fluxurile @, si @, se scad. realizindu-se o gami largi de valori ale
curentilor de sudare. in fiecare din cele 4 trepte de reglare.

Treptele de reglare ale convertizorului CS-350 sunt prezentate in Figura 11.5(c)
care reprezinti caracteristicile externe ale sursei. In figurd se prezintd cate doui curbe
limitd pentru fiecare domeniu: una pentru excitatia separatdi maxima si una pentru
excitatia minima.

Principalele caracteristici tehnice ale convertizorului CS-350 sunt prezentate in
Tabelul 11.5.
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w7 ELEMENTE TEORETICE
DT Surse de curent pentru sudare

Tabelul 11.5. Caracteristict tehnice ale convertizorulm CS-350.

I:I_lt Caracteristici tehnice Valor1
1. Domeniul de reglare al regimului de sudare S0A/22V-37T0A/34V
2. Numarul treptelor de reglare bruta 4
3. Numarul treptelor de reglare fina 10
4. Tensiunea de mers in gol 65V
5. Puterea motorului de actionare 14 kW

. . ‘ paralel: 220 V /380 V
6 Tensiunea de alimentare serie: 440V / 500 V
7. Frecventa curentului de alimentare 50 Hz
8. Turatia 1450 rot/min
9. Randamentul total 55 %
10. Dimensiuni de gabarit 870 x536x 887 mm
11. Masa totala 420 kg
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i ELEMENTE TEORETICE
A Surse de curent pentru sudare

Pregatirea convertizorului CS-350 pentru sudare se face parcurgand etapele:

« se verifica existenta legarii la pamant a utilajului;

« se verifica izolatia cablurilor de legitura si contactelor:

» se verificd dacd comutatorul stea-triunghi este pe pozitia zero (0 ):

* se conecteaza intrerupatorul automat de protectie:

+ se pomeste convertizorul actionand comutatorul stea-triunghi in pozitia stea
(¥ ). se asteapta pana ce turatia devine constanti. apoi se comuta pe pozitia triunghi ( A ):

« se stabileste polaritatea circuitului de sudare;

+ se stabileste domeniul de reglaj s1 valoarea curentului de sudare prin intermediul
comutatoarelor de reglare bruta. respectiv find. Manevrarea acestor comutatoare in timpul
sudarii sau n cazul aparitiei unui scurtcircuit este interzisd.

Oprirea convertizorului se realizeaza prin fixarea comutatorului stea-triunghi in
pozitia zero (0 ) si apoi scoaterea convertizorului de sub tensiune.
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ELEMENTE TEORETICE
Surse de curent pentru sudare

11.1.4.2. Transformatorul cu sunt magnetic. Din punct de vedere constructiv
face parte din grupa transformatoarelor cu reactantd si1 dispersie maériti. reactantd care
poate fi obtinuta fie printr-o dispunere particulara a infasurarilor. fie prin intermediul unor
sunturit magnetice care micsoreazda cuplajul magnetic intre infisurarea primard si
secundara.

Liniile campului magnetic de dispersie se inchid total sau partial in aer. astfel
incat practic intreaga reluctanti magneticd corespunzitoare acestor circuite magnetice se
datoreazd portiunilor stabilite in aer. Plasarea unor elemente constructive realizate din
material feromagnetic pe ciwcuitul fluxului de dispersie produc maérirea acestor fluxuri
ceea ce are ca rezultat marirea reactantei din scurtcircuit a transformatorului.

La transformatorul cu sunt magnetic. a carui schema de principiu este prezentati
in Figura 11.6(a). bobinele primare s1 bobinele secundare sunt dispuse pe ambele coloane
ale miezului magnetic s1 sunt separate prin suntul magnetic.

La mersul in gol. campul magnetic va trece numai prin coloanele continue
principale de fier. deoarece intrefierul 7 il impiedica sa treaca prin suntul magnetic.
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ELEMENTE TEORETICE
Surse de curent pentru sudare
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Figura 11.6. Transformatorul cu sunt magnetic.
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(a) — schema electrica; (b) — schema reglani curentulu; (c) — vedere generala.
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ELEMENTE TEORETICE
Surse de curent pentru sudare

La scurtcircuitarea secundarului, curentul electric din acesta fiind in opozitie cu
cel din primar. campul magnetic produs de infasurarea primari este in opozitie cu campul
magnetic produs de infasurarea secundari. Cele doud campuri magnetice determina fluxul
magnetic principal si treacd prin suntul magnetic sub formi de camp magnetic comun.
ramanand numai o micd parte necesard pentru a produce tensiunea redusi din secundar
care acopera pierderile de tensiune pe rezistenta infasurarii.

Reglarea curentului se face prin modificarea sectiunii de trecere S; a fluxului

citre suntul magnetic. Figura 11.6(b). Prin deplasarea suntului pe directia d cu ajutorul
unui mecanism surub-piulita. se obtine modificarea sectiunii de trecere S;.

Vederea de ansamblu a transformatorului cu sunt magnetic este prezentati in
Figura 11.6(c).
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ELEMENTE TEORETICE
DT Surse de curent pentru sudare

Pregatirea transformatorului cu sunt magnetic pentru sudare se face parcurgand
etapele:

se verifica existenta legarii la pamant a utilajului;
se verifici izolatia cablurilor de legitura si contactelor:

reglarea curentului de sudare utilizind maneta de actionare a suntului magnetic si
rigleta de citire a intensitatii:

se conecteaza intrerupatorul automat de protectie;

Oprirea transformatorului se realizeaza prin scoaterea acestuia de sub tensiune.
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ELEMENTE TEORETICE
Echipamentul de lucru si de protectie

In afard de sursele de curent electric necesare pentru sudare. la postul de sudare
mai sunt necesare o serie de accesoril. care fac posibild desfasurarea in bune conditi a
operatiel de sudare atat din punct de vedere tehnic cat s1 din punct de vedere al protectiel
sudorului in timpul lucrului. Acestea sunt:

» cablurile pentru sudare asigurd realizarea circuitelor de sudare. adici legitura
unui pol al sursei cu piesa de sudat si a celuilalt pol cu clestele port electrod. Sunt
executate din cupru sau aluminiu. de constructie multifilard si izolate cu un invelis din
cauciue:

« clestele portelectrod serveste la prinderea electrodului si conducerea lui in timpul
sudarii. El trebuie sd asigure un contact bun cu electrodul si1 in acelasi timp protectie la
manevrare printr-un maner bine izolat;

« clema de contact serveste la stabilirea legaturii electrice intre cablul legat la un
pol al sursei 51 piesa de sudat (masa):

» ciocanul de sudor necesar pentru curdtirea zgurii avand un cap in forma de
piramida sau de con si1 celalalt sub formé de dalta:

» peria de sdarma de otel. necesard pentru curdtirea zgurii si a ruginii de pe
suprafetele pieselor de sudat:

» echipamentul de protectie. compus din:

* mascd de mana cu ecran filtrant pentru protectia ochilor. fetei si capulwu
impotriva radiatiilor:

* manusi cu sau fard mansete:

» sort din piele:

» ghete sau jambiere din piele.
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ELEMENTE TEORETICE
Stabilirea parametrilor regimului electric
de sudare

La sudarea manuali cu electrozi inveliti. principalii parametri a1 regimului
electric de sudare sunt:
« curentul de sudare. 7, [A]:
« tensiunea arcului, U, [V];

« tipul curentului s1 polaritatea.

Curentul de sudare se stabileste in functie de sectiunea electrodului si de
densitatea maxima de curent ce il poate strabate. Sudarea cu valori mici ale curentului
conduce la instabilitatea arderii arcului si la intreruperi repetate ale acestuia. Sudarea cu

valori peste cele prescrise duce la supraincilzirea sarmei electrodului datoritd efectulu
Joule s1 la deteriorarea invelisului. cu consecinta imediatd a aparitiel defectelor in sudura.

Densitatea de curent j se stabileste in functie de natura invelisulu electrodului.

Tabelul 11.6. Se utilizeaza densitati de curent mari pentru sudarea in pozitie orizontald.
medii pentru verticald si mici pentru pozitia pe plafon.

Tabelul 11.6. Valori recomandate pentru densitatea de curent. j [ A/ mm~ ] .

Caracterul Diametrul electrodului, 4, [mm]

invelisului 2 2.5 3.25 4 5 6

Acid. rutilic | 15.9+22.3 | 16.3-20.4 | 145169 | 12.7=14.3 | 9.7+11.7 8.5+9.9
Bazic - 13.3+18.3 | 13.2+16.9 | 12.7+15.1 | 10.7+11.7 -
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e ELEMENTE TEORETICE

ri% Stabilirea parametrilor regimului electric
de sudare

Curentul de sudare se determind cu relatia

7,
_ e .
I 5T " J Ir -’IJJr
4
Pentru determinarea curentului de sudare se mai folosesc o serie de relati

(11.3)

empirice. cum ar fi:

I, =(20+5-d,)d, [A] (11.4)

sau
I, =k-d, [A] (11.5)

in care ¢, se1ainmm.iar K =35+45.

O varanti comodi de alegere a intensititil de sudare este aceea a folosirii fisei

tehnice a marci electrodului sau chiar indicatiile de pe cutia de electrozi.
Tensiunea arcului se stabileste in limitele 20+30 V. in principal. in functie de
marimea curentului de sudare. de diametrul electrodului. de natura s1 grosimea invelisului.
Se are in wvedere faptul cd lungimea recomandati a arcului electric este

aproximativ egala cu diametrul electrodului.

32
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ELEMENTE TEORETICE
Stabilirea parametrilor regimului electric
de sudare

Tensiunea creste practic liniar cu lungimea arcului. conform relatier:
U,=10+12+(2+5)-d, [V] (11.6)

Cresterea tensiunii implica pierdert mari de cdldura in arc. pierderi de metal prin
stropi si latirea usoara a cusaturil, dar si1 scaderea patrundern si cresterea suprainaltarii
cusiturii. cu efecte negative in comportarea sudurii in exploatare.

Tipul curentului s1 polaritatea se stabilesc in functie de natura metalului de baza.
tipul electrodului folosit precum s1 in functie de operatia de sudare.

La alegerea polarititu se tine seama de faptul cd polul pozitiv se incalzeste mai
tare decat cel negativ si ca urmare polaritatea directd se utilizeaza la sudarea materialelor
groase. 1ar polaritatea inversa la sudarea materialelor mai subtiri.

Corelarea corectd a intensitatii curentului cu diametrul s1 tipulu electrodului. cu
pozitia de sudare s1 cu polaritatea are implicatil in eficacitatea transferului de metal de la
electrod la piesi. deci in ceea ce priveste randamentul sudarii s1 energia consumata.

Tipul curentului si polaritatea se aleg din fisa tehnicd a marcii de electrod.
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i ELEMENTE TEORETICE
A Definirea parametrilor tehnologici

Principalii parametri tehnologici urmariti la sudarea prin topire cu arc electric cu
electrozi inveliti se impart in doud categorii. fiecare cu cate o serie de parametri:

¢ parametrii regimului termic:
+ coeficientul de topire:
+ pierderile:
« coeficientul de depunere;
« randamentul efectiv:
« viteza de sudare:
« energia liniara:
¢ parametrii geometrici:
« coeficientul de patrundere;
« coeficientul de suprainaltare:
« coeficientul de forma.

Coeficientul de topire. «, se defmeste cu relatia:

M o
o, =—-, | = (11.7)
I -t [ A-h
in care: M, este masa metalului topit din electrod. in g:
I. — 1ntensitatea de sudare. in A
t — timpul afectat sudari (mentinerii arcului). in h.
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ELEMENTE TEORETICE
ri% Definirea parametrilor tehnologici

Masa metalulu topit se determini cu relatia
M, = 'F”spUe -1, ) [eg]
in care: m.,
L.
I,

(11.8)
este masa specificd a sarmei electrodului. in g/mm:

— lungimea initiala a electrodului utilizat. in mm:
— lungimea rdmasa din electrod dupéa sudare. in mm.

Masa specifica a sarmei electrodului este

m. o
m., =—— | — (11.9
o . { mimn } )

in care m, reprezinti masa sarmei electrodului. in g.

Pierderile. v se definesc cu relatia
M,+M,—M,
W= 7 [—=] sau wo, =y -100 [%] (11.10)
AW i

in care: M,

este masa pieselor de sudat. in g:
M,. — masa pieselor dupa sudare. in g.
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ELEMENTE TEORETICE
Definirea parametrilor tehnologici

Coeficientul de depunere. ¢ ; depinde de coeficientul de topire si de pierder:.

definindu-se prin relatia

o M, o
o, =\I-w)a = sau o ; = , == 11.11
a=\1=v)a [.»I-fr} ¢TI -t [fi-h} ( )

5

incare M, =M, -M, s1reprezintd masa metalului depus la sudare.

Randamentul efectiv. 1y se defineste cu relatia

N
1; [~] sau Tgo; =g -100 [%] (11.12)
LMLy

Viteza de sudare. v, pentru depunerea unui strat de sudurd se determina utilizand

Ng =

relatia de definire a coeficientului de depunere. Astfel. considerand
My=p-AL [g]. (11.13)

- . - - i 3 — _-:II ) 3
in care: A este densitatea metalului depus. in g/mm” (laotel p=7.8-10" g/mm’):

. - - 3
A — sectiunea transversala a stratului, in mm™;
L - lungimea cusaturii sudate, in mm.
se poate scrie
p-A-L p-A
o d = = -1‘5
I, -t I,
de unde,
ay -1 mmn 3ay-I. |m
vy =—4 S sau v, =107 245 | — (11.14)
oA h oA | h
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e ELEMENTE TEORETICE
A Definirea parametrilor tehnologici

Energia liniara. E, se determina cu relatia (11.15)

U.rI ' ' 5 ' kW7 { ]
E; =36-10° TiZa%s {L} sau E, {E} =107’ Eﬂ-[i} sau Eﬂ-[ ?} = = E{i}
v m cm m m 36-10 m

5

in care 75, reprezintd randamentul de utilizare a céldurn dezvoltate de arcul electric.
n, =0,7+009 . 1ar v, se introduce in m/h.

Energia liniard este influentatd de regimul de sudare si determind aparitia
tensiunilor interne s1 deformatiile la sudare.

Coeficientul de patrundere, Y/, se defineste cu relatia

[
w,o=— [-] (11.16)
P
p
in care / s1 p au semnificatiile din Figura 11.1.
Adancimea de patrundere. p. a cordonului de sudura se determind cu relatia

p=(3+5)r [mm] (11.17)
unde 7 se determina cu relatia experimentala
r=022/E, [mm] (11.18)

s1 reprezintd raza vectoare a unui punct aflat pe suprafata la temperatura 7' =7, . E; se

introduce in kj/cm.
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e ELEMENTE TEORETICE
A Definirea parametrilor tehnologici

Coeficientul de suprainaltare, y, se defineste cu relatia

]
V=" [—] (11.19)

in care /7 are semnificatia din Figura 11.1.
Coeficientul de forma. Wy se defineste cu relatia

[
Vg =— [-] (11.20)
H
in care H este indltimea sudurii.

Parametrii geometrici se determund pentru estimarea caracteristicilor cusaturii
sudate.
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EXPERIMENT
A

Incercarile experimentale se executi utilizand cele doud posturi de sudare
prezentate — in curent continuu si alternativ, pentru ca in final si se facd o comparatie intre
cele doud procedee. privind aspectul cusaturii sudate si parametrii tehnologici determinati.
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Conditii experimentale

EXPERIMENT

In vederea efectudrii lucrarii practice sunt necesare:

convertizor de sudare CS-350;

transformator cu sunt magnetic:

echipament de lucru format din:
* masa de sudare:

cabluri de legétura:
cleste portelectrod

» clemi de contact:
» clocan de sudor:

» perie de sarma:

echipament de protectie:

* mascd de mana
" mAnusi:
sort din piele:

» ghete sau jambiere din piele.

epruvete din otelul OL 37.3 cu dimensiunile de gabarit 100x 505 mm .
electrozi E 44.3 RR.

2.2 (SUPERTIT):

balanta tehnica de precizie 0.1 g:

cronometru: subler:;

rigla gradati sau ruleta.
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o o EXPERIMENT
BT Traseul tehnologic

Partea practicd a lucrarii se desfisoard prin parcurgerea etapelor. operatiilor si
tazelor care fundamenteazd din punct de vedere aplicativ. partea teoreticd cuprinsd in
prezentarea procedeulu de sudare prin topire cu arc electric. cu electrozi inveliti.

¢ Primirea temei s1 studiul acesteia.
¢ Preluarea datelor initiale pe baza desenului de executie a structurii sudate:
« metalul de bazi — simbolul si grosimea:
« tipul s1 denumirea sudurii:
« forma si dimensiunile rostului:
« forma imbindrii:
« pozitia de sudare.
¢ Alegerea metalului de adaos (electrodului) — se stabilesc:

« simbolizarea sumara s1 completa:
+ diametrul electrodulw. d.;

» lungimea electrodulu. /7,
- STAS
+ masa sarmei electrodului. m,
5TAS

* masa specifica a sarmei electrodului, m .

¢ Stabilirea parametrilor regimului electric de lucru:
« curentul de sudare. /.:
« tensiunea arcului. U,:
« tipul curentului s1 polaritatea.
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EXPERIMENT
Traseul tehnologic

¢ Parametri preliminari executirii sudarii:

masa piesei. M:
lungimea initiala a electrodului utilizat. /..

¢ Executarea sudurii:

prinderea pieselor de sudat in dispozitiv:

prinderea electrodului in clestele portelectrod:

pregatirea cronometrului pentru masurarea timpulu efectiv de sudare
(de ardere a arcului electric):

pregatirea utilajului pentru sudare:

sudarea propriu-zisa:

» amorsarea arcului se face prin tamponarea (atingerea usoara)

sau frecarea de piesd s1 indepartarea scurtdi a electrodului.
Amorsarea prin lovire nu se recomanda deoarece o parte din
invelisul capatulu electrodului cade s1 ramanand fara protectie,
poate provoca pori la inceputul cusaturii. Dupd amorsare,
electrodul se inclina cu 20+30° fatd de verticala pe directia s1in
sensul sudarii:

mentinerea arcului se realizeazi prin miscéarile electrodului.
Figura 11.2. de apropiere de piesi (pentru mentinerea
constantd a lungimu arcului. /, =d,) s1 de inaintare a

electrodului pe linia de sudare. la piesele groase aceasta fiind
insotitd de oscilafii transversale fata de linia de sudare:
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Eies EXPERIMENT
l—jﬁ-}i Traseul tehnologic

" infreruperea arcului se face printr-o miscare de alunecare
(miscare care asigurd inchiderea craterului), in nici un caz prin
intreruperea brusca cu ridicarea electrodului. In cazul lipirii
electrodului de piesa (inghetirii) nu trebuie folositd smulgerea
din lipitura c1 se va proceda la inclinarea electrodului in lateral.
In cazul cand nu se dezlipeste. se desprinde electrodul din
clestele portelectrod:

+ asezarea clestelui portelectrod pe suport:
« oprirea utilajului:
« curatirea de zgurd a cusaturi sudate.

¢ Preluarea datelor experimentale:
« timpul de sudare. 7
« lungimea rdmasa a electrodului. /,.
* masa piesel sudate. M;:
« latimea cusaturii sudate. /:
« suprainaltarea. /i
« sectiunea metalului depus. A .
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Datele preluate din temd. cele determinate ulterior pe baza acestora. cele

masurate precum si datele experimentale obtinute in wrma sudarii se centralizeaza in
Tabelul 11.

7
£

EXPERIMENT
Rezultate experimentale

Tabelul 11.7. Date initiale. masurate, caleulate s1 experimentale.

Metalul de baza . . Rostul
Tipul s1 D: —
. imensiuni e
y denumire } Forma imbinarii
Simbol | s [mm] . Forma a, G| b c
a sudurii K
[ °] |[mm]|[mm]
Tabelul 11.7. (continuare)
N Electrod _
Pozitia de I, U,
3 , d o c Mgp
sudare Simbol ¢ ST ST4S _ [A] [V]
[mm] [mm] [£] [g/mm]
Tabelul 11.7. (continuare)
. t Cusdtura sudata
, M / I, M
cmzlljrlll:lui Polaritatea . X [s] | [h] ? o / § A
[¢] | [mm] [mm] | [g] [mm] | [mm] | [mm]
continuu
alternativ -
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6Tl EXPERIMENT

l-;i{ Prelucrarea rezultatelor experimentale

Pe baza rezultatelor experimentale se determind parametrii tehnologici utilizand
relatiile de calcul prezentate in partea teoreticd a lucrérii. Parametru tehnologici calculati
se centralizeaza in Tabelul 11.8.

Tabelul 11.8. Parametri tehnologici.

Tioul a; v &y Ubs Vs E, Vp | Wy |V

ipu i

curentulu g : oy g a1 lreay| | 2 J kWh - - -
L-J - | 12%] LJ ] |[2%] LJ LJ [W} SRNARES

continuu

alternativ
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e EXPERIMENT
A Interpretarea rezultatelor experimentale

In urma executarii sudurii prin cele doud variante — in curent continuu si
alternativ — se vor compara:

. comportarea la sudare a electrozilor:
. aspectul cusaturii sudate;
. parametrii tehnologici.
alegandu-se varianta optima a procedeului. in cazul dat.
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APLICATII

In cadrul orelor de lucriri practice. studentii vor participa direct la experiment si
preluarea datelor experimentale utilizind instalatiile si traseul experimental studiate. In
continuare. fiecare student va primi o tema individuala (Tabelul 11.9) privind tehnologia
sudari prin topire cu arc electric cu electrozi inveliti.

Referatul intocmit va fi predat cadrului didactic la sfarsitul timpului afectat
lucriri. Un exemplu este prezentat in Anexa 11.

Tabelul 11.9. Aplicatii privind tehnologia sudarii prin topire cu are electric cu electrozi inveliti.

Cod Metal de baza |Cod structura |Pozipia de| Tipul M, Ig t i, M, i h
aplicatie | STAS 500/2-80 |(Tabelul 11.1)| sudare |curentului| [g] [[mm]| [s] [[mm]) [g] |[mm]|[mm
} 1 cc | 3123] 448] 33.6] 230 324.1] 7.35] 15
Tsa-1 OL371 114 |Onzontala—_] 310.1] 230] 30.3] 51| 3195] 7.8 14
B ; | cc_ | 4300] 448] 394 240 4477 111 11
Tsa2 OL371 1V6  |Omzonwla— 4314] 240] 38.5] 53] 4468 115 14
i v | cc | 4527 a49] 31.8] 281] 467.0] 11.0] 10
543 OL371 #V6  |Onzomala— ] 453.1] 281] 458 61| 471.4] 12.0] 13
| e | 3119 a40] 308 262] 3227 74 14
Tsa4 OL373 114 |Onzontala—7] 309.1] 262] 379 53| 3209 78 17
, | e | 4323 as0] 423 241] 4512 117 09
TsA5 | OL373 1V6  Onzontla— 50 2a1] 4.6 0] 45L4] 1L7] 12
] v |« | 4486 4s0| 43.1] 237] 4680 10.9] 09
Tsa6 ) OL373 BVE |Orzomald— s gl 237 42| a4g] 468.7] 118 13
| e | 3123 451] 334 248 3242 73 15
TSA-7| OL#43 114 Onzontala— 1371 1T 348 346 57 32L9] 7.7] L7
, |« | 4536 451] 40| 23| 4716] 10| 10
T5A8 ) OL3 1V6  |Oszonwld— 17379 053 448 59| 4558 1.8 13
] v 1 e [ 430 432] 43.5] 237] 4587 11.2] 11
T5A49 | OL443 AVE  |Orzomald— 830l 237 4l 53] 459.4] 119 15
i | oc [ 3114] 452 409 211 3244 73] 14
T8a-10)  OL371 114 |Vemeala = 5007 211] 20.7] 50| 318.2] 7.8 17
, , | o« |30 453] 39.0] 263 4463 11 1.1
Tsadl) oLl 1Ve | Vemicala " 1500] 263 48] 49| 450.0] 118 14
T v ! | cc | 4464] 453] 435 241] 4645 108 10
TSA-12| OL371 “V6 | Vemeala ] 2410 241] 402 61| 456.0] 115 14
i | oc_ | 3157] 454] 37.0] 250 3275 73 15
TSA-13]  OL373 114 Verticald — 312.1] 250] 38.0 58| 3229 78 15
, , | o« | 4343| 454] 46.1] 244] 4534 109 1.1
TSA-l4) OL373 1V6 | Vemicala | 14364 2aa| 459] 57| 4535 119 12
. v - | oc [ 4402 455] 412 267] 4573 110 12
T8A-15)  OL373 “V6 | Vemeala ] 2442] 267] 495 60 4627 114 14
; | < | 313.9] 455 39.4] 238] 3264 7.3 16
TsAle) OL43 L4 |Vemicala = 15105 238] 358] 57 323.0] 79 19
, , |« [ 4301 456] 463 245 4493 11| 13
TSALT) OL43 1Ve | Vemicala | 157l 43| 46.0| 52 4450 119 13
] v ) | cc | 447.5] 456) 43.9] 256] 465.7] 112 1.1
TSALE) OL#43 BVE | Vemicald ] 236] 480 53] 4603] 12.00 LS
cc | 318.6] 457 365 261] 3202 74[ 14
Tsals) OL3Td L14 - |Peplafon 515 g 261 426] 51| 3269 80| 18
cc | 4319 457] 46.1] 248 4497 108 13

SA-2 7 5 .
TSA201  OL37.1 1V6é  |Peplafon— 437.1] 248] 469 53| 4533 118 13
cc_ | 4514 458] 439] 259 4684] 109 10

SA-2 1BV B 5
TsA21|  OL371 “V6 | Peplafon ] 2432] 259] 488 56| 460.1] 1135 13
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APLICATII

Cod Metal de bazda |Cod structura |Pozitia de| Tipul M, I, t I, M, { h
aplicatie | STAS 500/2-80 |(Tabelul 11.1)| sudare |curentulmi| [g] |[mm]| [s] |[[mm]| [g] |[mm]|[mm]
TSA-22| OL373 114  |Peplafon : ig; ;2 Ei ziﬁ ié? ;; i;
TsA23|  OL373 | 1V6 |Peplaten — o e 1 1
TSA24| OL373 %4V 6 |Peplafon : :i;:é ;? ;i zﬁz 1231 H:g :i
TSA-25| OL443 114 |Pe plafon z: g}g? jﬁg j‘;:g z:g i;é 3; ;E
TsA26| OL#43 | 1V6 |Peplaton | — S e s 1
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6l Anexa 11

53 se determine parametrn tehmologici pentru executarea umnel structuri sudate, utilizand
sudarea prin fopire cu arc electric cu electrozi inveliti. Cod aplicatie: TSA-1.

Date experimentale inifiale
Cod Metal de baza |[Cod structura |Pozipia de Tipul M, | I t I | My | 1 h
aplicapie | STAS 500/2-80 |(Tabelul 11.1)| sudare | curentulm | [g] ([mml]| [s] |[mm]| [g] [[mum]{[mm]

) | cc [312.3] 448] 33.6] 230[324.1] 7.5 15
TSA-1 OL 37.1 114 |Onzontald————1370.1] 230] 303] 513195 7.8 16

Pe baza acestor date se deternuna:

+  electrodul de sudare (Tabelul 11.4)- E44T. E43 2R 22;
+  diametrul electrodului (relafule 11.1 51 11.2):

dy=15s=154=3 mm

Se alege dé,_” =325 mm :

45
+  lungimea electrodului (corespunzitoare lwm deﬂ i ):
I, =450 mm
STAS

*  masa sarmei electrodului ales (prin calecul sau cantanre):

m =28 g:
S5T4s
*  masa specificd a sarmei electrodului — relapa (11.9):
m 28 )
msp = — = =00062 £ :
I, 450 mm

+  curentul de sudare. Se utilizeazd relapia (11.3), i1ar densitatea de curent se alege din Tabelul 11.0,
corespunzatoare lui d.. caracterului invelisulu s1 pozifier de sudare. Astfel:
7
m; | x-325°

I;=""8 j= 16,9=140 A:
sy Y 4
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Anexa 11

tensiunea arcului. Se determuna cu relapia (11.6) la valoarea medie:
Ug=11+35-d,=114+35-325=22 T

polaritatea — directa;
timpul de sudare se transforma din secunde in ore:

» pentru curent continuu (cc): ¢ h] = L -tfs] = L 33,0 =0,00036 h ;

3600 3600

» pentru curent alternativ (ca): [ h] = ﬁ -30,3=0,00839 h ;

Tabelul 11.1. astfel:

2

» ince: A =S-b+§-f h = 4-E+§-?,_‘F-I,5 =15,50 mm -

2

" Inca: A :4-2+?-?18-Lﬁ=fﬁ,32mm .

Rezultatele experimentale preluate din tema precum si1 cele determunate pe baza acestora se

centralizeaza in tabelul urmétor:

secfiunea metalului depus se determund cu relapa corespunzitoare tipulmn s1 denumira suduri din

Metalul de baza . . Rostul
Tipul 51 D: —
: imensiun e
- denumirea . Forma imbindrii
Simbol | 5 [mm] cudurii Forma a Bl b c
[ °]|[mm]| [mm]
- —b
Suduri cap L] i1
OL 37.1 4 la cap. s | NN -l 2 S s G X !
inl 5- g i
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6Tl Anexa 11

feontinuare)
Electrod
Pozifia de I U,
sudare Simbol de FESHS Sszas KT?EP [A] [V]
[mm] [mm] [e] [g/mm]
- - E 44T,
Orizontala E432R22 3.25 450 2 0.062 140 22
fcontinuare)
. f Cusamra sudata
cu?eijf:zlllui Polaritatea Mrp le (5] [h] Iy M ps I h B
(2] [mm] 8 [mm] | [g] [mm] [mm] [mm-]
continuu directa 3123 448 33.6 | 0.00936 230 | 3241 7.5 1.5 15.50
alternativ - 310.1 230 303 | 0,00839 51 3195 7.8 1.6 16,32

Prelucrarea rezulratelor experimentale
Pe baza datelor experimentale mnifiale se calculeazi parametrii tehnologict:

*  coeficientul de tapire:

! 3.5
lj"_tlcc:a‘rzwr: 13, - = 3£ .
I.-t 140-0,00936 A-h
111
* inca o = =05 £ X
140-0,00839 A-h

= pierderile:

Mp+M-Mp;  3123+13,5-3241
M, - 135
310,1+11,1-319,5
111

" Incc W=

=013 sau o, =w-100=013-100=13 % :

" inca W=

=015 sau wo, =0,15-100=15% :
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i Anexa 11

*  coégficientul de depunere:
g

A-

» ince ay=/-y)a; =(1-013)-103 =896

» inca ay=(1-015)-95=3800 f; :
-8

*  randamentul efectiv:

Mg Mps—Mp _3M4,1-3123

M, M, 13,5

3105-3101
111

" incc: g =

" inca: g = =0,85 sau nge;, =0,85-100=385% :

*  viteza de sudare:
-3 a'd "I.E —fﬂ_';l‘ S,Olﬁf"";ﬂ

= incc v, =10 =107 222 g3
oA 0,0078-15,5 h
0.
* inca vy =1 _5—8’& 140 =89 =.
0,0078-16,32 h

*  energia liniard:

T el v
s ince Ej=36-10°Jtas ”’L Is _36.10395:22-290 _ 555000 2|
0,38 m
E;[i}_m“g [ } 855000 = 8,55
CIH cm
k7 i i 314
E;[ } _E, {—3} = ——— 555000 = 0,238 — :
m | 35.10° Lml 36.10 m

=0,87 sau nge; =ng-100=0,87-100=87 % -
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Anexa 11

S22 7
e inca E=36-1002522140 _ 997000 L |
8,0 m
E, i} _ 107 007000 = 9,07 2L
cm cm
E km”}: ! —-007000 = 0,277 oy
. m 360-10 m
coeficientul de patrundere:
| | nu]cc-w —'Iil_ f — I!T _ "?.lj _-"?_15_
P p 41 402 JE 402555 26
" in ca: Wy = F’Sr = E?"5|=.,_3‘,|_'5‘;
4.0,22-49,97 2.8
coeficientul de supraindltare:
I 75
" incco =—=J—=5J|f.|'
Wi B 13
7.8
LI ; = =40
in ca: ¥ 15
coeficientul de forma:
) i I 7.5
LI —_——_— — — f?é;
YHSH “hes 1544
" in ca: __78 _
VE=5 70

2,0
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ot Anexa 11

-

Parametrii tehnologici calculati se centralizeazi in tabelul urmétor:

_ aly d o NE Ve Ej Yp Wh VH
Tipul _ T
1 E . g . m '
curentulus -1 | [%] [-] | [%] | |— L [-] [-] [-]
A-h A-h h m m
. 8.55-
continun | 10,3 [0.13]| 13 8.96 087 | 87 | 1038 5 0,238 2.9 5.0 14
10
0.07.
alternativ| 9.5 0,15 15 8.09 085 85 89 5 0277 2.8 49 14
10

Interpretarea rezultatelor experimentale

In ambele cazun amorsarea se produce usor, arcul electric este stabil. topirea are loc in picatun fine
cu stropire redusa, 1ar zgura acopera bine randul de sudura s1 dupa solidificare se indeparteaza usor.

La sudarea in curent continuu cusitura sudati. ca aspect. este cu solzi fini, uniform onentafi. 1ar in
curent alternativ, solzi de minme medie. onientafi in ansamblu.

Parametrii tehnologici sunt comparabili, usor mai ridicati in cazul sudaru in curent continuu.

Daci la locul de munci se dispune de ambele utilaje este de preferat sudarea in curent continuu.
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TEHNOLOGIA MATERIALELOR

Lucrari practice

Calculul consumului de electrozi s1 a normei de timp la
sudarea manuala cu arc electric descoperit
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CALCULUL CONSUMULUI DE ELECTROZI SI A
NORMEI DE TIMP LA SUDAREA MANUALA CU
ARC ELECTRIC DESCOPERIT

In vederea determinirii consumurilor optime de materiale si timp
necesare la proiectarea proceselor tehnologice de sudare se impune cunoasterea
modului de calcul a consumului de electrozi si a normei de timp pentru
realizarea unei structuri sudate.

Firmele care au ca obiect de activitate sudarea metalelor au elaborat
normative pentru consumurile de materiale si timp specifice procedeelor de
sudare aplicate. De asemenea, firmele avansate au trecut la elaborarea unor soft-
uri pe baza normativelor.

Lucrarea prezinta elementele teoretice care stau la baza determinarii
consumului de electrozi si a normei de timp pentru procedeul sudarii manuale
cu arc electric descoperit. Pentru aprofundare sunt prezentate si unele aplicatii.
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ELEMENTE TEORETICE

Calculul consumului de electrozi si a normei de timp se face pe baza unor relati
determinate atat analitic cat si experimental.
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ELEMENTE TEORETICE
Calculul consumului de electrozi inveliti

Cantitatea de electrozi necesard pentru executarea unei imbinéri sudate depinde
de urmatorii factori:
¢  masa metalului ce trebuie depus pentru formarea cusaturi sudate:
¢ randamentul efectiv al tipului de electrod utilizat;
¢ invelisul electrodului:
¢  pierderile prin capete neutilizate.

Masa metalului depus depinde de forma si dimensiunile rostului. care implica
forma si dimensiunile finale ale cusiturii sudate. Forma marginilor pieselor supuse sudarii
depinde de grosimea materialului si de procedeul de sudare folosit. Modul de pregatire a
marginilor s1 de realizare a imbindrii sudate se stabilesc. de regula. prin documentatia de
executie. in baza calculelor si a prescriptiilor tehnice in vigoare. in functie de procedeul de
sudare folosit.

Pregatirea pieselor de imbinat din otel. la sudarea cu arc electric cu electrod
invelit. face obiectul standardului SR EN 29692:1994. Formele si dimensiunile
principalelor rosturi prevazute in acest standard sunt prezentate in Tabelul 13.1.

Masa metalului depus pentru intreaga cusaturd. M ;. se determina cu relatia:

My;=10"p-A-L [ke] (13.1)
or r
in care: X este masa specificid a metalului depus. in % (Poter =7.8 — E ):
cm’ cin
A —  sectiunea transversald a cusaturii. in mm~ (Tabelul 13.1);
L —  lungimea cusaturii. in m.
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i ELEMENTE TEORETICE
ri':rc Calculul consumului de electrozi inveliti

Tabelul 13.1. Formele si dimensiunile rosturilor la sudarea cu arc electric cu electrozi inveliti. Parametri de sudare.

Relatia pentru Parametrii geometrici Regimul de T1m.p.ul
Tipul calculul sectiunii L S Cod
durii Forma rostului Forma imbinirii 1 : a B 5 b c { h n| d, I |tg /Im licati
sudurii rostului 1 aplicatis
Amm] | o) |fmm)| o] |fmm] o] ]| |(mm] [A] |fmin/m]

1 ” 2 15 -6 1 1258 250 | 112

L @} A=s-b+%f-h : 3 % = |5 1 [ 1]325]120] 2,54 | 113

in ! s 4 2 - |75 151 4 J170] 252 | 114

1| & “*J 1 3 3 2 - |65 1 [2]325[120] 4,33 | 213

= h h A=s-bt=l-h : 4 % - |65] 1,5]23.25]120] 463 | 214

] 6 |25 - [85[15]2] 4 [170] 520 | 216

i 3 1515 8 1 [1]3.25]120] 2,63 | 1V3

n| s Al ek | N s A A e P e
Cap ¥ T /jﬁﬁ NN +|_'5—cj|fzg% 24 | 3 3 [33] 3 [5] 6 [250] 17,14 | 1v24
la c : 30 | 3 3 [40] 3 [7] 6 [250] 24,90 | 1v30
cap o 12 | 2 2 1211514 4 [170] 7,76 | 2x12
- e A5 &N A=s-b+;€-h+ 14 | 2 | 2 |13 ] 154 4 |200] 8.16 | 2Xi4

@ ;. gle0=5[24 | 2 2 [19] 2 6] 5 [200] 13,20 | 2x24

/\R +=(s—cfrg= 40 | 25| 2 [ 28258 6 [250] 27,35 | 2xX40

£ g 60 | 25| 3 [ 34| 25 [10] 6 |250] 52,12 | 2X60

. 6 5 2 [ 11| 1,5]2]325]120] 443 | %2ve

A=s-b+§f-h+ 12| 2 2 [17] 2 3] 5 [200] 6,34 | %vi12

j 505 24 | 2 2 |30 217 5 [200] 16,88 | 15v24

+(s—cf1e8 26 | 2 2 |35 2 5] 6 [250] 19,03 | 12v26

= 30 | 2 2 [ 39| 217 6 [250] 24,63 | %5V30

3 4 2 1 | 8| 2 [1]325]120] 3,46 | 1TL4

2 A=s-b+2l-h+ 6 2 1 [10| 2 [2]325]120] 5,03 | 1TL6
s . s0=5) 12 | 2 2 16| 2 3] 5 [200] 7,48 [1TL12
: +=(s—cftep 24 | 2 2 |30 25]5] 5 [200] 18,14 [1TL24
2 0 | 2 2 48| 3 | 7] 6 [250] 42,54 |1TL40
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ELEMENTE TEORETICE
Calculul consumului de electrozi inveliti

Masa metalului topit. M,. pentru realizarea cusiturii depinde de tipul

electrodului utilizat prin intermediul randamentului efectiv, 77z. al acestuia. Unele

caracteristici pentru electrozii tip E 44T sunt prezentate in Tabelul 13.2. 1ar randamentul
efectiv pentru alte tipuri de electrozi este dat in Tabelu/ 13.3. Cunoscand faptul ca
randamentul efectiv al tipului de electrod se determuné cu relatia:

jﬂrd
"=,
se deduce ca:
)|
M,=— M, [kg] (13.2)
NE
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ELEMENTE TEORETICE
Calculul consumului de electrozi inveliti

Tabelul 13.2. Caracteristicile electrozilor tip E 44T

Dimensiunile Masa Masa |Coeficientul| Lungimea| Pierderea | Randamentul |Coeficientul
electrodului electrodului sarmex de masd | capdtulm | absoluti |efectiv absolut de
Diametrul [Lungimea| acopernit |electrodului| absolutal |neutilizat |prin capete| altipuluide | depunere
initiala mveligulu neutilizate electrod -
dg [mm] |lg [mm] | mg [g] mg [g] s [-] le fmm] | w, [-] ng [-] &g [;h]
2 450 16,2 11.1 0.46 30 0.11 0.87 7.3
2.5 450 252 1723 0.46 20 0.11 0.87 8.4
3.25 450 2.8 293 0.46 20 0.11 0.87 0.3
4 450 63,0 445 0.46 20 0.11 0.87 10,0
J 450 101.0 692 0.46 20 0.11 0.87 10,2
i 450 1448 992 0.46 20 0.11 0.87 11,5

Masa de electrod utilizat efectiv. M, . pentru executia cuséturii depinde de
invelisul electrodului prin coeficientul de masa al invelisului. & . definit prin relatia:

/7
g = Inv

m
5 . . LR
My este masa invelisului electrodului. in g:

;g masa sarme1 electrodului. in g.

Tinand seama de faptul cd masa electrodului. 7, . se determina cu relatia:
Mg =g+ gy [g].
se obtine:
m,=(1+3m, [g].
de unde se deduce:
My =(I+3) M, [ke]

i1 care:
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ELEMENTE TEORETICE
Calculul consumului de electrozi inveliti

N M Randamentul | Coeficientul
I. Marca efectiv de corectie inati
crt. electrodulu [ Destinagia
g b
1. [E 44T 0.87 1.00 . . .
7 |SUPERTIT 0.93 1.00 Sudarea ofelurilor nealiate si1 slab
3. |SUPERTIT FIN 0.93 1.00 aliate.
4. |SUPERBAZ 1.16 0.85
5. |[UNIBAZ 1.02 0.85 Exemplu: OL 37;: OL 44:; OL 32 etc.
Sudarea otelurilor slab aliate s1 de
inaltd rezistenta si a otelurilor utilizate
la temperaturi scazute.
6. [NIBAZ 65 1.13 .85 Exemple: - oteluri cu himita de curgere nidicata
’ —C 420: C 440: C 500: C 620 etc.
- otelun pentru constructu navale de
tonaj] medm, respectiv mare —
A32:D32: E32 51 A40; D40; E40.
Sudarea otelurilor termorezistente.
Exemplu: oteluri pentru cazane s1 recipiente sub
AaC'r presiune  rezistente la temperatun
7. MoCrlB 1.0l 0.83 ridicate (K) s1 la temperaturni scizute
(F) — E41: K47. K32; R37. R44:
E32 ete.
Sudarea otelurilor 1noxidabile si
_ refractare.
8. [ECrl9Ni12MoNbB 0.95 0.80 Exemplu: 12 MoCr 50: 12 MoCr 90:
20 VNiMoCr 120
20 VNiWMoCr 120 etc.
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e ELEMENTE TEORETICE
J% Calculul consumului de electrozi inveliti

Pentru deternunarea consumului total de electrozi. M, . necesar la tormarea

-
cusaturiu se au in vedere s1 pierderile prin capete neutilizate, v/, . definite prin relatia:

in care: /. este lungimea capatului neutilizat din electrod. in mm:
l, — lungimea totala a electrodului. in mm.
Tinand seama de faptul cd lungimea efectiv utilizatd din electrod. /... se

I

determind cu relatia: 1, =7, -/, [mm] . se obtine: /, =

lge [mm] . de unde.

e
c

M, = M, [ke]. (13.4)

C

Cantitatea de electrozi necesard pentru executarea unei imbinéri sudate se obtine
coroborand relatule (13.1) = (13.4). Astfel:

I+6
M,=10"——"_pAL [ke]. (13.5)

}?E{_I_WE)
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e ELEMENTE TEORETICE
DT Calculul normei de timp

Norma de timp reprezintd durata necesard pentru executarea unei operatii
tehnologice. in conditii tehnico-organizatorice date s1 se exprimd in minute. Pe baza
normei de timp se face normarea tehnica.

La stabilirea normei de timp. ca motivatie tehnica. se au in vedere urmatoarele
conditii:
e folosirea rationala a utilajului:
® organizarea rationald a muncii;
e pregitirea profesionald a personalului.

Structura normei de timp. N,. pentru realizarea unei piese dintr-un lot este
definitd prin relatia generala:

f.:
_pi :
Ny =——+i,, +ig +iy [min], (13.6)
m
: a f . min
i care: Tp;  este timpul de pregatire-incheiere. in f— :
of
m — numarul de piese din lot:
top — timpul operativ. in min.
ta — timpul de deservire a loculu1 de munca. in min:
fon — timpul de odihna si necesititi fiziologice. in min.
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e ELEMENTE TEORETICE
DT Calculul normei de timp

T mr{mf de pregitire-incheiere cuprinde elementele necesare pregatirii operatiel
date (Tabelul 13.4). Are o pondere semnificativd numai in cazul pr oductiei individuale si
de serie mica.

Tabelul 13.4. Structura impulu de pregatire-incheiere

Nr. . , < Tip operatie

o Denumirea elementelor de munca ~ - - —

crt. simpla medie | complexi
Primirea sarcinii de productie. a indicatiilor s1

1 T ; ; ; 3.5 4.5 5.5
instructiunilor

2. [Studwul documentatiei si a modului de lucru - 5.0 9.0

3. |Pregatirea dispozitivelor - 5.0 13.0

4. [Predarea lucraru executate 2.5 2.5 3.5

Timpul total de pregatire-incheiere 6.0 17.0 31.0

Timpul operativ are doud componente. conform relatiei:

top =1y T1q [min] . (13.7)
in care: este tuimpul de baza. in min:

t, — tumpul auxiliar. in min.

Timpul de baza este timpul in care se formeaza cusidtura sudati prin depunerea
metalului din electrod. deci timpul in care are loc mentinerea arcului.
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ELEMENTE TEORETICE
ri% Calculul normei de timp

Pentru un singur strat depus pe o parte.
oA _
L [min] .

in care pe langa notatiile anterioare:
I este itensitatea curentului de sudare. in A:

oy —

t, =60 (13.8)

O’

A-h

coeficientul de depunere, in

Pentru mai multe straturi depuse pe o parte.

t, =60-p- Z A - L [min] . (13.9)
U4,

in care: 1 este 1111111’11111 de straturi depuse:
A — sectiunea stratului i. in mm~

I; — intensitatea curentului de sudare pentru stratul 1. in A:

3

U4 — coeficientul de depunere al electrodului la sudarea stratului 7. in

A
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i ELEMENTE TEORETICE
DiTe Calculul normei de timp

De regula. pentru stratul de la ridicina. in vederea evitarii fisurdru la cald sau la
rece. se utilizeaza electrozi bazici. celelalte straturi sudandu-se cu tipul de electrod ales
conform regimului de sudare prestabilit.

Sectiunea stratului 7 se alege A, =— . intensitatea curentului de sudare se 1a din

H
Tabelul 13.1. iar coeficientul de depunere se determini in functie de diametrul s1 tipul
electrodului folosit cu relatia:

or
o
¥ =k - 3.
{fﬁ;r_ .l?(br_ ardg.,l.,l_r 1-h (1 10)
in care: f, este coeficientul de corectie al timpului de bazi datorat schimbarii
i

tipulii de electrod in raport cu electrodul de referinti E 44T
(Tabelul 13.3):
— coeficientul de depunere al electrodului de referinta E 44T,
corespunzitor diametrulu de electrod utilizat (Tabelul 13.2).
Timpul auxiliar include toate operatiile indispensabile realizari1 cusaturi sudate,
dar care nu fac parte din operatia de sudare propriu-zisd. Componenta acestuia este data
de relatia:

ty=\ty, +1,, )L [min] . (13.11)

in care: este tumpul auxiliar legat de cusdtura sudati (examinare cusatura.
! curdfire margini de sudat. inlocure electrozi. curatire zgura.
masurare s1 control) si1 prezentat pentru fiecare tip de cusitura in

Tabelul 13.1:
t, —  tumpul auxiliar legat de piesa sudatad (aducere-asezare-strangere.
’ intoarcere piesa. desfacere si depozitare). In functie de modul de
manevrare si de masa piesel, valorile sunt prezentate in

Tabelul 13.5.

Hffr-r-:r
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e ELEMENTE TEORETICE
ri% Calculul normei de timp

Tabelul 13.5. Timp1 auxiliari legati de piesa sudatd (componenta ¢, /Im )

Faze
Mod de Masa structurii | Aducere-asezare- Intoarcere Destacere si
manevrare strangere depozitare
[kg] [mmin/m] fmin/m] [min/m]
D<M=<5 0.23 0.15 0.18
5<«M=10 0.34 0.20 0,27
Manual 10 <M =15 0.45 0.25 0.36
o 15<M=<20 0.56 0.30 0.45
20<M < 25 0,72 0.35 0.50
25 <M <30 0.90 0.40 0.63
30 <M =50 2.4 2.4 2.5
Mecanic 50<M =100 34 2.5 2.6
100 < M = 200 34 2.6 2.7

_ Timpul de deservire a locului de muncd cuprinde timpul pentru pornirea si
oprirea utilajului precum si timpul necesar intretinerii locului de munca. Se exprima in
procente din timpul operativ (Tabelul 13.6). in functie de conditiile de lucru. In mod

obisnuit. acesta intervine ca un coeficient. £y . care multiplicd timpul operativ. determinat
cu relatia:

&
fgo=1+-2d (13.12)
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ELEMENTE TEORETICE
Calculul normei de timp

Tabelul 13.6. Cocticienti pentru 4 si t,y

1 P . . ldl Top
Conditi1 de sudare g [% din 7,,] i g, 1% din 7] Tor
Pozitie comoda 3 1.03 9 1.09
Pozitie incomoda 3 1.03 11 1.11
Pozitie dificila 4 1.04 15 1.15
Vase inchise 5 1.05 18 1.18

Timpul de odihind si necesitdti fiziologice se exprima in acelasi mod ca s1 timpul
de deservire a locului de munca (Tabelul 13.6). 1ar relatia de calcul a coeficientului £,

are forma:
G
ko =1+ don (13.13)

on EGO

Pentru completarea unui rost de sudurd dat. in conditii bine determinate,
elementele sunt constante. astfel incat s-au tabelat valorile aferente imbinérilor
standardizate (Tabelul 13.1). Conditile de lucru in care s-a elaborat tabelul sunt:

pozitie comodi a sudorului:

sudurd orizontald. in linie dreapta:

lungimea cordonului mai mare decat 700mm;
sudurd de rezistentd normala:

sudurd cu marginile prelucrate dupa debitare:
sudura continua:

sudura cu suprafata convexa:

suduri cu electrozi tip E 44T.
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e ELEMENTE TEORETICE
l—jf}s Calculul normei de timp

Pentru calculul valorilor 7, si to, - Pentru alte conditii de sudurd decat cele
enuntate s-au elaborat coeficienti de corectie pentru fiecare caz in parte.

Tiumpul operativ. in cazul unei piese prevazute cu mai multe imbinar: sudate se
determina folosindu-se relatia:

P ( . .-
op =Z-1 [{;5 ), +lr,, )J 5+, ]J}-LJ- [min] . (13.14)
=k -
in care: p este numérul de imbimndri sudate; -
(15 ). — timpul de baza. calculat cu relatiile (13.8) sau (13.9). pentru
o imbinarea j:
[; ) — tumpul auxiliar legat de cusdtura sudatd recomandat pentru
ay Ji 2 aran 73 .
J imbinarea j in Tabelul 13.1:
L. —  lungimea cordonulu j:
J ) a - v . .
k; — coeficientul total de corectie pentru imbinarea ; determinat de

conditiile reale de lucru fata de cele de elaborare a normelor.
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Coeficientul total de corectie pentru o imbinare data se determina cu relatia:

=

F=1x. (13.15)

|

=]
in care: f,  este coeficientul de corectie in functie de pozitia in spatiu a sudurii si
de pozitia sudorului:

ks, — coeficientul de corectie in functie de lungimea cusaturi sudate:

ks — coeficientul de corectie care tine seama de conditiile impuse
) imbinarii;

k. — coeficientul de corectie in functie de pregatirea marginilor:

ke — coeficientul de corectie in functie de caracteristicile cordonului:

kg — coeficientul de corectie in functie de tipul suprafete1 cordonului.

—_
i

Coeficientui £; se aleg din Tabelul 13.7.

Norma de timp pentru realizarea unei structuri sudate se obtine. coroborand
relatile (13.6)=(13.15). Astfel:

t i L
N, =2+ Z
m

60-
P IZI kb [rﬁ‘; IHJECI fa,)j_ I'I'_,i" 'kﬂ".!"knn f—ﬁ?fﬁj

&
dE‘r"rT '.\ 1=1

3.16)
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APLICATII

In cadrul orelor de lucrari practice. fiecare student va primi o tema cu date
concrete (Tabelul 13.8). pentru care va determina consumul de electrozi si norma de timp
utilizand partea teoretica a lucrarii.

Referatul intocmit va fi predat cadmlu didactic la sfarsitul timpului afectat
lucrarii. Un exemplu de referat este prezentat in Anexa 13.
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APLICATII

Tabelul 13.7. Coeficient: de corectie in functie de conditiile de sudare.

Pozitia . . . Pozitia sudorului
sudurii Felul sudurii Schema Simbol Comoda|Incomoda| Dificila
In linie dreapt g S 1.00 1.10 115
Inplan [z .. . . _ i V4
orizontal In linie curba — S12 1.05 1.15 1.20
IllElEll'ﬁ % Sj_: 1.15 1.20 1.30
Cu rotirea
T 1.05 1.15 1.20
Inelara pl,eiﬂ : CDD S14
Fara rotirea
in plan piesel L.15 1.25 1.35
vertical %
In linie Lateral S15 1.15 1,25 1.30
dreapta | _
T‘." EI‘TJ.CHI H:ﬂj -Sjﬁ 1-20 ]-30 1‘_1_0
Pe In linie dreapta E Si7 125 1.35 150
lafon |. . .
praton In linie curba 5 Sis 130 1.40 155
Sudura interioard (compartimente inchise) Sie 1.16
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Tabelul 13.7. Coeficient: de corectie in functie de conditiile de sudare.

Lungimea cusaturii sudate, L. [mm]

L <100 1.35
K 100 < L <200 1.20
2 200 < L <500 1.12
500 < L <700 1.06
L = 700 1.00
Conditii impuse imbinarii sudate
Rezistentd normala Ssg 1.00
Rezistenta p=15 Sio 1.10
k3 ridicata 15 < p < 30 Sis 1.15
(proba de 30 < p < 100 S 1.30
p‘;ﬁ;&) 100 < p < 200 Sais 1.40
Modul de pregatire a marginilor
Margini prelucrate dupa debitare Sy 1.00
ks | Margini neprelucrate dupa debitare cu arc S 1.05
electric s e
Margini neprelucrate dupé debitare cu flacdrd | S 1.10
Caracteristicile cordonului de sudura
ks | Sudurd confinua Ssi 1.00
Sudura intermitenta Sso 1.15
Tipul suprafetei cordonului Imbmi"‘l Il:ub{uarl
cap la cap in colt
ks | Convexa Ser 1.00 1.00
Plana Se: - 0.90
Concava Ss2 - 0.85
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Tabelul 13.8. Aplicatii privind determinarea consumului de electrozi si a normei de timp pentru executarea unor structuri sudate prin sudare
manualé cu arc electric descoperit.

e ; . |Lungimea totald a cusaturii.|MAarimea Masa o Conditii de sudare — simbol
S b L [m] lotului |Tip operatie| structurii apcin J t
(Tabelul 13.1) sudata ERPETPC SiraciE sudorului et

Ly Li L; m ﬂ)ucj Jﬂrﬂ{gf k; kj‘ k,g kj kg

112 O 377 1,75 0,30 | 0,52 20 | simpla 10 comodd | S;; | Sz | Sz | Ssz | Se
113 OL 44 1,30 |0.15 | 0,60 20 | simpli 15 comodd | S;; | Siz | Sar | Ssz | Ses
114 OL 52 1,10 |0.20 | 055 20 | simpla 20 comeda. | S | Bap | Sae| She | 85
2I3 K41 1.50 = = 10 medie 5 incomoda S 532 S4r S5y Ser
214 K47 2.00 o b 10 COIIlp].@Xﬁ 20 dificila Spr S35 Syr 851 Se1
216 K52 0.95 = 5 10 complexﬁ 25 dificila Si7 S33 S41 851 Ser
V3 R 37 1,50 |0.60 | 0,20 20 | simpla 10 eomeds | Sar | S | S | S | B
1Ve6 R 44 1.10 = = 20 medie 15 incomoda Sie Sz 84z 857 Ser
1vV12 R 52 0:90 o = 20 medie 25 incomoda Sjj S_:,'g S‘” Sj‘.l ng
1V24 C420 0.50 = = 20 complexﬁ 25 dificila Sis 837 847 S5z Ser
1V30 C 440 0.70 - - 20 COIIlplEXf:i 30 dificila S15 Sis Sqr S31 Ser
2X12 C 500 1:20 . - 10 medie 25 incomoda S‘,rg S_:,".l S‘” Sj‘.l ng
2X14 C 620 1,10 = = 10 medie 25 incomoda Sie Sis Sqr Ss1 Ser
2X24 C 620 0.80 = = 10 COIIlp].@Xﬁ 30 dificila Sis S3s Syr Sss Ser
2X40 C 620 0.55 = = 10 COIIlplEXﬁ 30 dificila S35 Sis Sqr Sir Ssy
2X60 C 620 0.48 = = 10 COII].pI@Xﬁ 50 dificild Sis S3s S4r 851 Se1
Vo 12 MoCr 50 1.40 = = 20 SlIIlp].ﬁ 25 comoda Sy S3s S4r S5y Ser
V12 12 MoCr 90 0.90 - - 20 medie 30 incomodi| S;; Si1 | Sy | Ssr | Sar
V24 A 32 0.80 = = 20 medie 50 incomoda S 837 84z 851 Ser
1V26 332 0.70 = = 20 complexz'l 30 dificila S S3s Sy1 Ss1 Ser
SV30 E 32 0.60 . o 20 complexﬁ 50 dificila 5;; S_:u 54! Sj! 56!
1TL4 20 VNiMoCr 120 | 1,50 |0.30 | 0,60 20 | simpla 15 oltioell | So | 8% | N | Ba | &
1TL6 20 VNiWMoCr 120 1,30 B = 20 simpla 20 comodd | S;; | Sis | S | S31 | Ses
1TL12 A 40 1,10 = = 20 medie 25 incomoda Sy Sis Sqr S31 Sey
1TL24 D 40 0:90 - 2 20 complexﬁ 30 dificila Shr S_:,".l S‘” Sj‘.l ng
1TL40 E 40 0.70 = = 20 COIIlplEXﬁ 50 dificila Sy Sis Sqr Si1 Ser
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6Tl Anexa 13

53 se calculeze consumul de electrozi 51 norma de fimp pentru executarea unei structuri sudate
prin sudare manuala cu arc electric descoperit. Cod aplicatie: 112.

Consumul de electrozi pentru intreaga sudurd se determina utilizind relapa generala (13.3). care

2
particularizati pentru A = S-Er+§f- hst L=Lj+L)+L; devine:

s Y

1+6 - 2.
M,=10—"" _ p-| s-b+=I-h |-(L; +L,+L3) [ke] .
!FE{JT - WE'} AN 3 A
In cazul utilizirii electrozilor tip E 44T.
M, =103 13040 ;5 | 2.15+26. f]-{f,?j £0,30+0,52) ke .
0,87(1-011) \ 3 :

se obtine: M, = 0,264 kg .
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i Anexa 13

[Ralc

Norma de fimp pentru realizarea structurii sudate se determind utilizand relatia generald (13.16). care
particulanzata pentru 7 =7 s1 acelas: tip de imbinare pentru toate cusaturile, devine:

to I . s b+20-h | 3 (6 3
N, =Pl || 20-p 3 Ll +t Li|-ky-kpy [mi
N = | ) a; |’ J | ay j | ®di -kon [min] .
m g I-kp _ -
EwT | =1 \i=1 J; j=1

Tindnd seama de faptul ca o parte din condifille de sudare nu se modificd de la o cusatura la alta.
relafia se scrie:
s 2
P . s-b+—1I-h
ailll;rlr = pj + Gﬂ p -
m

T +ig, -,ﬁ:}.kg.k4-k5.kﬁ.[L;.{k3]3+£3-{Frgl;+£3-{k3,']j-]+

Fd g or

"

+tq,(Lj+Ly+L13) Lkd;-;cm [min],
|

iar prin inlocuire se obfine:
(
eri_l_ 60-7.8 E
20 || 84 80-1
\

2
2-15+—-6-1

+2,50|-1-1-105-1,15-1-(1,75-1+0,3-1,12+0,52-1,06 )+

+(0,3440,20+0,27)-(1,75+ 0,3+ 0,52) |-1,03-1,09 min.

In urma calculelor rezult: Ny =29,33 min.
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