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CUPRINS

Cuprins

1. Prezentarea generala a laboratorului. Notiuni de protectia muncii.
2. Analiza materialelor prin calorimetrie diferentiald cu baleiaj. Determinarea temperaturilor de
topire si solidificare
3. Analiza materialelor prin analizd mecano-dinamica. Determinarea capacitatii de amortizare a
unui material metalic
4. Determinarea microduritdtii materialelor metalice
5. Analiza materialelor pr/i%microscopie optica si electronica.
6. Determinarea capacitégii@%ambutisare la rece a tablelor prin metoda Erichsen
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NOTIUNI DE SECURITATE SI SANATATE iN MUNCA

In cadrul laboratorului va fi realizati Instruirea Introductiv — Generald precum si
Instruirea la locul de munca. Continutul instructiunilor proprii particularizeaza si concretizeaza
masurile de prevenire a accidentelor si imbolnavirilor profesionale, in raport cu conditiile reale
ale proceselor de munca desfasurate in cadrul laboratorului de “Tehnici de analizd si
caracterizare a materialelor”.

Participarea la lucrarile de laborator presupune cunoasterea de catre toti participantii la
aceasta activitate a aparat@éi, utilajelor si a materialelor cu care se va lucra, cat si masurile de
prevenire a accidentelor in/)(ﬁ}npul lucrului. Cunoasterea si respectarea instructiunilor de
securitate si sdnatate in munca, atdt a celor cu caracter general cat si a celor specifice locului de

munca este obligatorie pentru toti stu%h ii. Orice abatere de la aceste norme este pedepsitd prin
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lege in functie de gravitatea ei.

1. Instruirea Intr tiv — Generala

Instruirea Introductiv — generala consta in: /)/‘ /'

a. Prezentarea piramidei legislative - Legea n{ @9/2006; Norme Metodologice de
aplicare, aprobate prin Hotdrarea Guvernului nr. 1425/2006, cu modificarile si completarile
ulterioare, si hotarari de Guvern specifice securitatii si sdndtatii in munca.

b. Consecintele posibile ale necunoasterii si nerespectarii legislatiei de securitate si
sanatate in munca;

C. Prezentarea riscurilor specifice Universitatii Tehnice “Gheorghe Asachi” din Iasi;

d. Masuri de prim-ajutor — prezentare Instructiuni proprii privind comunicarea i
masuri de prim ajutor in caz de accidentare ;

e. Prezentarea modului de comportare in caz de cutremur, inundatii, alunecari de

teren si incendiu.

Obligatiile studentilor pe timpul desfasurarii activitatilor de laborator, conform art. 22 si

art. 23 din Legea nr. 319/2006 vor fi:
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v’ fiecare student trebuie sa isi desfagoare activitatea, in conformitate cu pregatirea si
instruirea sa, precum i cu instructiunile primite din partea cadrului didactic, astfel incat sa nu
expuna la pericol de accidentare atat propria persoana, cat si alte persoane care pot fi afectate de
actiunile sau omisiunile sale in timpul procesului de munca desfasurat in cadrul laboratorului;

v sd utilizeze corect aparatura de laborator, uneltele si substantele periculoase;

v’ sa utilizeze corect echipamentul individual de protectie acordat i, dupa utilizare,
sa 1l Tnapoieze sau s 1l puna la locul destinat pentru pastrare;

v' s nu procedeze la scoaterea din functiune, la modificarea, schimbarea sau
inlaturarea arbitrard a dispozitivelor de securitate proprii, in special ale masinilor, aparaturii,
uneltelor, instalatiilor tehnice, si sa utilizeze corect aceste dispozitive;

v/ sd comunice imediat cadrului didactic orice situatie de muncd despre care au
motive Tntemeiate sa o considere un pericol pentru securitatea si sanatatea studentilor, precum si
orice deficienta a sistemelor de protectie;

v' sdaducal ostintad cadrului didactic accidentele suferite de propria persoana;

v’ safsi insu@eas?é" /53 sa respecte prevederile legislatiei din domeniul securitatii si

Deplasarea in interiorul laboraq/leui se va face tindnd seama de urmatoarele:

v studentii au obligatia sa-si césfégoare activitatea in laborator in asa fel incét, sa nu
expuna la pericol de accidentare atat propria\%(ér&oané, cat si celelalte persoane participante la
activitatile de laborator; %

v la plecarea din laborator, studentii vor ﬁ’cﬁt;n‘gi la coborarea scarilor, la deplasarea
pe coridoare, evitandu-se Tmpiedicarea de diferite obstacole @ﬁ?um si executarea de alte operatii
ce le distrag atentia in timp ce se deplaseaza; Se va evita célcarea pe portiuni alunecoase si pe
orice alte obiecte care ar putea provoca alunecari;

v in cazul in care Tn incinta departamentului au loc lucrari de amenajare sau reparatii
ale spatiilor aferente, se interzice deplasarea studentilor in interiorul zonei de lucru, delimitate
sau semnalizate corespunzator;

v" cu exceptia cazurilor fortuite, deplasarea in cadrul departamentului se va face
ntr-un ritm normal, in special in zona scarilor si a usilor. Orice deplasare dintr-o incapere in alta
se va efectua atent, cu fata inainte. Deschiderea usii se va executa lent pentru a nu se accidenta
vreo persoana aflata in Incdpere sau in imediata apropiere a ei.

v’ circulatia pe scari se va efectua respectandu-se urmatoarele norme: se va circula
numai pe partea dreapta; se va merge incet, unul dupa altul; se va sprijini de mana curenta, nu se

va citi in timp ce se urca pe scari, nu se va merge distrat, sarind cate doua trei trepte deodata, etc.
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Pe toata durata desfasurarii lucrarii de laborator, trebuiesc respectate de tofi studentii,
indicatiile de lucru stabilite in cadrul fiecarei lucrari de laborator, sa foloseasca utilajele,
aparatele si instalatiile potrivit destinatiilor si , de asemenea, s cunoasca masurile de prim ajutor
ce trebuie acordate in caz de accidente.

Nu se va lucra la instalatii si aparate ce prezinta lipsuri sau defecte de natura sa pericliteze

integritatea corporala sau viata celui ce lucreaza sau a celor din jur.

2. Instructiuni de protectia muncii specifice locului de munca

Tn cadrul laboratorului de Tehnici de analiza si caracterizare a materialelor lucrarile de
practice vor consta in experimente ce vor fi realizate pe mai multe echipamente de lucru:
calorimetrul diferential cu baleiaj, analizorul mecano-dinamic, microscopul optic, microscopul
electronic, microdurimetrul, masina de incercat la tractiune si dispozitivul de determinare a
capacitatii de amortizare %aterielor. Studentilor le vor fi puse la dispozitie fisele de lucru ale
echipamentelor mentionate, @ﬂﬁgrm cerintelor din HG 1146/2006, Art. 8 si 9. Acestea cuprind
date referitoare la securitate si sandtate privind:

— conditiile de folosire a echipa telor de munca;
— situatiile anormale previzibile; (//
— concluziile care pot fi trase, din expésr\éé?/‘ga acumulata in urma utilizarii echipamentelor
de munca. %
De asemenea, studentii vor fi atentionati In leg?tff;é cu riscurile la care sunt expusi,
echipamentele de munca din imediata vecinatate a locului u/r@’ isi desfasoard activitatea, precum
si asupra modificdrilor prevazute a fi efectuate, in masura in care aceste modificadri afecteaza
echipamentele de munca situate in imediata vecinatate a locului lor de munca, chiar daca acestia
nu utilizeaza direct aceste echipamente.

Calorimetrul diferential cu baleiaj si analizorul mecano-dinamic sunt conectate la o
butelie cu azot lichid ce asigura racirea probelor in timpul experimentelor. Informatiile privind
aceasta substanta se regasesc in Fisa cu date de securitate specifica a azotului lichid. Fisa cu date
de securitate permite studentilor sa adopte masurile necesare referitoare la protectia sanatatii
umane si a securitdtii la locul de munca, precum si la protectia mediului inconjurator.

Echipamentele din laborator folosesc energia electrica de la reteaua de 220 V. Partile
metalice ale acestora nu se afla sub tensiune, insa, in mod intamplator, ele se pot afla in contact
cu conductori electrici ci izolatii defecte, cand, prin atingere prezinta pericol de electrocutare. De

aceea, este obligatorie verificarea punerii la pamant a partilor metalice ale aparatelor, masinilor
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si instalatiilor actionate electric. Orice interventie se va face numai in stare de repaus si numai
dupa scoaterea de sub tensiune.

In cazul utilizdrii durimetrului universal se impun suplimentar urmitoarele masuri de
protectia muncii:

- proba de analizat se fixeaza bine pe standul de incercare; daca in timpul analizelor
aceasta se migcd, experimentul se va opri imediat;

La microscopul metalografic nu se vor studia probe prea voluminoase, care au greutate
prea mare, probe umede sau cu urme de acizi pe suprafata lor deoarece se deterioreaza

mecanismul de deplasare a mesei si lentilele microscopului.
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ANALIZA MATERIALELOR PRIN CALORIMETRIE
DIFERENTIALA CU BALEIAJ. DETERMINAREA
TEMPERATURILOR DE TOPIRE SI SOLIDIFICARE

1. Scopul lucrarii

Lucrarea de laborator are drept scop familiarizarea studentilor cu
tehnica de ana,'éé calorimetrica diferentiala cu baleiaj (DSC) a
materialelor. in ca(@@/lucraru de laborator se vor realiza topi si solidifica
diferite elemente in starqgoura si se vor Identifica temperaturile de topire

si solidificare utilizand Curb&B DSC rezultate.
<&
. Syx
2. Consideratii teoretice ¢

%

)

Analiza termica a fost definita ca reprezefépd un grup de tehnici in care o
proprietate fizicd a unei substante sau/si produsele de reaefie ale acesteia sunt misurate
ca o functie de temperatura sau timp, substanta fiind supusa unei incalziri/raciri
controlate.

Calorimetria se referd, intr-un sens mai larg, la masurarea cantitativd a
schimbului de energie sub formd de caldurd din timpul desfasurarii unui proces
oarecare. Deoarece toate reactiile chimice si multe transformari fizice sunt insotite de
cedare sau absorbtie de caldura, analiza cantitativa a schimbului de caldura ramane o
metoda generala relativ simpla de caracterizare a unui proces.

Analiza DSC permite determinarea mai multor marimi termodinamice, pentru
materiale solide si lichide, prin masurarea temperaturii unei probe cat si a unei
referinte, ca o functie de timp si temperatura. Atat proba cat si referinta sunt supuse
aceluiasi program de temperatura predefinit (incalzire/mentinere/racire). Referinta este

realizatd dintr-un material care nu suferda transformari de faza in intervalul de
6
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temperaturd studiat (cel mai des utilizat ca referinta este un creuzet gol), Figura 1.1.

Diferenta de temperaturd inregistratd intre cele doud va fi apoi convertitd in flux de

caldura.

000000

Referinta Creuzet
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Termocuple

Cuptor
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In urma analizei este inregistratd o termograma care ilustreaza variatia fluxului

de caldura in func;ie’% timp sau temperatura. Din curba DSC este posibila nu numai

caracterizarea unui proc@s"/cg fiind exoterm sau endoterm, ci si definirea tipurilor de

tranzitii implicate.

&

Tn figura 2.2 este prezent? termograma in coordonate DSC (mW/mg) — timp

(min) (a) respectiv DSC=f (températuré) pentru un material incalzit pand la

temperatura de 280 °C. In timpul incélzi}?i’fé/aproximativ 235 °C (curba cu linie rosie)

se observa un minim endoterm care reprezint%)irea materialului. In timpul racirii, la

temperatura de aproximativ 210 °C (curba cu/ﬁ) ig- albastrd) se observd un maxim

exoterm care este atribuit fenomenului de cristalizare) /(solidificare) a materialului

analizat.
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DSC /(uV/mg)

exo solidificare

40

30 /

20 topire

10

0 1 e \( ||‘I

-10 . . .

50 100 150 200 250
Temperature /°C
b

Figura 1.1. Curba experimentala DSC inregistrata in timpul incalzirii/racirii Staniului:
a) DSC - timp si b) DSC - temperatura

Dintre fenomenele ce pot fi identificate prin analiza DSC fac parte:
e topirea; ’%
e solidificarea; s »

e transformari in stare s%i%i;

e evaporarea; e(/ 74

e sublimarea; @/

e adsorbtia; (/O,

e desorbtia; Q/)/

e tranzitia vitroasa; //

e deshidratarea;

e descompunerea;

e oxidarea.

De asemenea pot fi determinate temperaturile caracteristice acestor fenomene,
entalpia si capacitatea calorica.

Analiza DSC poate fi utilizata pentru a investiga o mare varietate de materiale in
stare solida (materiale plastice, cauciuc, rasini sau alte materiale metalice, ceramica,
sticla, materiale compozite, materiale organice etc.), pulberi (minerale, pulberi

metalice), fibre textile, probe vascoase sau lichide.
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3. Modul de lucru

Experimentele se vor realiza pe un calorimetru diferential cu baleiaj tip DSC
200 F3 Maia, produs de firma NETZSCH (figurile 1.2 si 1.3). Vor fi supuse analizei

elemente chimice pure (Bi, In, Hg, Sn, Zn) care vor fi supuse topirii si solidificarii.

g Evacuare gaz
Capac

Capace —
interioare

Referinta
Proba

Senzor flux
incalzire

Sistem incalzire

——— Cuptor

Intrare agent ——— Gaz purjare

racire .
Gaz protectiv

Bloc de racire

Evacuare agent
racire

+——— Izolatie

Figura 1.2. Schema constructiva a calort /trului DSC 200 F3 Maia.

/7
)

Temperaturile sunt masurate cu ajutorul a trei /térmocuple acestea indicand
temperatura probei, temperatura referintei si temperatura cuptorului. Experimentul se
realizeaza intr-o atmosfera inerta de Ar. Semnalul de iesire din DSC este preluat de un
calculator, care realizeaza, printr-un soft adecvat, analiza datelor. Echipamentul de
analiza DSC mai cuprinde o butelie cu gaz inert si una cu agent de racire (azot lichid).

Parametrii calorimetrului DSC:

o Intervalul de temperatura: —170...+600°C;

° Viteza de incilzire: 0,001 K/min...100 K/min;

o Viteza de racire: 0,001K/min...100K/min (in functie de temperatura);
. Rata de masurare: 0 mW...£600 mW;

o Precizie temperatura: 0,1 K;

o Precizie de determinare a entalpiei: = 0,5%;

9
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. Atmosfera de argon.

2
Fig{w 1.3. Calorimetrul DSC 200 F3 Maia
¢
&

Tn cadrul acestei metode de égalizé, 0 proba din materialul de studiat, care mai
intéi a fost curatata de impuritati si cén@-};é, este introdusa n interiorul unui creuzet,
care, la randul sau, este asezat in inter(a@l celulei de masurare (cuptorului) a
sistemului DSC Tmpreuna cu un creuzet gol,%}eferin;é (Figura 1.4). Se porneste
sistemul de alimentare cu gaz inert (argon) si s’ aglimenteaza cu energie electrica
aparatul. O/*

Se porneste calculatorul, iar dupa initializarea soft-ului specializat se
completeazd datele necesare desfasurarii experimentului: regimul de temperatura,

viteza de incalzire/racire si masa probei analizate.

Figura 1.4. Etapele de lucru.
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Curbele rezultate in urma experimentelor vor fi evaluate cu software-ul Proteus.
Se vor determina:
e temperatura unde a inceput topirea (Tsat wp), temperatura unde 50% din
transformare a avut loc (Tsotop) si temperatura de sfarsit de topire (Tsfarsit top);
e cantitatea de caldura acceptata in timpul topirii (AH /m);
e temperatura unde a inceput solidificare (Tswrt so), Unde 50% din transformare a
avut loc (Tsosol) si temperatura de sfarsit de solidificare (Tsfarsit sol);

e cantitatea de caldura cedata in timpul solidificarii (AH /m).

4. Prelucrarea datelor experimentale

Vo)
Datele ob‘ginut@éin evaluarea curbelor DSC obtinute vor fi centralizate in
tabelul urmator. 7,
&
<,
Ttopire 7 | AH/m T solidificare AH /m
Viikg) (ki/kg)
Nr. | Proba ¢
Tstarttop Tso top Trinis top % Tstartsol | Ts0s0l | Tfinis sol
°C °C °C 4 -°C °C °C
/7,
1| Bi ’
O/‘
2 In
3 Hg
4 Sn
5 Zn

11
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5. Interpretarea rezultatelor

12
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ANALIZA MATERIALELOR PRIN ANALIZA MECANO-
DINAMICA. DETERMINAREA CAPACITATII DE AMORTIZARE
A UNUI MATERIAL METALIC

1. Scopul lucrarii

Lucrarea de laborator are drept scop familiarizarea studentilor cu
tehnica de analiza mecano-dinamica. In cadrul lucrarii de laborator se vor
realiza mésurétorié)e diferite materiale metalice si se vor trage concluzii

despre capacitateaG’ amortizare a acestora utilizand curbele DMA

nregistrate. /(/
(/e(/
. : /4
2. Consideratii teoretice
\S\/
¢

Analiza mecano-dinamica (sau analiza r@ﬁanicé in regim dinamic - DMA) este
o tehnica utilizata pentru a caracteriza proprietatile Hﬁ}crialelor in functie de o serie de
factori dintre care: temperatura, timp, frecventa, tensiulgrvaplicaté, atmosfera de lucru
sau 0 combinatie a acestora.

Analiza DMA permite determinarea unor marimi pentru materialele metalice si
polimeri prin masurarea modulului de inmagazinare si a capacitatii de amortizare ca o
functie de timp si temperatura. Se mai pot identifica: temperaturi de transformare in
stare solida, temperaturi de tranzitie vitroasa, transformari de faza sau polimorfice.
Analiza DMA este o tehnicd versatila care completeaza informatiile furnizate prin
tehnicile de analiza termica mai traditionale, cum ar fi analiza DSC.

Dispozitivul analizat poarta denumirea de analizor DMA. Functionarea acestuia
constd in aplicarea unei deformatii sinusoidale probei analizate cu 0 geometrie
cunoscuta. Proba poate fi supusa unei deformari sau alungiri controlate.

In urma experimentului rezultd o termogramd DMA 1in functie de timp sau

temperatura.

13
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Pentru determinarea capacitdtii de amortizare este necesard determinarea
modulului de Tnmagazinare (E’) cat si pe a celui de pierdere (E’’) precum si a
marimilor ce derivd din acestea. Modulul de inmagazinare sau modulul dinamic (E’)
este adesea asociat cu "rigiditatea" unui material si determina cat de rigida sau fragila
este o proba. De asemenea, poate fi considerat ca o marime ce da capacitatea
materialului analizat de a inmagazina energia aplicatd. Modulul de pierdere (E’’) este
raspunsul partii vascoase a materialelor si poate fi considerat ca o marime ce da
tendinta materialelor de a disipa energia aplicata.

[lustrarea celor doua module este redata in figura 2.1.

E™ ~energia pierduta

E’ ~ raspunsul

(// elastic
Figura 2.1. Ilustrarea modulului % @erdere si a celui de inmagazinare
%

%

Cand o minge este ldsata sa cadd de la o oareﬁ?e inaltime, aceasta va sdri pana
la o inaltime finald mai mica. Marimea inaltimii finale Q}e data de raspunsul elastic al
materialului. Astfel, rezultd o anumitd energie ce se disipd si o energie ce se
inmagazineaza.

Modulul de Thmagazinare este notat cu E’ pentru testele de incovoiere si este 0
masurd a comportamentului elastic al probei. Raportul dintre modulul de pierdere si cel
de Tnmagazinare este numit Tan ¢ si este denumit capacitate de amortizare sau frecare
interna a materialelor. Tan ¢ reprezinta modul de disipare a energiei dintr-un material
supus unei deformari ciclice. Aceasta este 0 proprietate a materialului ce consta in
capacitatea de a disipa cat mai eficient energia acumulata de material in urma unei
deformari.

Capacitate de amortizare este data de relatia:
e

Tan d = —

El’

14
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Modulul de Thmagazinare determinat prin analiza DMA este diferit de modulul
lui Young al acelui material. Modulul Iui Young este calculat din partea initiald a
curbei tensiune-deformare si este similar conceptual cu modulul de inmagazinare insa
nu este acelasi lucru.
Pentru a putea obtine rezultate bune prin intermediul analizei mecanice in
regim dinamic trebuie Indeplinite urmatoarele conditii:
o dispozitivul utilizat trebuie sa fie calibrat;
e proba utilizatad trebuic sa fie pregatitd cu atentic tindndu-se cont de
geometria necesard impusa de tipul suportului de probe utilizat;
e trebuie utilizate viteze de incdlzire/racire cuprinse intre 2-5°C, Tn functie

de sensibilitatea transformarii.

3. Modul de lucru
G/)/

In cadrul laboratoruludva fi realizat un experiment ce constd din incélzirea unui
otel cu scopul identificarii ca@ﬁéité‘gii de amortizare a acestuia n intervalul de
temperatura analizat. Experimentul?e/ va realiza utilizand un analizor mecano-dinamic
DMA 242 E Artemis, produs de firma NéWSCH (figurile 2.2 si 2.3).

Parametrii analizorului DMA sunt: O’®
e Intervalul de temperatura: —170...?4’0/0°C;

e Viteza de incalzire: 0,001 K/min...20 (@in;
e Intervalul de frecventa: 0,01 ... 100 Hz; -
e Forta utilizata: 8... 24 N;

e Amplitudinea: +240 pm,;

e Intervalul de amortizare 0,005 ... 100;

e  Racire cu azot lichid;

e Atmosfera de argon;

e Mod de deformare: incovoiere n 3 puncte.

15
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Oscilator \

- - Ajustament cu

. . MOtOr Pas CU Pas
Forta i I

Fl } I Senzor de deplasare

Tyd de impingere

-
4

Termocuplul probel

Proba Deplasarea
Suport probd
pe Termocuplul
cuptorulu

Cuptor

Figura 2.2. Schema constructiva a analizorului mecano-dinamic DMA 242 E Artemis

Figura 2.3. Analizorul mecano-dinamic DMA 242 E Artemis

Proba este introdusa in analizorul DMA si este fixatd pe un suport de probe de
tip Tncovoiere n trei puncte ce se gaseste n interiorul unui cuptor (Figura 2.4).
Programul de temperatura este controlat cu ajutorul unui calculator. Temperaturile
cuptorului si cea a probei sunt masurate cu ajutorul a doua termocuple. Cu ajutorul
unui motor este generatd o miscare oscilatorie care este transmisd probei prin
intermediul unui arbore de actionare. Astfel, se va aplica 0 deformatie sinusoidala
probei analizate, prin intermediul tijei de Tmpingere. La aplicarea unei tensiuni
cunoscute, proba se va deforma un anumit procent ce depinde de rigiditatea acesteia.

Tntreg experimentul se desfasoari in atmosfera de gaz inert.
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Figura 2.4 Fixarea probei in suportul de incovoiere in trei puncte

Parametrii uf%a;i in cadrul experimentului sunt:
° atmosfera p(gbectoare: argon;
e tipul suportului de&robe: suport pentru Tncovoiere in trei puncte;
. parametrii dinamici:e(//
o amplitudine 20 S
o frecventa 1Hz; 9
o forta dinamica utilizatd 9'\Ne
. programul de temperatura: %f/ /
o incalzire pana la 400 °C cu 5 K/mqa*'

o racire pana la temperatura camerei cu 5 K/min.

Se porneste calculatorul si se completeaza datele experimentului. Curbele
obtinute dupa realizarea experimentului vor fi evaluate cu ajutorului software-ului
specializat Proteus.

In final se obtine o curba Tan ¢ = f (temperaturd) de forma celei din figura 2.5.
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Figura 2.5. Curba experimentala DMA-temperatura a unui otel

Prin evaluar%curbei DMA obtinute se pot determina valorile pentru
capacitatea de amortiza@é materialului analizat la diferite temperaturi. Datele vor fi

Ve
completate n tabelul urmatofy
%
2
4. Prelucrarea datelor experimen&ale
e
O%
P
{(// Tan o
Nr. Proba

(oc) <>/,*10-3

o O A~ W N
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AMORTIZARE A UNUI MATERIAL METALIC

5. Interpretarea rezultatelor
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DETERMINAREA MICRODURITATII MATERIALELOR METALICE

1. Scopul lucrarii

Lucrarea de laborator are drept scop familiarizarea studentilor cu analiza
materialelor din punct de vedere al microdurititii acestora. In cadrul lucririi de
laborator se vor realiza incercari de microduritate pe diferite materiale i se vor

trage concluzii asupra prelucrarilor suferite si proprietatilor de utilizare ale

acestora. /%
O
/s
2. Consideratii teoretice ¢ ¢
e(//

Duritatea reprezintd capacitatea unui material de a se opune unei actiuni de patrundere

mecanica din exterior, in suprafata sa, a unu% corp, care actioneaza asupra sa cu forte

Q/)/c

Duritatea macroscopica se caracterizeaza, n éeyeral, prin legaturi intermoleculare

localizate pe arii foarte mici.

puternice, dar comportarea materialelor solide sub ac‘giunea%‘,[elor de patrundere din exterior
este complexa; prin urmare, exista diferite metode de determinare ale duritatii. Duritatea depinde
de ductilitatea, rigiditatea, elasticitatea, plasticitatea, deformabilitatea, rezistenta,
vascoelasticitatea si vascozitatea materialului. Exemple comune de materie cu duritati ridicate
sunt ceramica, betonul, anumite metale si materialele super dure, care pot fi puse in contrast cu
materile moi.

Determinarea microduritatii se realizeaza cand probele de testat sunt foarte mici, sub
forma de foi subtiri, straturi foarte subtiri, cdnd trebuie masurate regiuni mici sau trebuie
determinata duritatea anumitor faze sau contituienti. Testele de microduritate ofera informatii
precise si detaliate despre caracteristicile suprafetei materialelor care au o microstructurd fina,
sunt plolifazice, neomogene sau predispuse la fisurare. De asemenea, se poate determina
microduritatea medie a unui material considerat omogen, prin realizarea de incercari, aleatoriu,
pe Tntreaga suprafata a probei.
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Determinare a microduritatii se utilizeaza pentru evaluarea adancimii de calire a
otelurilor, studiul decarburarii otelurilor, analiza imbinarilor sudate, evaluarea prelucrabilitatii
etc.

Termenul de microduritate se refera la metoda statica de determinare a duritatii, folosind
ncarcari ce nu depasesc 1daN.

Cele mai utilizate metode de testare a duritatii sunt metoda Brinell,Vickers, Knoop si

Rockwell.
2.1. Determinarea duritatii prin metoda Vickers

Standardul care reglementaeza ncercarea de duritate Vickers este SR EN ISO 6507-
1:2018 Materiale metalice. Tncercarea de duritate Vickers. Partea 1: Metodd de incercare.
Standardul specifica me%ia de incercare pentru determinarea duritatii Vickers pentru trei
domenii diferite de valori eﬁ%ortei de incercare, pentru materiale metalice inclusiv metale dure
si alte carburi cementate. Aceaﬁ‘t' metoda determinare a duritatii foloseste un penetrator de
diamant, avand forma de piramida dr@§ta cu baza patrata si unghiul la varf de 136° (figura 3.1).

Metoda consta in apasarea penetrator @/plramldal cu o viteza redusa si o anumita fortd, pe

suprafata materialului de incercat. \9/
F OO/
Q
3
/
136" /
o
. . 2
ff v II|
( -~ |
\ d g
- /
T~
(— )
) <> (
|
\ d i1
— __\\_/.

Figura 3.1. Schema de determinare a duritatii Vickers.

Duritatea Vickers (HV) se determina raportand forta de incarcare F la aria suprafetei

laterale a urmei S (considerata a fi o piramida dreapta cu sectiune patrata, cu diagonala d):
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HY =& 1)
S
Stiind ca
2
5= 4 )
2sin 136
2
se obtine:
2Fsin 136 =
HV=—2 -18544— (3)
d d

Modul de determinare a microduritatii este asemandtor celui de determinare a durittii
Vickers standard, cu exceptia faptului ca se lucreaza la scara microscopica, cu instrumente cu
precizie mai ridicatd. Tn acest caz, suprafata de incercat necesiti o pregatire metalografica ce
consta in slefuire, Iustruire%atac cu reactivi chimici.

Alegerea sarcinii de?ﬂt/?grcare se face functie de marimea grauntilor, cu respectarea
conditiei referitoare la distanta dfntre centrul urmei si marginea grauntelui analizat. Tn timpul
Tncercarii microdurimetrul trebuie fer%d&socuri sau vibratii pentru evitarea aparitiei de erori n

determinarea microduritatii (prin forma/urmei rezultate sau valorile obtinute la masurarea

diagonalelor). ’
(/O’@
%
2.. Determinarea durititii prin metoda Knoop//

9

Standardul care reglementaeza incercarea de duritate Knoop este SR EN I1SO 4545-
1:2018 Materiale metalice. Tncercarea de duritate Knoop. Partea 1: Metoda de Tncercare.
Standardul specifica metoda de Tncercare a duritatii Knoop cu forte de incercare de 0,09807 N
pana la 19,614 N. Metoda este recomandatd numai pentru amprente cu diagonale mai mari sau
egale cu 0,020 mm.

Metoda Knoop de determinare a duritatii foloseste un penetrator din diamant, avand o
forma de piramida romboedrica alungita, cu unghiul la varf de 172°30” si un raport de cca. 7:1
intre diagonala lunga si cea scurta. Adancimea de penetrare este de aproximativ 1/30 din
lungimea urmei. Tn acest caz sunt folosite forte de indentare mai mici decat testul de duritate
Vickers cee ce permite testarea duritatii materialelor materialelor foarte fragile si a straturilor

foarte subtiri.
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Figura 3.2. Schema de determinare a duritatii Knoop

Vo)
Duritatea Knopp (I% se determina raportand forta de incarcare F la aria suprafetei
urmei urmei (S). Ve
¢ F
UK = ¢ 4
7
Cunoscand valoarea ariei se obtine: XY
s F
HK = 1,4829— (5)
&
3
“/
3. Modul de lucru O.

Tn cadrul laboratorului experimentele se vor realiza pe un microdurimetru HVT 1000 care
masoara duritatea materialelor metalice, pe scara HV. Rezultatele masuratorilor sunt exprimate
n termeni de grade de duritate Vickers si Knoop.

Micrometru este prevazut cu un sistem Optic de marire. Duritatea este determinata prin
penetrarea cu un penetrator de diamant sub actiunea unei forte de testare cunoscutd apoi
masurarea diagonalei amprentei.

Acest microdurimetru este compus dintr un mecanism de precizie, sistem optic si electric.
Este utilizat Tn principal pentru determinarea microduritatii pe suprafete netede a probelor
metalice de dimensiuni mici sau a straturilor superficiale de depuneri precum si a altor materiale
nemetalice (sticla, materiale ceramice etc).

Specificatii:
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— tureld automata;
— forta de testare: 10, 25, 50, 100, 200, 300, 500, 1000 gf;
— timp de testare: 5, 10, ... 60 sec (in pasi de 5 sec);
— marire: ocular 15x, obiective 40x, 10x;
— divizare: o cular micrometric 0,001 mm, rotatie 0,01 mm, diviziuni 0,025 pm;
— deplasarea mesei X 15 mm, Y 15 mm;
— inaltimea maxima a piesei de testat: 80 mm.
Parametrii penetratorului de diamant:
— Vickers: unghiul dintre fete opuse 136°;
— Knoop: unghiul dintre doua margini opuse 172° si 130°;
Micrometrul este compus Tn principal din masa probei si sistem de ridicare, turela

mecanism de autoincarcare, microscop de masurare si sistem de control si afisare (Figura 3.3).

Figura 3.3 Microdurimetrul HVT 1000

In timpul laboratorului studentii vor analiza microduritatea a 2 tipuri de materiale. Va fi
stabilita sarcina de incarcare si timpul de mentinere pentru fiecare proba analizatad. Dupa

masurarea diagonalei va fi calculata duritatea Vickers.
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4. Prelucrarea datelor experimentale

Lucrarea consta in masurarea microduritatii a doua materiale, folosind forte de aplicare
diferite.

Datele obtinute vor fi introduse in tabelul urmator.

N Forta Diagonala Duritate
r.
Material aplicata [um] Vickers
Mmasuratoare
[gﬂ da d2 Omed HVcaic | HVmed

1

2

3

1 »

2

%,
3 ¢
%
&
\)
2F 136° /
HY = 220 _ 1 8544 1%,
med @
%
g
/
O/’
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5. Interpretarea rezultatelor
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ANALIZA MATERIALELOR PRIN MICROSCOPIE OPTICA SI
ELECTRONICA

1. Scopul lucrarii

Lucrarea de laborator are ca scop familiarizarea studentilor cu
tehnicile de microscopie optica si electronica a materialelor. Tn cadrul
lucrarii de laborator se vor analiza microstructural diferite materiale atat
prin microscopie ,8ptic€1 cat si electronica. De asemnea, se va analiza
distributia de razé&/); caracteristice (EDAX) obtinutda cu microsonda
electronica pentru iden(iﬁr;area microcompozitiei chimice a unor materiale

talice. &
metalice e(//

. Sy
2. Consideratii teoretice ¢

%

)

Analiza microstructurii  metalelor si f'ﬁafelor constd in examinarea
microscopicd a acestora avand ca scop studiul caractepléi’icilelor microstructurale ale
materialului la diverse puteri de marire. Proprietatile unui material determina modul de
functionare a acestuia Tntr-o anumita aplicatie, iar aceste proprietati sunt dependente de
structura materialului.

Analiza microstructurii variaza de la determinarea simpla a parametrilor, cum
ar fi dimensiunea grauntilor sau grosimea stratului de acoperire, pana la evaluarea
completa a defectelor si a mecanismelor de rupere, cum ar fi incluziunile, segregatiile,
neomogenitatile, microfractografia etc. Caracteristicile microstructurale de interes sunt
dimensiunea, forma si distributia grauntilor in cazul unui material monofazic. Pentru
un material polifazic dimensiunea, forma si distributia fazelor secundare sunt
importante.

Majoritatea caracteristicilor si parametrilor microstructurali de interes in

aliajele tehnice sunt pe o scara de cateva zeci de micrometri. Un interes deosebit este
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acordat Tnsa si caracterizarii materialelor nanocristaline cu dimensiuni ale grauntilor la
scara nanometrica (mai mici de 100 nm). Pentru a observa aceste detalii este necesar sa
se utilizeze tipuri diferite de microscoscoape acoperind o gama larga de ordine de
madrire si rezolutii.

Analiza microscopica se referd la metodele optice, opto-electronice sau
electronice de analiza structurald si de microtopografie a suprafetei.

Tn vederea examinarii microscopice si a obtinerii unor rezultate concludente,
obtinerea unei suprafete corespunzatoare a probei implica parcurgerea unor operatii:
alegerea locului de prelevare a probei, debitarea, planarea, inglobarea, slefuirea,

lustruirea si atacul cu reactivi chimici.

2.1. Microscopia optica
Vo)
Q

Dintre numeroa?e*f; tehnici disponibile pentru analiza si caracterizarea
materialelor solide una din cl¢ mai simple este microscopia optica. Utilizand acest tip
de microscopie pot fi observaq@éaracteristicile microstructurale in intervalul de
dimensiuni de cateva zeci de micro{netri, adicd scara submilimetrici. In acest caz,
puterile de marire maxime obtinute se Si&sl}égl in intervalul 500-2000x.

Cele mai multe caracteristici de intere@'@)t fi observate si cuantificate folosind
metode de microscopie cantitativa. Acestea iﬁ(c}ud observarea si determinarea
dimensiunilor grauntilor, natura, marimea, forma, distr@%ia constituentilor structurali
existenti in materialul analizat si cantitatile diferitelor faze in sistemele polifazice. De
asemenea, observand microstructura se pot obtine informatii (Sau Se poate estima) daca
proba indicd faptul ca materialul este in stare turnatd, calita sau prelucrata la rece etc.

Modul de formare a imaginii in microscopia optica este urmatorul: sursa de
lumina emite un fascicul de lumina care este dirijat catre o lentila si apoi catre o lamela
din sticla semitransparentd cu fete plan-paralele (sau o prisma) inclinata la 45°. O parte
din raze traverseaza lamela in timp ce altele trec prin obiectiv, ilumindnd proba de
examinat, dupa care lumina reflectatd de pe suprafata acesteia, patrunzand din nou prin
obiectiv §i prin lamela plana, formeazd o imagine reald marita, preluatd si marita
suplimentar de ocular, imagine finala observata de ochiul omenesc.

Imaginea de la un microscop optic poate fi captata de camere normale sensibile

la lumina pentru a genera o micrografie. Evolutia camerelor a permis capturarea de
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imagini digitale, in prezent fiind disponibile microscoape pur digitale care folosesc o
camerd CCD pentru a examina o probd. In acest caz, imaginea rezultatd este redata

direct pe ecranul unui computer, fara a fi nevoie de oculare.
2.2. Microscopia electronica

Prin microscopie electronica se asigura o rezolutie si 0 putere de marire mult
mai mare si adancime de camp foarte mare comparativ cu microscopia optica, ceea ce
da senzatia unor imagini in relief. Puterea de marire este de la 20x pana la puteri
500000x%. De asemnea, se pot obtine imagini 3D si date despre compozitia chimica a
materialului analizat.

Microscopul cu scanare de electroni (SEM) functioneaza pe acelasi principiu ca
si microscopul optic,/%deosebirea ca acesta foloseste un fascicul de electroni si lentile
electromagnetice. Fascicurgl,electronic trece prin sistemul de lentile care-1 focalizeaza
si concentreaza pe suprafa‘;g/ probei pana la sectiuni de ordinul 1-5 nm diametru.
Fasciculul traverseaza o serie d(? %}}irale de scanare situate in lentila obiectiv, care
baleiaza fasciculul pe o arie dreptunghi&laré a probei de analizat. Imediat ce loveste
suprafata probei electronii retrodifuzati si/ wundari incep sa fie expulzati din proba.
Detectorii capteaza atat electronii secundari caf\si pe cei retrodifuzati si ii transforma
intr-un semnal care este trimis pe un ecran unde seffo’?)eazé imaginea. Imaginea SEM
obtinuta este rezultatul intensitatii emisiei electronilor @;undari din proba. Proba este
agezata in camera probei, intr-un suport special, care permite 5 grade de libertate: doua
de rotatie si trei de translatie.

Probele de examinat cu SEM trebuie sa aiba dimensiuni limitate de
dimensiunile suportului din camera probei si trebuie sa fie conductoare electric.

Dintre aplicatiile specifice ale SEM 1n metalografie se mentioneaza:
evidentierea structurilor fine, care nu pot fi observate prin microscopie optica,
identificarea produsilor de coroziune, identificarea incluziunilor in metale i materiale
ceramice si a segregarilor de faze, masurarea porilor de dimensiuni mici, studierea
straturilor de tratament termochimic, studirea suprafetelor rezultate in urma ruperii etc.

Miscrocopia SEM permite si obtinerea de date privind compozitia chimica

elementara a probelor analizate sau a stratului superficial a acestora. Pentru aceasta in
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cadrul microscopiei electronice de baleiaj s-au dezvoltat doua metode de microanaliza
chimica: microanaliza cu radiatii X si spectrometria de electroni Auger.

Analiza de distributie de raze X caracteristice (EDAX) pune in evidenta
elementele principale de aliere prin liniile lor specifice, analiza efectuandu-se pe o

microzona oarecare (figura 4.1).

tpafeV

L 1 ]

D - T =
Figura 4.1 Analiza & Mistributie de raze X caracteristice (EDAX) obtinuta cu
microsonda elec%ry/cé pentru identificarea microcompozitiei

e(//

Pentru a pune in evidenta pozigonarea anumitor elemnte selectate se poate
realiza distributia semnalelor emise de e(eg,entele respective. In figura 4.2 sunt
prezentate rezultatele obtinute in urma analizei % mapare a elementelor Ni, Ti si Nb,
pe o arie selectatd atat pentru fiecare element separﬁ./ét si pentru toate elementele la

9

un loc in imaginea din centru.

Sse il [ [

T A R 30pm  Mapdataziis
SE MAG: 1031 x HV: 30.0 KV WD: 15.9 mm F——1 MAG:4031 % HVa30.0 kv WD

Figura 4.2. Analiza prin mapare pe o arie selectata
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3. Modul de lucru

Pentru obtinerea imaginii prin microscopie opticd in cadrul laboratorului se va
folosi microscopul metalografic optic cu masuta inferioara Meiji Techno cuplat cu
camera digitala Q Imaging si sistem de achizitie a imaginii. Acesta permite studiul
probelor prin observare directa in camp luminos, intunecat sau in lumina polarizata.

Puterile de marire obtinute sunt intre 50:1 si 2000:1.

‘Y
Q
Figura 4.3. Microscopul/lafé)'}i Techno
/
O/’

Pentru lucrul cu acest microscop, proba pregatita se aseaza pe placa suport, cu
suprafata de studiu n jos; proba se aseaza pe masa microscopului in dreptul
obiectivului, puterea de marire doritd obtinandu-se printr-o combinatie corespunzatoare
ocular-obiectiv.

Pentru obtinerea imaginii prin microscopie electronica in laborator se va utiliza

microscopul cu scanare de electroni model Vega Tescan LMH 11, Figura 4.4. .
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Figura 4.4. Microscopul electronic Vega Tescan

Vor fi analizate la diverse puteri de marire metale si aliaje atat din punct de

vedere al microstruc%ii cat si a compozitiei chimice (prin microsscopie electronica).
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4. Prelucrarea datelor experimentale

Proba studiata ‘ Observatii

Microscopie optica

Proba obtinuta prin debitare
Putere de marire ocular: 10x
Putere de marire obiectiv: 10x
| Putere de mirire totali:
Microstructura contine:

Putere de marire ocular: 10x
“Putere de marire obiectiv: 10x
=EPutere de marire totala:

== Microstructura contine:

]&icroscopie optica

o/

Alia<jQ :C

Putere dermirire ocular: 10x
Putere de maxjre obiectiv: 50x

Putere de marite totala:
Microstructura contine:

Microscopie optica

Aliaj Cu-Zn

Putere de marire ocular: 10x
Putere de marire obiectiv: 20x
Putere de marire totala:
Microstructura contine:
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Nr. Proba studiata Observatii

Microscopie electronica

Aliaj NiTiTa
Putere de marire:
Microstructura contine:

ISR I | VEGAN TESCAN

Microscopie electronica

| Aliaj CuzZnAl
Putere de marire:
Microstructura contine:

)
3122 60 ym Maﬁamﬁf S 4
SE MAG: 510 x HV: 30.0 KV WD: 15.3 mm 1 #MAG:610 x HV:30.0 k¥
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5. Interpretarea rezultatelor
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DETERMINAREA CAPACITATII DE AMBUTISARE
LA RECE A TABLELOR SUBTIRI

1. Scopul lucrarii

Lucrarea de laborator are ca scop familiarizarea studentilor cu
elementele teoretice privind ambutisarea tablelor. De asemenea, se
urmadreste determinarea experimentala a capacitatii de ambutisare la rece a
tablelor subtiri prin metoda ERICHSEN. Rezultatele obtinute pot fi
utilizate n Stabili,rga corectd a tehnologiei de ambutisare prin intermediul
coeficientului de %})utisare, respectiv a gradului de deformare la

,

ambutisare. ¢

&

2. Consideratii teoretice
S¢

Prelucrarea prin deformare plastica la Q’&: include acele procedee de deformare
ce se executd intr-un domeniu de temperaturi si/)m}r.-un interval de timp pentru care
materialul rdmane ecruisat. Semifabricatele ce se prelté&sazé prin deformare plastica la
rece sunt: table, benzi, profile, bare, sdrme etc., produse rezultate Tn urma unei
prelucrari anterioare prin deformare plastica.

Semifabricatele destinate prelucrarii prin deformare plasticd la rece sunt
recomandate 1n functie de criterii generale de caracterizare a materialelor — compozitie
chimica, microstructura, caracteristici mecanice. Cerinte deosebite sunt impuse
semifabricatelor utilizate la prelucrari de volum si tablelor pentru ambutisare. Aliajele
trebuie sd prezinte o alungire la rupere buna, respectiv o plasticitate ridicatd, iar
diferenta intre rezistenta la rupere si limita de curgere sa fie cat mai mare. Cum
semifabricatele enumerate sunt obtinute printr-o deformare plastica anterioara —
tragere, trefilare, laminare, caracteristicile mecanice si structurale pot fi alterate.
Materialele destinate prelucrarii pot pastra o stare tensionald reziduala, pot fi ecruisate

sau texturate. Datorita istoriei termomecanice a semifabricatelor si prezentei ecruisarii
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pe parcursul procesului, s au elaborat incercari specifice pentru materialele ce vor fi
deformate la rece.

Dupa tipul de deformare, procedeele de prelucrare la rece sunt clasificate in:
procedee de taiere (decupare, stantare); procedee de indoire rasucire (indoire simpla,
curbare, infasurare); procedee de ambutisare; procedee de fasonare (reliefare, filetare);
procedee de presare volumica (refulare, extrudare).

Dintre avantajele procesarii la rece prin deformare plasticd de amintit sunt:
reducerea consumului de material - adaosuri minime; obtinerea de piese cu

configuratie complexad; piesele finite prezinta rezistentd mecanica si precizie ridicate.

2.1.1. Ambutisarea tablelor
Ambutisarea consta in modificarea formei unui semifabricat, de la forma plana

la cea cava sau in 1;@irea adancimii unui semifabricat cav cu sau fara modificarea

G/)/

In functie de conﬁgy,rat;ia produselor obtinute, piesele ambutisate Se pot

grosimii peretilor.

clasifica astfel: piese de revjalgtie (cilindrice, conice, sferice); piese de tip
paralelipipedic (cutii); piese compﬁé{e si asimetrice (repere pentru caroserii auto).
Semifabricatul plan initial pentru ambuﬁ'}are se obtine, de obicei, prin decupare. In

Figura 5.1 a este prezentatd schema a%nisérii unui corp cilindric dintr un

semifabricat plan. /)/‘ .
“/
O/'
et d? B

Figura 5.1. Schema ambutisarii unei piese cilindrice
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Deformarea materialului semifabricatului 1 se realizeaza prin trecerea lui
fortata printr o placa activa 2 de diametru d sub actiunea fortei F a unui poanson 3 cu
diametrul d,. Pentru ca semifabricatul sa nu fie taiat, atit poansonul cat si placa activa
(matrita) sunt prevazute cu raze de racordare rp, respectiv rm. Semifabricatul de la care
se pleaca este un disc de diametru D si grosime S.

Tntrucat pentru formarea unui cilindru infundat la unul din capete este necesar
mai putin material decat cel existent in disc, Figura 5.1 a, surplusul de material tinde sa
provoace incretirea marginilor piesei ambutisate.

La ambutisarea tablelor groase aceste cute sunt netezite in jocul j dintre
poanson si placa activa. La semifabricatele subtiri impiedicarea formarii cutelor se face
cu ajutorul unei placi de presiune 4 care apasa asupra materialului cu forta P pe toata
durata ambutisarii, realizand retinerea semifabricatulul, figura 5.1. b.

Piesa ambutigata astfel obtinuta, Figura 5.1 ¢, are capatul deschis neregulat, fapt
pentru care dupa amb%(are se aplica o operatie suplimentara de tdiere a capatului
piesei la inaltimea h, obtginé{f@-se piesa finita, Figura 5.1 d.

Conform definitiei ambudsé?rii, aceasta se poate realiza:

« fara subtierea peretilor, cu oc%ria‘;ie foarte mica a grosimii semifabricatului in
cazul cand Intre poanson §i matrita exist&i}n jocj>s;
* cu subtierea peretilor, cand grosimea tilor se micsoreaza, cazul j<s.
/)//
2.1.2. Determinarea capacitatii de ambutisare’la rece a tablelor subtiri prin
metoda ERICHSEN .

Prelucrabilitatea reprezintd capacitatea unui material de a fi prelucrat printr-un
anumit procedeu, dar §i comportarea acestuia in timpul procesarii. Prelucrabilitatea
este apreciatd prin Incercari specifice, incercari tehnologice, care urmaresc principalele
caracteristici ale procedeului propus. Incercarile tehnologice se elaboreazi pentru
conditii concrete; semifabricatul este declarat corespunzator cand asigura un raspuns
minim necesar stabilit prin experimente anterioare, reglementat prin standarde.

Pentru procedeul de prelucrare prin ambutisare sunt acceptate mai multe
metode de apreciere a capacitatii de ambutisare, grupate in metode directe si metode
indirecte, In functie de modul in care incercarile asigurd conditiile prelucrarii propriu-

zise.
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Dintre aceste metode o larga recunoastere are metoda ERICHSEN. Deoarece
conditiile de lucru difera fatd de cele de la ambutisarea propriu zisa, metoda este
incadrati in grupa metodelor indirecte. in Romania incercarea este reglementatd prin
SR EN ISO 20482:2014 Materiale metalice. Table si benzi. Incercarea de ambutisare
Erichsen. Standardul stabileste metoda pentru determinarea capacititii de deformare
plastica prin ambutisarea tablelor si benzilor, cu grosimea cuprinsa intre 0,01 mm si 2
mm, cu latimea egald sau mai mare de 90 mm. Utilizarea metodei se datoreaza
simplitatii, timpului scurt de determinare, costului redus si evaluarii rapide a
rezultatelor.

Schema de principiu a incercarii si dimensiunile standard sunt prezentate Tn
Figura 5.2. Pentru incercare, proba de grosime s = 0,5 — 2 mm si latimea benzii sau
diametrul tablei de 90 mm, este prinsa intre placa activa si placa de presiune care
mentine pozitia probei in raport cu placa activd. Sub actiunea fortei F, poansonul
Tncepe deformarea pro@ej) /Pe durata Tncercarii, materialul se ecruiseaza iar grosimea se
reduce usor. /(/

Incercarea se continui @é ce pe zona deformatd apare o fisurd patrunsa,
vizibild in lumina, de circa mm lugime. Adancimea sau inaltimea calotei formate,
exprimatd in milimetri, reprezinta indicel@}iR ICHSEN, IE.

Pentru stabilirea prelucrabilitatii la afabutisare a unui semifabricat prin aceasta
metodd sunt necesare cel putin trei determinéri.%obtine astfel, indicele ERICHSEN

mediu IEn determinat ca medie aritmetica a Valorilor&éinute in cele n incercari:
_IEy +IE;+ -+ 1E,”
n

IE,,

placa activa

~__— proba

placa de presiune poanson

Figura 5.2. Schema dispozitivului de determinare a indicelui ERICHSEN
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Valoarea  obtinutd se compara cu valorile recomandate de standardele de
produs, IEs.

Aspectul zonei cel mai intens solicitate, suprafata exterioara a calotei sferice,
orientarea fisurii pe calota furnizeaza informatii calitative asupra materialului, Figura

5.3.

W
Q ¥ w T

Figura 5.3. Epruveta supuse incercarii de ambutisare la rece prin metoda ERICHSEN

O suprafatd lucioasd presupune o plasticitate bund a materialului, iar o
suprafata poroasd, pgoasa a calotei denotad un material cu granulatie grosiera, cu
plasticitate redusa, defe@umit “coaja de portocala”.

Dezvoltarea ﬁsuril/‘(pe conturul poansonului, circular, demonstreazd o
plasticitate uniforma a materialﬂ@ iar daca fisura are o orientare radiald, materialul
prezinta o anizotropie a proprietétilo({(fnclusiv a celor de plasticitate.

Astfel, la incercarea ERICHSEN‘é}/ob‘;in doua categorii de indici:

. cantitativi (indicele ERICHSI:OKDgediu);

. calitativi (aspectul suprafetei calo@‘/forma fisurii).

Daca in urma incercarii prin metoda ERICHS‘f% IEm > IEs , suprafata calotei
are aspect lucios si fisura este de forma circulara, se poatgacorda un calificativ maxim
semifabricatului incercat, foarte bun pentru ambutisare. Absenta unuia dintre acesti
indici implica adoptarea unui calificativ diminuat corespunzator, slab ambutisabil sau

neambutisabil.
3. Modul de lucru

In laborator se determina capacitatea de ambutisare la rece a tablelor subtiri
prin metoda ERICHSEN. Se vor efectua minimum trei incercari pentru fiecare dintre
materialele disponibile.

In vederea efectudrii lucrarii practice sunt necesare:

* probe tip banda din tablad cu dimensiunile: $=0.5...2 mm; L=270 x 90mm;
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« dispozitiv de determinare a indicelui ERICHSEN, Figura 5.4;

* subler de precizie 0,1 mm cu tija pentru adancime;

placa de presiune 1 5 L placa activa
roatd de mana

flangd—semicuplaj
/0@
Figura Sﬁ?/aispozitiv de determinare a indicelui ERICHSEN
&

Proba se introduce 1n fanta é@sozitivului, se pozitioneaza cu zona marcatd pentru
incercare in centrul placii active si sefixeaza cu ajutorul placii de presiune. Se impune
ca in aceastd faza poansonul sa fie pozititgaét in interiorul corpului de antrenare a placii
de presiune. Se decupleaza corpul de antrenal@@acé de presiune—semicuplaj si flansa—
semicuplaj; palpatorul comparatorului se aduce i?(lf?ntact cu flansa si se fixeaza si se
aduce pe ,,zero” prin rotirea cadranului acestuia. Se e){e@té incercarea de ambutisare a
probei, lent, continuu si fara socuri cu o viteza de cca O,fmm/s, viteza micsorandu-se
spre sfarsitul cursei pentru a determina cat mai precis momentul ruperii si lungimea
fisurii, care se vizualizeaza prin oglinda amplasata in fata placii active. Se preia de la

comparator valoarea indicelui ERICHSEN care se trece in Tabelul 5.1.
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4. Prelucrarea datelor experimentale

In timpul lucrarii practice dupd incercarea la ambutisare se preiau valorile
indicelul Erichsen si se completeaza tabelul 5.1. De asemnea, sunt apreciate prin
analiza macroscopica indicii calitativi — aspectul suprafetei calotei si forma fisurii —

indici care se centralizeaza in Tabelul 5.2. Se recomanda minim trei incercari.

Tabelul 5.2. Rezultate experimentale.

Proba Marc_a Dimensiuni Tncercarea | IE,, comp IEg Aspect Calificativ
material [mm] <,=>
I s 1123 fisurd|calota
1
2
3 PN
“Q
%
/‘
5. Interpretarea rezultatelo?
¢
>
<&
Pe baza rezultatelor experimentale .se determina capacitatea de ambutisare a

§

semifabricatelor utilizate. Tn acest sens se (a@ululeazé indicelui ERICHSEN, IE, , pentru

fiecare material, ca medie aritmetica a in@yérilor. Se ompararea rezultatelor

experimentale cu recomandarile din standarde — Flgﬂf} 5.4 i Tabelul 5.2; si se acorda

calificativului pentru fiecare material. O/~
13 13
—_ 12 // _ 12
= €
£ 3 5
; 11 / / % 11 e /
o U
E 10 /// 9‘83 10 (//
= 2
7 9
8 8
05 1 15 2
05 1 15 2
Grosime, [mm] Grosime, [mm]
(@) (b)

Figura 5.4 Variatia indicelui ERICHSEN, cu grosimea pentru produse plate din
oteluri cu continut scazut de carbon, pentru ambutisare: a) 1 — otel DC 01; 2 — otel DC
03; 3 —otel DC 04; b) 4 — otel DC 05; 5 — otel DC 06
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Tabelul 5.1. Valorile indicelui ERICHSEN, IEg, minim pentru benzi din CuZn 30.
Grosime banda,
g [mm]
Indice ERICHSEN
minim, IEg [mm]

02,0403 |05|06/|08]|10]12

10,4 (11,8 | 12,0 | 12,5| 12,7 | 13,0 | 13,2 | 13,5
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