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REZUMAT

Tema proiectului de diploma are ca scop proiectarea unui dispozitiv de forfecare
pentru masina de incercat Zwick/Roell de 5 KN. Dispozitivul a fost proiectat in asa fel incat
montarea pe masina de testare si prinderea epruvetei sa fie cat mai simple. Dispozitivul este
folosit pentru testarea unor epruvete prelevate din semifabricate de spume poliuretanice care
sunt destinate executarii unor piese ce vor fi supuse, in exploatare, la forfecare.

In aceasta lucrare sunt prezentate conform standardului ASTM metodele pentru
determinare proprietatilor mecanice la forfecare a materialelor compozite cu matrice
polimericd prin metoda de testare la forfecare cu doua sine a materialelor compozite cu
matrice polimericd, a aliajelor subtiri din aluminiu, si a ceramicelor avansate cu fibre continue
prin metoda losipescu dar si a dispozitivului de Incercare la tractiune a spumelor poliuretanice
rigide.

Modelul 3D al dispozitivului a fost realizat in programul de proiectare asistata de
calculator CATIA VS5, dupa care s-a efectuat o simulare a comportamentului dispozitivului la
solicitdri utilizndnd metoda elementelor finite prin folosirea soft-ului CAE Ansys, in urma
careia , tensiunile mici rezultate au aratat o buna rigiditate a dispozitivului.

Dispozitivul este format din doud placi care sunt prevdzute cu un canal de
fixare/centrare, pe care se monteaza epruveta si a sistemului de prindere cu bolt. astfel incat
forta sd actioneze pe diagonal, in lungul dispozitivului de incercare..

Procesul tehnologic de prelucrare a dispozitivului si a materialele utilizate au fost
prezentat in capitolul 3.

Dispozitivul realizat practic va servii drept autodotare a laboratorului de Rezistenta

Materialelor.
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SUMMARY

The theme of the project of the diploma is aimed at designing a device for shearing
machine tried Zwick/Roell 5 KN. The device was designed in such a way that the fitting on
the machine testing and catching the specimen to be as simple as possible. The device is used
for testing of specimens taken from the semi-finished products of polyurethane foams which
are intended for the execution of parts which will be subjected, in operation, to shear.

In this paper are presented according to the standard ASTM methods for determining
the mechanical properties in shear of composite materials with polymer matrix by the method
of testing the shear with two rails to composite materials with polymer matrix, alloys thin
aluminum, and ceramicelor advanced with continuous fibers by the method losipescu but and
has of the test device to the traction of the foams rigid polyurethane.

The 3D model of the device was conducted in the program of computer-aided design
CATIA V5, after which was performed a simulation of the behavior of the device at the
request utiliznénd the finite elements method by using the software CAE Ansys, as a result of
which , tensions the small results showed a good stiffness of the device.

The device consists of two plates which are provided with a channel for mounting/run,
on which is mounted the specimen and the clamping system with a bolt. so that the force to
act on the diagonal, along the of the test device.

The technological process of processing of the device and the materials used were
presented in chapter 3.

The device basically achieved will serve as autodotare of the laboratory of Strength of
Materials.
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Capitolul 1

Notiuni fundamentale-materiale neconventionale

1.1 Introducere

Materialele au stat la baza evolutiei industriale. Cunostintele oamenilor despre

materiale incep odata cu olaritul,dezvoltandu-se din epoca de pietrd pana in cea a bronzului si

apoi a otelului.

Materialele moderne s-au dezvoltat din metalurgie iar metalurgia din minerit. Daca la

inceputul secolului XX principalele materiale erau metalele, pe la jumatatea acestui secol au

aparut materialele plastice si ceramice, iar mai recent si materialele compozite.

In figura 1 este prezentatd o schema de clasificare simplificatd a principalelor

materiale nconventionale, cu o prezentare mai detaliata a materialelor polimerice.

In acest capitol se vor prezenta cateva notiuni generale privind materialele polimerice, urmand

ca apoi sa se studieze doar materialele celulare de tipul spumelor poliuretanice rigide.
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Figural.l Clasificarea materialelor
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1.2. Materiale polimerice

1.2.1. Generalitati:
Polimerii sunt substante moleculare ce pot fi de naturd anorganica, organica sau mixta.

In industria materialelor de constructii se folosesc polimeri organici si micsti, deoarece in
cursul fabricatiei numai acestia trec printr-o faza plastica ceea ce usureaza prelucrarea lor.

De aceea aceste materiale se numesc si ,,mase plastice” (denumire improprie, deoarece
la materialele din polimeri utilizate In constructii nu plasticitatea constituie caracteristica
fundamentala ci elasticitatea, flexibilitatea si rigiditatea lor).

Materialele polimerice includ cauciucul, materialele plastice si multe tipuri de adezivi.
Aceste materiale sunt obtinute prin polimerizarea unor molecule organice simple (monomeri)
provenite din petrol sau produse agricole.Materialele polimerice au conductivitate electrica si
termica mica, rezistenta mecanica scazuta si nu rezista la temperaturi inalte.

Unele materiale polimerice au ductilitate si rezistenta la soc excelente, in timp ce altele
sunt deficitare din acest punct de vedere. Materialele polimerice au densitate mica si
rezistenta foarte buna la coroziune.

In figura 2 este prezentata structura unui lant polimeric.

SSszg<d

Figural.2 Structura unui lant polimeric

1.2.2. Structura materialelor din polimeri

Pentru a conferi materialelor din polimeri anumite caracteristici, la obtinerea lor se
folosesc diferite adaosuri.

Dupa efectul produs in produsul finit, adaosurile se clasifica in:

Plastifianti — sunt aditivi care maresc plasticitatea sau fluiditatea unui material
polimeric. Cele mai importante aplicatii ale lor sunt pentru materialele plastice, In special
policlorura de vinil (PVC). Proprietdtile unor materiale, cum ar fi betonul, lutul si alte
produse, sunt de asemenea Tmbunatatite cand sunt amestecate cu plastifianti.

Stabilizatori sau antioxidanti — sunt adaosuri care intarzie procesul de Imbatranire in
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timp a polimerilor. Actiunea stabilizatorilor este diferitd functie de natura lor chimica
(impiedicd difuziunea oxigenului, absorb radiatiile care accelereaza oxidarea sau reactioneaza
mai usor cu oxigenul decat polimerul).

Substantele de umplutura si armare:

-se utilizeaza sub forma de diferite pulberi (mica, grafit, negru de fum, etc.) care
imbunatatesc rezistentele mecanice si stabilitatea termica;

-sub forma de fibre (de sticla, celuloza, azbest) sau tesaturi din fibre vegetale sau
minerale care avand rol de armatura imbunatatesc rezistentele mecanice;

-sub forma de foi (hartie, metale usoare, furnir, etc.) care se intercaleaza intre masa
polimerului, obtinandu-se produse stratificate sau compozite din polimeri cu rezistente
mecanice foarte mari si cu deformatii sub sarcina reduse.

Pigmentii — sunt pulberi minerale colorate care se folosesc la colorarea sau opacizarea

materialelor din polimeri.

1.2.3.Tncercari asupra materialelor din polimeri

Polimerii poseda o banda largd de comportamente mecanice si pot fi puternici, slabi,
ductili, fragili sau combinatii ale acestora.Pentru stabilirea caracteristicilor fizico-mecanice
ale materialelor polimerice se determina:

e densitatea aparenta;

e rezistenta la intindere si alungirea la rupere;

e rezistenta la compresiune, la incovoiere statica si prin soc, duritatea in grade Shore;

o flexibilitatea prin indoire la 180° la un dorn;

e absorbtia de apa se determina prin mentinerea epruvetelor (cintarite in prealabil) sub
apa la 20°C timp de 24 de ore sau la fierbere timp de 10 minute; cantitatea de apa
absorbita se raporteaza la suprafata totala a epruvetei (g/cm?);

e rezistenta la agenti chimici agresivi se determina prin imersarea epruvetelor timp
standardizat in substante agresive si stabilirea modificarilor de aspect, masa, volum,
rezistente mecanice sau alte proprietati;

e comportarea la imbatranire,fenomen ce constituie in cazul materialelor din polimeri un
proces de durata, se datoreaza oxidarii sub actiunea oxigenului atmosferic si a razelor

ultraviolete.
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1.2.4. Prelucrarea materialelor din polimeri:

Un mare avantaj al materialelor din polimeri este ca pot fi prelucrate cu usurinta spre a

li se da forma dorita.Principalele metode de prelucrare a materialelor polimerice sunt

urmatoarele:

turnarea folosita pentru obtinerea unor obiecte cu transparenta mare si fara defecte
optice, procedeul se aplica mai ales elastomerilor fuzibili care se topesc si apoi se
toarna in diferite tipare; prin racire se obtine produsul dorit.

presarea - se aplica mai ales la polimeri termoreactivi prin exercitarea unor presiuni
asupra materialului ce se gaseste in tipare ncalzite.

laminarea se efectueaza prin trecerea polimerilor termoplastici printr-o serie de valturi
obtinandu-se benzi, tevi, etc.

extrudarea se realizeaza prin presare in filiere a polimerului adus in stare plastica.
expandarea si Inspumarea - sunt operatii care se aplica in scopul obtinerii unor

polimeri.

1.2.5. Tipuri de polimeri:

Materiale din polimeri derivate din produse naturale:

Materiale pe baza de proteine — caseina ramasa de la separarea untului din lapte; prin

tratarea produselor rezultate din presarea amestecului de caseina, pigmenti si materiale de

umplutura cu aldehida formica rezulta un material dur numit ,,galalit”; din galalit se fabricau

aparate electrotehnice.

Materiale pe baza de celuloza — principalele materiale pe baza de celuloza sunt:

fibra vulcan pe baza de celulozd; sub forma de placi pentru tablouri de sigurantd, garnituri,

saboti de frana, roti dintate.

polietilend: ca material electroizolant in electronicd si electronica la fabricare de
ambalaje, folii (saci, pungi), tuburi, conducte, obiecte de uz casnic.

poli-izobutend: material hidroizolator in constructii.

polistiren: ca material electroizolant, la fabricarea multor obiecte cu durata limitatd de
folosire ( vase, jucarii, articole sanitare) si a materialelor plastice poroase sau
expandate ( izolator terminc si fonic).

poliesteri: vopsele, emailuri, lacuri pentru finisaje, protectii anticorozzive, lianti pentru
mortare s1 betoane, ca materiale de acoperire anticoroziva a tablelor, la confectionarea

carcaselor pentru aparat de uz casnic sau in industria lemnului.
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e celuloidul — se obtine prin presarea la cald a nitratilor de celuloza cu 10-11% azot; se
utilizeaza la confectionarea placilor, manerelor, etc.

e cauciucul: utilizari tehnice, textile, sanitare, casnice, la fabricarea de anvelope auto,
curele si benzi de transmisie, garnituri de etansare, tuburi, echipamente electro-
izolante, echipamente sanitare si de laborator.

Cauciucul natural este un polimer al izoprenului ce se gaseste in latexul unor copaci,
din care se obtine prin concentrare si coagulare; produsele de cauciuc se fabrica cu adaos de
materiale de umpluturd si vulcanizare; se fabrica: tuburi, benzi transportoare, curele de

transmisie, etc.

1.2.6. Materiale din polimeri de sinteza

Dupa modul de obtinere polimerii sintetici se clasifica in:
-polimeri de polimerizare
-polimeri de policondensare

Polimeri de polimerizare:

e polictilena obtinuta prin polimerizarea etenei la diferite presiuni In prezenta
catalizatorilor, se foloseste sub forma de foi subtiri pentru protectia schelelor (tuburi);

e polipropilena obfinutd prin polimerizarea propilenei, se utilizeazd pentru conducte de
transport a fluidelor calde;

e poliizobutena obtinutd prin polimerizarea izobutilenei in prezenta catalizatorilor la
temperaturi scazute;,in amestec cu negru de fum si bitum se foloseste sub forma de foi
ca material hidroizolator;

e polistirenul obtinut prin polimerizarea stirenului, se foloseste sub forma de placi albe
sau colorate la placarea peretilor, la ferestrele cladirilor.Poate fi expandat sau extrudat.

e policlorura de vinil obtinutd din polimerizarea clorurii de vinil in prezenta
catalizatorilor, se foloseste sub forma de tuburi PVC pentru instalatiile electrice,
conducte de apa, jgheaburi, burlane,material pentru Invalitori, etc;

e poliacetatul de vinil (PAV) obtinut din polimerizarea acetatului de vinil, se utilizeaza
sub forma de emulsie in apa neplastifiatd (ARACET E) sau plastifiata (ARACET EP)
la zugraveli, tapete semilavabile, adeziv in industria lemnului, fixarea parchetului pe
stratul suport, etc.;

e polimetaculatul de metil (plexiglas) obtinut din polimerizarea metaculatului de metil in

prezenta catalizatorilor, se foloseste sub formd de foi, benzi, produse fasonate in
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lucrari decorative luminoase, ca ecrane acustice §i sub forma de placi ondulate la
acoperisuri.

Polimeri de policondensare:

fenoplaste cu diferite grade de policondensare - obtinute prin policondensarea fenolilor
cu aldehide, se folosesc la obtinerea lacurilor utilizate in electrotehnica si la protectii
anticorozive ale metalelor, ca adezivi la fabricarea placilor (PAL, PFL);

aminoplaste - obtinute din policondensarea aminelor (melamind) cu aldehida formica;
se folosesc ca adezivi 1n industria lemnului si la obtinerea lacurilor rezistente (PFL
melaminat);

poliesterii obtinuti prin policondensarea polialcoolilor cu acizi policarboxilici se
folosesc la obtinerea vopselelor, emailurilor si lacurilor pentru finisaje si protectii
anticorozive, lianti pentruprepararea mortarelor si betoanelor cu rezistente mecanice si
chimice foarte bune;

rasinile epoxidice obtinute prin policondensarea oxizilor de etilend (epoxizi) cu
polifenoli, dialcooli sau amine, se utilizeaza ca adezivi rezisten{i pentru diferite
materiale (beton, metal, sticld, lemn, etc.) la pardoseli industriale, repararea
elementelor de beton, straturi de protectie;

poliuretanii obtinuti prin policondensarea dintre diizocianti si alcooli, se utilizeaza ca

spume flexibile la tapiterii iar cele rigide la izolatii termice si fonice;

1.2.7 Avantaje si dezavantaje ale utilizarii materialelor din polimeri:

Principalele avantaje ale materialelor polimerice sunt:

majoritatea acestor materiale au o mare rezistenfd la soc, o rezistentd la uzura
considerabild si o durabilitate apreciabild, daca sunt folosite Tn mod potrivit;

pot lua usor forma dorita datoritd diferitelor moduri de prelucrare;

colorarea, eventual in mai multe culori, se poate face foarte bine fie in masa

materialului, fie la suprafata lui, in asa fel incat materialul nu se decoloreaza;

sunt impermeabile la apa;

sunt rezistente la actiunea substantelor chimice;

au bune proprietati de izolare electrica;

sunt materiale usoare (aproape de 2 ori mai usoare decat aluminiul);

prezintd proprietatea de a suferi deformari durabile la actiunea unor forte exterioare;

Principalele dezavantaje ale materialelor polimerice sunt:
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e nu sunt rezistente la temperaturi inalte, temperatura de inmuiere aflandu-se intre 50°C
si 100°C;
e coeficientul de dilatare termica este de 2-8 ori mai mare decat al materialelor obisnuite

de constructii.

1.3. Materiale celulare — Spume poliuretanice
1.3.1. Generalitati

Numele de poliuretan acopera o extrem de diversificata si de eterogena familie de
polimeri pe baza de legaturi de uretan, cu o gama largd de proprietdti si intrebuintari
Materialele celulare cu densitate scazuta sunt foarte des intalnite Tn natura, iar in ultimul timp
datorita proprietatilor lor deosebite sunt fabricate de om pe scard tot mai larga. Atat aspectul
lor structural cat si proprietatile mecanice, termice si alte proprietati au fost studiate in detaliu
de catre matematicieni, fizicieni, ingineri i chiar tehnologi din industria alimentara, fiecare
concentrandu-se asupra geometriei si comportamentului materialelor celulare.

Dintre materialele celulare cele mai des intalnite Tn naturd sunt: lemnul, pluta, buretele
si coralii. In ziua de azi se produc materiale celulare la scar industriali. Aceste materiale se
utilizeaza pe scard tot mai largd deoarece prezintda o rigiditate foarte ridicatd si greutate
redusa. La cel mai simplu nivel, structura celulara a acestor materiale este sub forma de fagure
de miere. Cele mai reprezentative sunt spumele polimerice care se utilizeaza aproape in orice
domeniu. Nu doar polimerii sunt utilizati pentru fabricarea materialelor celulare, de asemenea,
se pot utiliza si alte materiale, cum ar fi: metalele, ceramicele si chiar sticla.

Toti polimerii au la baza produsul reactiei dintre izocianati organici $i compusi
continand grupuri cu hidrogen activ (exemplu polioli). Reactia - denumita poliaditie - poate
avea drept rezultat diferite materiale plastice: spume moi sau dure, flexibile sau rigide,
materiale termorigide sau termoplaste.

Dezvoltati la sfarsitul anilor 1930 de catre chimistul german Otto Bayer, la inceput
pentru utilizari militare, poliuretanii au cucerit lumea. Datorita diverselor proprietati, numarul
aplicatiilor lor este aproape infinit, incepand de la dispozitive pentru urechi, talpi de pantof,
tapiterie, straturi-suport pentru mocheta, saltele (spuma flexibild) si terminand cu tablouri de
bord si amortizoare pentru autoturisme, pontoane pentru ambarcatiuni, materiale izolatoare in
constructii si sisteme de refrigerare (spume rigide). Résinile poliuretanice sunt utilizate ca si
materiale pentru acoperire, intrucdt asigura o duritate excelentd, luciu si rezistentd la

intemperii i la abraziune.
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Figura 1.3 Chimistul german Otto Bayer

Poliuretanii joacd un rol major in industria moderna a constructiilor. Ei au revolutionat
intreaga tehnologie a sectoarelor conexe, intrucat permit formularea unor materiale de
constructii i produse chimice complet noi. Cum resursele de petrol (petroliere) devin tot mai
rare §i costisitoare in privinta expluatarii, cercetatorii au cautat diferite resurse si tehnologii
pentru a produce polimeri si de aceea unele cerecetari includ sinteza polimerii poliuretanici
(PU).

Poliuretanii (PU) au castigat o atentie considerabild, datorita calitatilor lor superioare
avand o rezistenta fizica excelentd dar si o rezistentd chimica foarte buna, insa productia de
polioli din combustibili fosili si faptul c@ acestia nu sunt biodegradabili ramane in continuare
o problema. Sinteza poliuretanilor se bazeaza pe reactia dintre izocianati $i compusi continand
grupari hidroxid active, ca de exemplu poliolii. Precursorii poliolilor obtinuti din resurse
regenerabile au generat un mare interes in randul cercetdtorilor. Acordandu-se o importanta
crescuta resurselor regenerabile, s-a pus accentul pe poliolii obtinuti din deseuri agricole,
rumegus si din uleiul de rapitd. Cercetatorii sunt din ce in ce mai interesati sd utilizeze
resursele naturale Tn special uleiurile trigliceridelor ca o alternativa pentru a inlocui
monomerii pe bazd de petrol. Se acorda un important interes pentru uleiul de ricin, deoarece
cercetatorii sunt captati de costurile scazute pentru obtinerea acestuia, dar si de puritatea lui
in comparatie cu polioli produsi din grasimi vegetale i animale, acesta atragdnd atentia in
ultimii ani. Cardanolul, obtinut ca un subprodus al industriei prelucrarii mahonului, reprezinta

de asemenea o resursa valoroasd si economica in dezvoltarea poliuretanului. Fara indoiala,
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utilizarile resurselor naturale au reprezentat o sursa de baza pentru a produce precursori ai
poliuretanilor.

In 1968, Goodyear a introdus primul adeziv structural pentru material plastic ranforsat
cu fibra de sticla (PAS), care a fost utilizat 1n realizarea hotelor camioanelor. De momentul in
care adezivii din plurietan au obfinut o mare importantd, acestia au fost utilizati pentru a intari
numeroase substraturi, inclusiv sticla, lemnul si plasticul. Adezivii din plurietan se comporta
excelent avand proprietati specifice adezivilor cum ar fi: rezistentd la caldura, rezistenta
chimica atat la actiunea substantelor acide sau alcaline. Utilizarea resurselor naturale si
regenerabile pentru obtinerea adezivilor PU ofera cateva avantaje fata de utilizarea uleiul PU
obtinut din petrol, studiile demonstrand faptul ca influenta asupra mediului este mai mica si ca
adezivii bio provenifi din lemn au obtinut mai multd importanta iar sinteza adezivilor din
lemn are la bazd modificarea chimica a proteinei din soia; 1n plus, lignina din procesul Kraft si
coaja bobului de cafea au fost incluse in acest studiu ca fiind resurse naturale importante
pentru obtinerea adezivilor din lemn. Din aceste motive, cercetarea polimerului a fost
concentratd pe utilizarea domeniului agricol si pe utilizarea deseurilor rezultate in urma

consumului casnic, reducand astfel poluarea si favorizand procesele de ecologizare.

1.3.2. Structura materialelor celulare - Spume poliuretanice

Structura solidelor celulare variazad de la forma aproape perfectd de tip fagure de
miere, pana la cele mai complexe forme tridimensionale: structura buretilor §i a spumelor.
Structurile de tip fagure sunt fabricate din metal si hartie pentru miezurile panourilor de tip
sandwich si din ceramica pentru suporturile catalizatorilor si componentelor schimbatoarelor
de caldura, (figurile 1.6 a), b), ¢)).

Cele mai multe structuri celulare de tip fagure de miere au forma celulelor hexagonala,
dar pot fi cu formd patratd sau triunghiulard, acestea din urma fiind mai putin eficiente in

sensul cd acestea folosesc mai mult solid pentru a include acelasi volum de pori.

etetesetete
RS
QRN
XX

¢)

Figurilel.4. Materiale celulare bidimensionale: a) fagure din aluminiu, b) fagure din hartie
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(rasina fenolica pe suport de hartie), c) tipuri de faguri din ceramica.

1.3.3 Tehnologia de fabricatie a spumelor poliuretanice

Spumele poliuretanice se pot obtine prin mai multe procedee, cum ar fi: procedee
mecanice, procedee chimice, si fizice. Catevat tehnici frecvente folosite pentru realizarea
spumelor:

e descompunerea termica a agentilor chimici de suflare, care genereaza azot sau dioxid
de carbon, sau ambele gaze, aplicAndu-se caldurd sau datorita prezentei calduri de
reactie exoterma ce rezultd in cursul pocesului de poliemrizare;

e spumele polimerice se pot realiza, si prin introducerea gazului spumant in continutul
monomer sau a polimerului fierbinte, astfel permite spumelor sd creascd si sd se
stabilizeze, dupa care urmeaza solidificarea;

e realizarea de blocuri continue prin turnare, utilizand masini pentru producerea spumei
multi componente;

e folosirea procedeului de extrudare a spumei utilizdnd bile (margele) extensibile sau

granule (peleti).

Figura 1.5 Procesul de formare a spumei poliuretanice

[https://www.google.ro/search?q=procesul+de+formare+a+spumelor+poliuretanice]

1.3.3. Proprietatile materialelor celulare

Posibilitatea obtinerii unor spume cu proprietdti diferite a condus la diversificarea
aplicatiilor spumelor in inginerie. Solidele celulare au proprietati fizice, mecanice si termice

care pot fi determinate utilizand aceleasi metode ca si in cazul solidelor cu densitate ridicata.
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Proprietati mecanice:

Modulul de elasticitate, [GPa] sau [GN/m?], este definit de catre panta liniar-elastica a
curbei tensiune deformatie. Modulul de elasticitate longitudinal, £, descrie raspunsul la
solicitarea de tractiune sau compresiune, modulul de elasticitate transversal, G, descrie
solicitarea de forfecare, iar modulul volumic, K, este descris de catre presiunea hidrostatica.
Coeficientul lui Poisson, este un coeficient adimensional si se defineste ca raportul intre
subtierea unitara pe directia perpendiculara directiei efortului si alungirea unitara in directia
efortului.

Rezistenta la rupere, [y, [MPa] sau [MN/m?], necesiti o definire atentd, deoarece
difera in functie de tipul materialului. Pentru polimeri, ea este definitd ca tensiunea la care
curba tensiune-deformatie devine semnificativ neliniara: de obicei o deviere de 1%. Acest
lucru poate fi cauzat de catre alunecarea ireversibila a lanturilor moleculare, sau de catre
microfisurile existente In material.

Proprietatile materialelor cu matrice au o variatie liniara cu densitatea, plecand de la
materialul de bazd si umpland unele din golurile graficelor sus amintite. Pe de altd parte,
rigiditatea si rezistenta spumelor au o scadere mai accentuatd decat cea liniard odatd cu
scaderea densitatii.

Tenacitatea la rupere, Kic, [MPaJ/m] , misoard rezistenta unui material la propagarea
unei fisuri. Tenacitatea la rupere se determind prin incdrcarea unei epruvete care contine o
fisurd initiala cu lungimea 2a, inregistrand tensiunea la care fisura se propaga.

Materialele celulare atat cele naturale cat si cele fabricate de om sunt utilizate din ce in
ce mai mult datoritd proprietdtilor mecanice remarcabile, prezentand o bund capacitate
portanti in structurile cu greutate mici. In multe aplicatii spumele sunt utilizate sub sarcini de
tractiune si respectiv compresiune. Deoarece materialul de origine este fragil (ceramicele),
modul dominant de rupere in aceste conditii este ruperea fragild datoratd propagarii fisurii.
Acest fenomen a fost studiat indeaproape de foarte mul{i autori, care au pus problema tipica
de evaluare a tenacitatii la rupere a materialelor celulare in functie de rezistenta la rupere a
materialului solid din care s-a formata spuma.

Proprietati termice - conductivitatea termica, [W/mK], este marimea fizica prin care se
caracterizeaza capacitatea unui material de a transmite caldura atunci cand este supus unei

diferente de temperatura.
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1.3.4. Aplicatii ale materialelor celulare
cea mai importanta aplicatie a spumelor polimerice si spumelor din sticla este cea de izolator
termic. Se utilizeaza pe o scard foarte larga: de la nesemnificativele cesti de cafea pana la
materialele utilizate la constructia navelor spatiale cu reactie;
a doua utilizare majora a solidelor celulare este ambalarea. O ambalare eficienta trebuie sa
absoarba energia de impact sau forfele generate de decelerare fard a pune in pericol
continutul. Utilizate in acest scop spumele sunt cele mai favorabile: utilizarea in constructii si

utilizarea pentru plutire.

1.3.5. Avantaje si dezavantaje ale materialelor celulare
Avantaje:
Spuma rigida de poliuretan, prin proprietdtile sale, prezinta o serie de avantaje ca:

e reducerea costurilor de climatizare cu pana la 60%; rigidizarea anumitor tipuri de
suport, fara a se afecta coeficientul de elasticitate a structurii;

e transfer termic foarte scazut (sub 5 grade / 24 ore);

e hidroizolare foarte buna;

e absorbtia de apa se face in functie de conditiile ambientale, are loc prin umectare sau
prin difuzie de vapori si se ridicd pana la o valoare maxima de 5 % din volumul sau;

e este ignifugd, nu arde cu flacard deschisa; nu propaga flacara; nu se aprinde de la
eventuale scantei sau scurtcircuite produse de instalatiile electrice. Aceasta proprietate
constituie un avantaj real mai ales in cazul constructiilor din lemn;

e copiaza si modeleaza formele suprafetelor;

e greutate specificd scdzutd - protejeaza structura si nu produce suprasolicitarea
constructiilor dupa izolare;

e rezisten{d mare la imbatranire in contact cu gazele de esapament sau in atmosfera
industriala foarte agresiva;

e imbunatateste izolarea fonica - exista si sisteme speciale de poliuretan, pentru zgomot
la impact (podele), zgomot ambiental (pereti, acoperis) care ajung la performanta de
reducere a zgomotelor cu 72 db. Aplicatii in: studiouri de inregistrari, radio,
televiziune, cluburi de noapte, discoteci, sali de conferinte, etc.;

e reduce transmiterea vibratiilor;

e este o izolatie ugoara dar durabild (minim 50 ani fard a-si schimba proprietatile), lucru

care se concretizeaza prin stabilitate, compozitia chimicad si prin natura constructiei
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structurii sale care este formatd din celule predominant inchise;
Dezavantaje:
Materialele poliuretanice sunt in mare parte termorigide, ceea ce inseamna ca sunt

greu de topit si reprocesat, prin urmare au dezavantajul de a fi nereciclabile.
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CAPITOLUL 2
DISPOZITIVE UTILIZATE LA SOLICITAREA DE FORFECARE

2.1. Notiuni introductive

Domeniul incercarilor mecanice face parte din domeniul general al incercarilor de
diverse tipuri, la care trebuiesc supuse toate materilele si structurile pentru a face proba
indeplinirii conditiilor de functionare in care va fi exploatat produsul ce inglobeaza materialul
si structura respectiva. Incercarile mecanice au legaturd directa cu tema de proiectare si cu
asigurarea performantelor estimate pentru cea mai mare parte a produselor ce se realizeaza in
industrie si constructii.

Piesele confectionate din materiale metalice (metale sau aliaje), folosite cu cea mai
mare pondere 1n constructia de masini si utilaje, sunt supuse in timpul utilizarii (exploatarii) la
actiunea unor incarcari mecanice (forte) exterioare. Ca efect al actiunii fortelor exterioare, in
aceste piese se creaza asa-numitele forte interioare sau eforturi si piesele se deformeaza.

Comportarea unei piese la solicitarile mecanice produse de fortele exterioare depinde
de anumite insusiri specifice materialului metalic din care este confectionata piesa, numite
proprietdfi mecanice. De obicei, proprietatile mecanice ale unui material metalic se determina
prin incercdri mecanice, constiand din solicitarea unor epruvete in conditiile adecvate
evidentierii proprietatilor urmarite.

Cu ajutorul incercarilor mecanice se obtin date calitative privind comportarea
materialelor in conditiile de solicitare corespunzdtoare acestor incercari si valorile unor
marimi fizice sau conventionale, numite caracteristici mecanice, care se pot utiliza ca
parametri cantitativi de exprimare a proprietatilor mecanice

Multe dintre incercari presupun solicitarea epruvetei pand in momentul in care
materialul cedeaza (adica este atinsa limita lui de rezistenta la solicitarea respectiva), iar felul
in care se produce ruperea si aspectul sectiunii de rupere sunt si ele folosite pentru
caracterizarea comportdrii mecanice a materialului cercetat.

Obiectivele generale urmarite in cursul efectuarii incercarilor mecanice sunt:

e determinarea caracteristicilor mecanice de material;
e controlul si asigurarea calitatii;

e compararea caracteristicilor obtinute pentru un anumit esantion;
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e verificarea unor modele teoretice de calcul sau a unor teorii de cedare
e stabilirea comportarii structuri imaterialului.

Pentru ca rezultatele experimentale obfinute la momente si in locuri diferite sa poata fi
comparate Intre ele, incercarile se efectueaza in conditii stabilite prin standarde, elaborate de
organizatiile competente din fiecare tard: cele mai cunoscute sunt American Society for
Testing and Materials - ASTM in SUA, German Standards Bureau - DIN in Germania,
Japanese Industrial Standard - JIS in Japonia. In tara noastr aceasti activitate este coordonati
de Institutul Roman de Standardizare.

Trebuie precizat, in aceastd ordine de idei, ca 1n prezent au valabilitate in Romania patru
categorii de standarde:
e cele adoptate Tnainte de 1989, denumite STAS si aflate in curs de actualizare, respectiv
de inlocuire;
e cele adoptate (respectiv actualizate) dupa 1990, denumite codificat prin literele SR,
urmate de numarul standardului si de anul ultimei actualizari (scris complet);
e cele puse 1n acord cu normele internationale, ale caror numere de ordine le-au preluat;

e codificate la fel ca mai sus, dar cu literele SR EN, respectiv SR ISO.

2.2 Solicitarea de forfecare
Generalitati:

Forta de frecare este componenta tangentiala la suprafata de contact dintre doua corpuri
a fortei de sprijin pe care unul din corpuri o exercitd asupra celui de-al doilea. In timpul
deplasarii, forta de frecare are sens opus miscarii adicd incetineste miscarea. Ea depinde de
natura si de masa corpului si apare la alunecare si rostogolire.

Totdeauna forta de frecare la alunecare este mai mare decat forta de frecare la
rostogolire. In caz ca singurele forte dintre corpuri provin din acceleratia gravitationald,
relatia de calcul a fortei de frecare este: coeficientul de frecare Inmultit cu reactiunea normala

creata de corp.
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Figura 2.1 Reprezentarea fortei de forfecare

In ceea ce urmeaza sunt prezentate cateva metode standardizate de forfecare in
conformitate cu standardul american (ASTM):

¢ metoda standard de testare 1n planul de rezistenta la forfecare a materialor plastice
armate (ASTM D 3846-02);

e metoda standard de testare pentru rezistenta la forfecare a materialelor plastice Punch
Tool (ASTM D732-02);

e metoda standard pentru testarea la forfecare a aliajelor subtiri din aluminiu (ASTM
B831-93);

e metoda standard de testare pentru forfecare a materialelor cu miez sandwich (ASTM

C273).

2.3 Metoda de testare la forfecare cu doua sine
Epruveta, prevazuta cu gauri de-a lungul marginilor este prinsa prin suruburi intre doud
perechi de sine paralele realizate din otel (figura 2.2). Cand este incarcat in tensiune, acest
dispozitiv introduce forte de forfecare care produc rupturi ale epruvetei. Aceastd metoda de
testare poate fi utilizata si pentru o configuratie diferita, ce constd in incarcarea dispozitivului
prin comprimare. In cazul in care sunt necesare datele de incarcare-tensiune, pe ambele
suprafete ale epruvetei vor fi montate instrumente de masurare a tensiunii, ce s€ numesc

»strain gages”.
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Se pozitioneazd epruveta intre cele doud perechi de sine si se aliniazd cu ajutorul
bolturilor de fixare. Montarea se realizd prin introducerea suruburilor de 10 mm cu cap
cilindric si locas hexagonal prin gaurile sinelor, respectiv epruvetei, dupd care se string
piulitele cat se poate de mult cu mana. In final se stringe fiecare surub pana la 100 N*m. Se
monteaza dispozitivul Intre cele doud capete de incarcare si se verifica alinierea Intr-un plan
vertical prin axa de aplicare a sarcinii.

Se ataseaza instrumentele de inregistrare a valorilor de instrumentele de inregistrare a
tensiunii de pe epruveta.

In cazul ambelor proceduri dispozitivul este supus la o incircare mai mica de 5 % din
sarcina la care se rupe epruveta pentru a alinia capetele, sinele si pentru a calibra
instrumentele de masurare a tensiunii. Se incarcd epruveta pand se rupe in timp ce se
inregistreaza Incarcarea comparativ cu tensiunea in mod continuu sau la intervale regulate. Se
va nota Incarcarea maxima si tensiunea la care s-a rupt epruveta dar si daca se observa aparitia
unor defecte se noteazad incarcarea, tensiunea si felul in care s-a manifestat defectul la acel
moment.

Dispozitivul de forfecare cu doua sine este prezentat in figura 2.2. Instalatia de incercare
constd 1n doud perechi de sine care prind epruveta prin suruburi. Sinele sunt apoi atasate la
masina de testare prin bolturi, o plicuta de sarcina care aliniaza sinele si un maner care se

conecteaza direct la masina de testare.

]

o}
oy Epruvata

@ /& Instrument de
masurare a tensiuni

Sine
(=) (=)
ool Placi de incarcare
o Dispozitiv de

—~—____tractiune

Figura 2.2 Procedua B. Dispozitivul de forfecare cu doud sine ansamblat
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Suprafata plana a epruvetei este esentiald pentru a minimiza probabilitatea de flamba;.
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Figura 2.3 Procedura B

Epruveta pentru incercarea de forfecare cu doud sine

2.3.1 Conditii pentru efectuarea incercarii:

Factorii care influenteaza rezultatul metodei sunt: materialul, procedeul, prin care se
realizeazd materialul, pregatirea epruvetei, mediul de testare, alinierea epruvetei in dispoziitiv
si aderenta acesteia la sine, viteza de testare, temperatura si volumul fibrelor de armare
continut.

Daca un alt mediu nu este specificat, experimentul se realizeaza conform procedurii C a

metodei de testare D 5229/D 5229M la atmosfera standardizatd a laboratorului ( temperatura

de 23 +3°C si 50 + 10% umiditate relativa ).
Tensiunea de testare controlatd — O frecventa standard de tensionare de 0,01 min .
Viteza capului masinii de testare se deplaseaza cu 1,5 mm/min.
Frecventa de testare. Se seteazd magina de testare pentru a efectua tensionare constanta
in sectiunea instrumentelor de masurare. Daca controlul tensiunii nu este posibil pe masina de

testat, poate fi aproximata prin monitorizarea repetatd si ajustarea frecventei de deplasare

pentru a mengine o tensionare constanta astfel incat epruveta sd se rupa intr-un interval de
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timp cuprins Intre 1 si 10 minute de la inceputul aplicarii Incarcarii.

Parametrii care trebuie specificati inainte de testare:
e Metoda de prelevare a datelor, tipul si geometria epruvetei.
e Proprietatile de forfecare si formatul de raportare a datelor dorit.
e Parametrii Incercarii ce depind de mediu.
e Daca trebuie specificata greutatea specifica, volumul de armare sau densitatea, acestea se
obtin din lista de date a probei. Greutatea specifica si densitatea pot fi determinate cu ajutorul
metodelor de testare D 792. Procentul in volum al constituentilor poate fi determinat cu una
din metodele de asimilare a matricei, metoda de testare D 3171 sau pentru anumite materiale

de armare, cum ar fi sticla si ceramica, prin metoda tehnica de ardere a matricei D 2584.

2.4 Metoda standard de testare in planul de rezistenta la forfecare a
materialor plastice armate (ASTM D 3846-02)

Descrierea incercarii:

Aceastd metoda se referd la determinarea rezistentei in planul de forfecare a
materialelor plastice termorigide sub formd de placi plane, cu grosimi de la 2.54 mm pana la
6,60 mm. Planul de rupere este situat de-a lungul axei longitudinale a epruvetei intre doua
crestaturi situate central prelucrate la jumatatea grosimii sale pe fetele opuse.

Sumarul metodei de incercare:

In plan rezistenta la forfecare este determinatd prin aceastd metodd de testare. Este
masuratd prin aplicarea unei sarcini de compresiune la un specimen cu fisura de latime
uniforma. Specimenul este incarcat Edgewise Intr-un dispozitiv de sustinere asemanator ca
descriere cu cel mentionat in metoda de testare D 695 pentru testarea specimenelor subtiri. O

schemd a modelului utilizat pentru acest test si suportul de sustinere este prezentatd in Fig. 2.4
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Figura 2.4

Dispozitiv de testare a materialelorplastice supuse la forfecare

Semnificatii si utilizari:

Testele de forfecare de diferite tipuri sunt utilizate pe scara largd in industria maselor
plastice intarite pentru a evalua rezistenta legaturii de armare la rasini poliesterice, policlorura
de vinil si compozite epoxidice. Astfel de teste sunt de valoare fundamentald pentru industria
de armare cu fibre, deoarece acestea pot fi folosite pentru a evalua potentialul noilor sisteme

de dimensionare a suprafetelor.

2.5 Metoda standard pentru testarea la forfecare a aliajelor subtiri din

aluminiu (ASTM B831-93)

Descrierea incercarii:

Aceasta metoda de incercare consta in supunerea unei epruvete dreptunghiulare la o
singura incdrcare de forfecare, montata intr-un dispozitiv ce este tensionat de o masind de
testare. Rezistenta la forfecare este calculatd din incarcarea maxima necesard pentru a rupe

epruveta.
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Scopul acestei metode de testare este de a furniza o modalitate de masurare a
rezistentei la forfecare a aliajelor din aluminiu forjate sau turnate. Datele obtinute prin aceasta
metoda de testare sunt utilizate pentru a calcula proprietatile care pot fi utilizate in proiectarea
unor elemente structurale. Conditiile de forfecare dezvoltate de aceastd metoda, precum si de
multe altele, nu sunt ideale deoarece nu satisfac strict conditiile de forfecare pura. Se masoara
epruvetele si se calculeazd suprafata sectiunii transversale prin inmultirea celor doua
dimensiuni.

Epruveta nu trebuie sa fie incastratd de suprafata boltului de prindere in timpul testului.
La montarea inelelor de prindere de masina de testat trebuie ca excentricitatea de Incarcare sa
fie mininma.Viteza capului transversal al masinii de testare nu trebuie sa depaseasca 19,1
mm/min si frecventa de incdrcare nu trebuie sa depaseascd 689 MPa/min In sectiunea
transversald.Se determinarea incarcarea maxima la care se rupe epruveta.

Dispozitiv si epruveta de incercare:

Masina de testare trebuie indeplineasca cerintele de Practica E4. Incarcarile utilizate
pentru a determina rezistenta la forfecare trebuie sa se situeze in intervalul de incarcare a
masinii de testare asa cum sunt definite in Practica E4.

Dispozitivul de incarcare trebuie sa fie de tipul celui prezentat in figura 2.5

Dimensiunea epruvetei trebuie sa fie de 38.1 mm latime, 114 mm lungime si grosime
mai mica de 6.4 mm. Grosimea minima a epruvetei va depinde de capacitatea materialului de
a rezista la flambaj in zona gdurilor de fixare in timpul testului. Epruveta este prezentata in
figura 2.6. Zona care va fi taiata trebuie sd fie centratd la o distanta nu mai mare 0.025 mm
fatd de linia de Incdrcare. Masurarea lungimii si grosimii zonei in care se are loc tdierea de
material se face dupa cum urmeaza: masurarea grosimii se realizeazd in zona dintre doua

fante prelucrate in epruveta.
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Figura 2.6 Epruveta utilizata pentru testare
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Calcul:
Se calculeaza rezistenta la forfecare la incarcarea maxima dupa cum urmeaza:

P

max

A

S =

S =rezistenta la forfecare, (Mpa);

P,.x = incdrcarea maxima, (N);

A = aria sectiunii transversale, (mm *);

2.6 Metoda standard de testare la forfecare a ceramicelor avansate,

ranforsate cu fibre continue la temperatura ambientala

Metoda de testare abordatd pentru determinarea rezistentei la forfecare este testul
losipescu.
Descrierea incercarii:

Rezistenta la forfecare in unul din planurile de forfecare a materialelor ceramice
ranforsate cu fibre continue poate fi determinatd prin tensionarea unei epruvete cu crestaturi
in V situate central, simetric, folosind o masind de testare mecanica si un dispozitiv cu patru
puncte de fixare asimetrice. Ruperea epruvetei are loc intre cele doud crestaturi. Schita
acesteia si amplasarea pentru testare sunt reprezentate in figura 2.9, respectiv figura 2.10.

Procedeul de testare poate necesita deplasare si incarcare controlatd. Capul transversal
al magsinii de testat trebuie s aiba o frecventa de deplasare constanta de 0.05 mm/s. Se seteaza
o frecventa de Incdrcare constantd care trebuie sa produca ruptura materialului in intervalul 10
- 20 secunde sau sd fie aproximativ egala cu frecventa de testare de 0.05 mm/s.

Montarea epruvetei se realizeaza prin slabirea félcii de la fiecare prindere astfel incét
aceasta sd fie introdusa usor 1n dispozitiv. Se regleaza pozitia capului mobil pana cand
manerele sunt aliniate aproximativ vertical si se plaseaza instrumentul de aliniere in canelura
inferioard a dispozitivului de prindere. Falca nu trebuie sa fie stransa la maxim deoarece pot
apdrea preincarcdri ce deterioreazd materialul.

Se deplaseaza capul transversal al masinii de testat si se realizeaza o preincarcare
minima chiar daca o valoare de 20-50 N nu poate fi evitatd. Proba ar trebui acum sa fie

centratd in dispozitivul de fixare astfel incat linia de actiune a incdrcaturii actioneazd direct
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prin centrul crestaturii din epruveta.

Se initiaza actiunea de testare si se incepe achizitia de date. Dupa ce epruveta s-a rupt se
opreste masina de testare, colectarea datelor si se masoard sarcina de rupere cu o precizie de
+1 % din.

Aceastd modalitate oferd cea mai precisa lungime a planului de forfecare ce este definit
de separarea crestaturilor relizate in epruveta.

Dispozitiv si epruveta de incercare

Masina de testare trebuie sa fie in conformitate cu Practicile E4. Incircarea aplicata
epruvetei pentru determinarea rezistentei de forfecare trebuie sa aiba o precizie de =1 % la
orice incarcare selectatd de masina de testare, asa cum este precizat in Practicile E4.

Ca aparat de masura pentru epruveta se utilizeazd micrometre sau alte aparate care
trebuie sa aiba o precizie de cel putin 0.01 mm.

Dispozitivul Isopescu — Fixarea trebuie sa fie realizatd in patru puncte de prindere
asimetrice, prezentat schematic in figura 2.7. Aceastd prindere este compusa dintr-un element
fix montat pe o placd de baza si un element mobil capabil sa realizeze o translatie verticala,
ghidat de un stalp rigid. Elementul mobil se ataseaza de capul transversal al masinii de testat.
Un instrument de aliniere este recomandat pentru a asigura ca crestatura epruvetei este aliniata

cu linia de actiune a Incarcarii dispozitivului.

A

[:: . ;—ﬂ

Front View

Rear View

Figura 2.7 Dispozitiv Metoda losipescu
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Figura.2.8 Schema epruvetei losipescu

Prelucrarea epruvetei, taierea sau slefiurea se face in prezenta unui lichid de racire,

piatra de rectificat trebuie sa fie in mod constant inundata pentru a elimina spanul.

Tabel 2.1. Dimensiunile epruvetei

Nr. ‘ . o Value
it Dimension | Description (]
1 L Lungimea epruvetei 76

2 H Distanta intre crestaturii 11

3 W Latimea epruvetei 19

4 R Raza crestaturii 1.30
5 O Unghiul crestaturii 90°

6 t Grosimea epruvetei 2
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2.4 Metoda standard de testare pentru forfecarea materialelor cu miez
sandwich (ASTM C273)

Scopul lucrarii:

Aceastd metoda de testare se ocupa cu determinarea propietatilor mecanice (rezistenta
la forfecare, modulul de elasticitate transversald) la forfecare a materialelor celulare utilizate
ca si miez in costructia compozitelor de tip sandwich.Acest test se poate aplica epruvetelor
prelevate din miezul sandwich-ului prin lipirea epruvetelor direct pe placile incarcate, cat si
materialelor de tip sandwich prin lipirea fetelor sandwich-ului pe placile de incarcare.

Propietatile miezului supus forfecarii sunt propietati fundamentale care sunt folosite in
proiectarea panourilor de tip sandwich.

Aceastda metoda de testare nu produce modulul pur de forfecare, dar lungimea epruvetei
este aleasa astfel Incat ce-a dea 2-a tensiune sa aibe efect minim (neglijabild).

Aparatura:

Masina de testare este capabild sa mentind o forta controlabila si poate indica incarcarea
cu o precizie de +/- 1% din valoarea indicatd.Acuratetea masinii de incercat trebuie sa fie
verificatd si in concordanta cu Practicile E4.

De asemenea in cazul acestei metode pentru masurarea deplasdrilor se pot utiliza
extensometre cu o precizie de minim +/- 1%. Micrometrul sau sublerul sunt capabile sa
masoare cu o precizie de pana la 0.025 mm.

Specimenul de testare (epruveta):

Trebuie sd aiba o latime minima de 50 mm iar lungimea acesteia sa fie de minim 12 ori
grosimea, cu exceptia anumitor cazuri prevazute in standard.Epruveta trebuie sa prezinte o
anumita rigiditate pentru a putea prelua fortele transmise acesteia in urma lipirii fetele

dispozitivului, ca in figura 2.11.
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Figura 2.9

Explicitare dispozitiv

Grosimea placilor (fetelor) dispozitivului poate sa varieze in functie de rezistenta
epruvetei testate, dar lungimea acestora trebuie sa fie de asa naturd incat linia fortelor de
incarcare la tractiune sd treaca prin colturile diagonal opuse ale epruvetei. De asemenea o linie
corectd de actionare a fortei poate fi obtinuta prin modificarea raportului lungime/grosime, dar
cu respectarea valorii de 5.1.

Daca materialul epruvetelor supuse testdrii prezintd aspect anizotropic (propietiti
diferite pe directii perpendiculare), In ceia ce priveste rezistenta la forfecare trebuie efectuate
teste separate pentru fiecare directie in parte.

Conditii de testare:

Incercarile experimentale se efecueaza la temperatura camerei (23+/- 3 °C) 1a o

umiditate reletiva de (50 +/-5%)
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Procedura de testare:

Incircarea se aplica la capetele plicilor rigide la intindere sau compresiune, prin niste
articulatii (Figura 2.11.a) care permit rotirea dispozitivului dupa cele 3 directii, astfel incat
sarcina sd se distribuie uniform pe latimea epruvetei testate.Placile de tractiune (compresiune)
se pot fixa de articulatii atat prin bolturi cat si prin suruburi (Figura 2.12.b).

Viteza de testare este constantd si se alege astfel incat durata testului sd se incadreze
intre 3 si 6 minute. Se recomanda utilizarea unei viteze de testare de 0,5 mm/min.

Se efectueaza un numar minim de 5 teste valide.In cazul in care epruvetele sau adezivul
prezintd defectiuni, s-au in cazul in care lipirea nu rezista, testele nu sunt valide. Deasemenea

trebuie tinut cont ca grosimea stratului de adeziv sd aibe anumite valori prescrise de standard

pentru a nu afecta rezistenta la forfecare si modulul de elasticitate (aceste propietati depind de

grosime epruvetei).

Figura 2.10
a) Articulatii mobile b) Fixarea placilor
Modulul de elasticitate si rezistenta la forfecare a materialului epruvetelor se determind prin
prelucrarea curbelor fortd/deplasare obtinute de pe masina de incercat.Aparatura pentru
masurarea deplasarilor poate fi amplasata atat in fata epruvetei cat si in spatele acesteia, dar
cat mai aproape de centrul epruvetei.
Calculul:

e Rezistenta la forfecare se determina cu relatia urmatoare:

t=P/L‘b (2.4.1)
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Unde:

. T-tensiune de forfecare din epruveta [MPa]

. P-forta maxima care produce ruperea epruvetei [N]
. L-lungimea epruvetei [mm]

. b- latimea epruvetei [mm)]

e Modulul de elasticitate transversal se determina cu relatia:
G=S-t/L-b (2.4.2)
Unde:
S-AP/Au portiunea/panta liniar elastica din curba forta-deplasare [N/mm]
u-deplasarea placilor de incarcare [mm]

t-grosimea epruvetei [mm]
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Figura 2.11 Dispozitiv de forfecare conform ASTM C273
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CAPITOLUL 3
PROIECTAREA, CALCULUL ST ANALIZA
DISPOZITIVULUI DE FORFECARE

3 Proiectarea dispozitivului

3.1 Notiuni generale

Proiectarea asistatd de calculator ( CAD Computer Aided Designe) este in
present din ce in ce mai des folositd In domenii foarte diverse, uni specialisti fiind de
parere cd aceastd tehnologie si-a atins maturitatea.Totusi transformadrile recente ale
principalelor sisteme de proiectare asistatd dovedesc faptul ca domeniul CAD se afla
inca in plind evolutie.

CATIA V5R18 (Computer Aided Three Dimensional Interactive Aplications),
produs al companiei Dessault Systems este, in present este unul dintre cele mai
utilizate sisteme integrate CAD/CAM/CAE pe plan mondial, cu aplicatii in domenii
diverse, de la industry constructorilor de masini, la ce-a aeronautica.

Programul furnizeaza o varietate largd de solutii integrate pentru a satisfice
toate aspectele legate de designe ssi fabricatie.Dintre numeroasele functionalitati de
baza se pot amintii: conceptia avansatd a pieselor mecanice,realizarea interactiva a
ansamblurilor,obtinerea automata a proiectilor piesei sau ansamblului current,
posibilitatea de a proiectarea In mod parametrizat.De asemenea , CATIA permite
conceperea pieselor si ansamblelor direct in 3 dimensiuni, fard a desena intdi plansele
in reprezentarea bidimensionala.

Astfel proiectarea dispozitivului s-a realizat Tn modulul Part Designe, care face
posibila proiectarea 3D a pieselor mecanice,sprijinind utilizatorul,cu o interfata
intuitive si flexibild, de la prezentarea unei schite, pana la conceptia interactivd de

produs.
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c) d)

Figura 3.1 Figurile (a, b, c, d) sunt reprezentate componentele dipozitivului

proiectate in programul CATIA
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3.2 Calculul imbinarilor de piese

3.2.1Consideratii generale.Etape de calcul.

Intr-o structurd de rezistentd elementele sunt imbinate (asamblate) intre ele cu ajutorul
unor organe de Tmbinare sau asamblare. Daca asamblarile se fac prin nituire, sudare sau lipire,
ele sunt nedemontabile, iar daca se fac prin suruburi sau pene sunt demontabile.

Calculul imbinarilor de piese, se face exclusiv din conditia de rezistentd. In cazul
pieselor asamblate, solicitate de catre forte exterioare axiale, apar preponderent urmatoarele
trei solicitari:

e solicitarea axiala (de intindere sau compresiune);
e solicitarea de forfecare;
e solicitarea de strivire (tot o compresiune).

Prezenta lucrare, abordeaza aplicarea concreta (practica) a acestor notiuni in calculul
imbinarii elementelor de rezistenta.

Tip de problema pentru solicitarea axiala:

e de verificare Cmax = % =..<0, 3.1)
. . — N

e de dimensionare A =—=... (3.2)
Ga

¢ deefort capabil—> N, =A-0, =... (3.3)

Tip de problema pentru solicitarea de forfecare:

e de verificare O rax = % =..<0, (3.4)
. . —> N
e de dimensionare Ap =—=... (3.5)
Ga
e deefort capabil—™> N, =A-0, =.. (3.6)

Tip de problema pentru solicitarea de strivire:
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e de verificare O max = % =..<0, (3.7)
. . — N
e de dimensionare A,=—=.. (3.8)
Ga
* deefort capabil—> N, =A-0c, =... (3.9)

Marimile inca necunoscute din ecuatiile de mai sus au urmatoarea semnificatie:

® T, Ta - tensiune tangentiald maxima, respectiv admisibila,

e T - efort taietor,

e A;- aria suprafetei forfecate (aria de forfecare),

e Anecf- aria necesard a suprafetei de forfecare,

® Omaxs Oas - tensiunea normald maximd la strivire, respectiv tensiunea admisibila la
strivire,

e A, - aria suprafetei strivite (aria de strivire),

e Anecs- aria necesard a suprafetei de strivire,

e N; - efortul normal de strivire.

Din cele sase relatii de echivalentd dintre eforturi si tensiuni, in cazul forfecarii, exista
una singura:

e [jtrdA=1-[ dA=1-4 (310

de unde se poate determina valoarea tensiunii tangentiale T:
o T=-— (3.11)

Tensiunea tangentiald T este In general neuniformd pe sectiune si determinarea exactd a
acestei distributii, este o problema foarte dificild. Insd, la piese de grosime mica, se poate
considera o distributie uniforma a tensiunii tangentiale 7.

Relatia (2.3) de calcul a tensiunii tangentiale este o relatie aproximativa care 1nsa da
rezultate bune la calculul la forfecare al pieselor care apar la imbinari cu nituri, buloane,

suruburi, pene, suduri, constructii din lemn, etc.
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Calculul la forfecare, se face exclusiv din conditia de rezistentd. Pentru cele trei tipuri de
problemad, relatiile de calcul la forfecare sunt:

[1 Probleme de verificare

T

o Tiax — ﬁs—f (3.12)

[ Probleme de dimensionare

o Apee = Tl (3.13)

a

[] Probleme de efort capabil

o Tap =44 T, (3.14)
In relatiile (2.4) si (2.6), mirimea Ar se citeste aria de forfecare sau aria forfecat, iar T, —
tensiune tangentiala admisibila:
. 1,=(06...08) =0, (3.15)
Deformatiile produse la forfecare sunt nesemnificative si fard importanta practica. Deformatia
la forfecare consta dintr-o deplasare relativa v a unei sectiuni fata de alta situata la distanta I.
Daca solicitarea de forfecare are loc in domeniul valabilitatii legii lui Hooke, deplasarea v

se poate calcula cu relatia:

. v=y-1=§-£=% (3.16)

Ca si la solicitarea axiald, toate relatiile amintite mai sus se scriu in sectiunile considerate
periculoase ale elementului de rezistenta din imbinare.
Calculul de rezistentd al imbindrilor de piese, presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

e Se analizeaza atent imbinarea si se stabilesc piesele (elementele de rezistentd) care
compun ansamblul.

e Se noteaza toate piesele Imbindrii (de exemplu cu 1, 2, 3, ...) sau daca este posibil, se dau
denumiri acestor piese (bolt, stift, surub, pana, etc.)

e Se analizeaza atent modul in care se transmite forta exterioarad prin imbinare de la o piesa
la alta. De modul de intelegere al formei pieselor componente si a modului de
transmitere al fortei exterioare prin imbinare, depinde Tn mare parte, corectitudinea
calculului.

e Se stabileste tipul problemei (de verificare, dimensionare, efort capabil).

Dupa ce s-au parcurs aceste prime etape se ia pe rand fiecare piesa (daca este posibil este
bine sa se intocmeasca o schita cu forma sa), la care:

- se stabilesc solicitarile la care este supusa,
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- se stabileste sectiunea periculoasa pentru fiecare solicitare (fiind mai multe solicitari la o
singura piesa, pot fi mai multe sectiuni periculoase),

- din relatiile scrise, particularizate pentru situatia datd, se determind marimile necunoscute
(cerute in enuntul problemei).

Observatie: Nu se poate recomanda o anumitd piesd sau solicitare cu care si se
inceapa rezolvarea. Din acest motiv, este posibil ca in relatiile de calcul scrise, sa existe mai
multe necunoscute §i ca urmare, ecuatia sd nu poatd fi rezolvatd. Dupa ce s-au scris toate
relatiile, acestea se grupeaza formand sisteme de ecuatii mai mici, care permit determinarea
tuturor marimilor cerute. Exemplele care vor urma, vor confirma cele spuse mai inainte.

La piesele cilindrice (suruburi, nituri, bolturi, etc.), suprafata de strivire care intrd in
calcule, nu este suprafata efectiva de contact dintre piese, ci proiectia suprafetei de contact pe
sectiunea longitudinald a piesei cilindrice. De multe ori, suprafata de strivire a pieselor
cilindrice care intrd 1n calcul se ia in mod gresit, motiv pentrucare am facut prezenta

atentionare.

3.2.2 Calculul propriu-zis

Dispozitivul pentru incercarile de forfecare pentru care s-au realizat calculele de
verificare este cel prezentat in figura 3.1 Ansamblul este format din mai multe elemente.

e A — reprezintd placa rectangulara a dispozitivului pe care sunt atasate suruburile de
prindere si canalul de ghidare/imbinare cu piesa superioara ei.

e B —reprezintd dispozitivul de prindere prin care piesa are solicitarea periculoasa in zona
celor 2 urechi de prindere prin bolt.

e (C — reprezintd boltul de fixare, acesta are forma unei tije cu lungimea de 65 mm si
diamentru de 8 mm.

e D —reprezinta placuta ce face legatura dintre bolt si piesa superioara ce face legatura cu
masina de tractiune.

e E —reprezinta boltul de fixarea si culisare dintre piesa D si F

e F-reprezintd piesa superioara de prindere cu masina de tractiune.

Dupa ce s-a analizat modul 1n care forta exterioard se transmite prin imbinari de la o
piesd la alta se stabilesc solicitarile la care este supus dispozitivul, se stabileste sectiunea
periculoasa pentru fiecare solicitare, in sectiunile periculoase gasite se scriu relatiile ce

corespund tipului de problema stabilit si se determina marimile necunoscute.
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Figura 3.2 Dispozitivul de forfecare

In cazul dispozitivului nostru piesele sunt duplicate, calculul se va face doar pentru
jumadtate din dispozitiv deoarece celelalte piese sunt identic solicitate.
Se cunosc urmtoarele caracteristici de material:

e Pentru materialul corpului dispozitivului:

o Tensiunea admisibild la intindere — compresiune: o, =120 MPa ;
o Tensiunea admisibild la forfecare: 7, =80 MPa;
o Tensiunea admisibila la strivire: o,, = 240 MPa

e Pentru materialul dispozitivului de prindere:

o Tensiunea admisibild la intindere — compresiune: o, =120 MPa ;

o Tensiunea admisibild la forfecare: 7, =80 MPa;
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o Tensiunea admisibild la strivire: o, = 240 MPa

e Pentru materialul boltului de fixare:

o Tensiunea admisibild la intindere — compresiune: o, =120 MPa ;
o Tensiunea admisibild la forfecare: 7, =80 MPa;

o Tensiunea admisibila la strivire: o, = 240 MPa

3.2.3 Solicitarea de tractiune asupra placii

Forta de tractiune este forta care produce solicitarea axialda a elementelor asupra carora

actioneaza.
Relatia de verificare din conditia de rezistenta utilizatd pentru solicitarea la tractiune
este:

N
=— MP, 1;
Y [MF ]

unde: N = Forta maxima exercitatd de masina;
o = Tensiunea normala la tractiune;
A, = Aria suprafetei t;
Aria la tractiune rezultatd din figura 3.2 se calculeaza astfel:
A;=60 -5=300 mm
Dupa inlocuirea datelor cunoscute obtinem valoarea efectivd a tensiunii normale

maxime la tractiune:

- 2999 _1666 MP;

300
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Figura 3.3 Aria minima solicitatd la tractiune

3.2.4 Solicitarea de forfecare asupra umarului
Relatia de verificare din conditia de rezistenta utilizata pentru solicitarea de forfecare

este:

T v

T =

Aria de forfecare rezultata din figura 3.3se calculeaza astfel:
A, =5-60=300;
unde: 7 = Tensiunea tangentiala
A2= Aria suprafetei de forfecare a umarului
T = Efortul taietor, are valoarea de 5 kN sau 5000;
Dupa inlocuirea datelor cunoscute obtinem valoarea efectivd a tensiunii tangentiale

maxime:

=299 _ 1666 MP,

300
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O

Figura 3.4 Aria minima de forfecare in zona muchiei

Valoarea calculatd a tensiunii este mai mica decat valoarea admisibila a tensiunii

tangentiale, rezulta ca este verificata conditia de rezistenta la forfecare.

3.2.5 Solicitarea de forfecare asupra piesei [D]
Relatia de verificare din conditia de rezistenta utilizata pentru solicitarea de forfecare este:

=— MP, T;
T A [MP, ]

Aria de forfecare rezultata din figura 3.3se calculeaza astfel:
A3 =2:13:6=936 mm’
unde: 7 = Tensiunea tangentiala
A3=Aria suprafetei de forfecare asupra piesei [D] In zona inferioara
T = Efortul taietor, are valoarea de 5 kn sau 5000 N;
Dupa inlocuirea datelor cunoscute obtinem valoarea efectiva a tensiunii tangentiale

maxime:

5000
T =—-

=534 MP,
936
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3.2.6 Soliciatrea de forfecare in boltul superior

.

Figura 3.5 Solicitarea de forfecare

Relatia de verificare din conditia de rezistentd utilizata pentru solicitarea de forfecare

T=— [MPa]a

Aria de forfecare rezultata din figura 3.4 se calculeaza astfel:

2 2
7-d _,7:8 —100,53 mm?:
4 4

A =2
unde: 7 = Tensiunea tangentiala
A, = Aria suprafetei de forfecare a boltului;
T = Efortul taietor, are valoarea de 5 kN sau 5000 N;
d,= diametrul boltului, are valoarea de 8 mm;
Dupa inlocuirea datelor cunoscute obtinem valoarea efectiva a tensiunii tangentiale

maxime:

r=2990 _ 4973 M.
10053
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3.2.7 Solicitarea de strivire in boltul superior
Strivirea reprezintd modul de distrugere a suprafetelor atunci cand fortele care

actioneaza asupra cuplei, respectiv presiunile specifice ating valori prea mari.

0=— [MPa]a

unde: N = Efortul normal de strivire;

o = Tensiunea normala la strivire;

A ¢=Aria suprafetei strivite bolt-corp;

Aria de strivire rezultatd din figura 3.5 se calculeaza asstfel

Ag=13-d,=13-8=104 mm’;

Dupa inlocuirea datelor cunoscute obtinem valoarea efectivd a tensiunii normale
maxime la strivire:

o= M =48,076 MP,;
104

~.
e

3.6 Soliciatrea de strivire
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3.2.8 Soliciarea de strivire a boltului [E]

R
NN
j /?&ﬁ

Figurile 3.7 Strivire bolt-placa mica

\

,
W\
AN
A\

Formula de calcul:

0= [MPa]a

unde: N = Efortul normal de strivire;

o = Tensiunea normala la strivire;

A ¢=Aria suprafetei strivite bolt;

Aria de strivire rezultatd din figura 3.6 se calculeaza astfel:

As=30-d; =30-8=240 mm’;

Dupa inlocuirea datelor cunoscute obtinem valoarea efectivd a tensiunii normale
maxime la strivire:

_5000_ 5543 MP, ;

240
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3.2.10 Solicitarea de forfecare a boltului [E]

N

/
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\
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NN

N

Figura 3.8 Forfecare bolt-placa mica

Relatia de verificare din conditia de rezistenta utilizatd pentru solicitarea de forfecare
este:

T
T=—

[MP, ];

Aria de forfecare rezultata din figura 3.4 se calculeaza astfel:

. 2 . 2
z-4, 2 8 =10053 mm?;
4 4

A =2

unde: 7 = Tensiunea tangentiala

A, = Aria suprafetei de forfecare a boltului;

T = Efortul taietor, are valoarea de 5 kN sau 5000 N;

d,= diametrul boltului, are valoarea de 8 mm;
1 =500/100,53=49,73 [MPa]

Avand in vedere ca valoarea calculatd a tensiunii este mai micd decat valoarea
admisibila a tensiunii normale la strivire, rezultd ca este verificata conditia de rezistenta la

strivire.
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3.2.11 Solicitarea de strivire a placii mici in zona inferioara

_ ]
— = .
-

/

/

3.9 Solicitarea de forfecare in zona inferioara

Relatia de verificare din conditia de rezistenta utilizatd pentru solicitarea de forfecare
este:

T e

T =

Aria de forfecare rezultata din figura 3.8 se calculeaza astfel:
A 6=2-30-6=360 mm’
unde: 7 = Tensiunea tangentiala
A, = Aria suprafetei de forfecare

T = Efortul taietor, are valoarea de 5 kN sau 5000 N;
1=5000/360=13,88

T =5000/360=13,88 [MPa]
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3.3 REALIZAREAPRACTICA ADISPOZITIVULUI
DE FORFECARE

TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A DISPOZITIVULUI

3.3.1Notiunea de semifabricat:

Semifabricatele se folosesc pe scara largd la costructiile de masini cu scopul de a
abtine o economie de material si timp de executie.In majoritatea cazurilor, semifabricatele
care urmeaza a fi introduse in productie,sosesc in uzina cu dimensiunile de fabricatie,care
difera de cele ale pieselor ce urmeaza sa fie executate din ele.In sectiille prelucratoare,pentru
a ajunge produse finite,semifabricatele trec print-o succesiune de operatii care le modifica

forma,dimensiunile si propietatile mecanice initiale.

Figura.3.10 Semifabricate din aluminiu

3.3.2 Alegerea semifabricatului
Alegerea semifabricatului pentru corpul dispozitivului

Corpul dispozitivului a fost realizat dintr-o bara patrata si una rectangulara de
duraluminiu clasa EN-AW-7075 ALZNS5,5MGCU.Produsele obtinute din acest tip de aliaj au
propietati foarte bune de prelucrabilitate si din acest considerent acopera o foarte mare gama
de produse.Avantajele utilizarii acestui aliaj ies in evidenta atunci cand produsele finite se otin
prin prelucrari mecanice (aschiere), si alte tratamente superficiale de suprafata.

Aliajul EN-AW-7075 ALZNS5,5MGCU  are ca scala de utilizare domeniul

constructilor de masini.pieselor componente,precum si piese prelucrate prin aschiere,de serie
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mica sau mare.

Tabelul 3.1 Compozitia chimicda EN-AW-7075 ALZNS5,5MGCU

Si Fe Cu Mn |Mg |Cr Zn Ti Altele | Al
<=0,40 | <=0,50 | 1,2- | 0,30 |2,1- |0,18-|5,1- |[0,20 | 0,05 | Rest
2,0 2,9 0,28 | 6,1

Tabelul 3.2 Propietatile elastice si fizice

Elasticitate Propietate fizica

Stare | E G N Tsol | Tlig | cp A r

- MPa MPa °C °C um um | nW
m-1 m-1 | m

0 72000 27100 | 0,33 | 475 | 635 | 862 23.5 |38

T6 72000 27100 | 0,33 | 475 | 635 | 862 23.5 |52

T7 72000 27100 | 0,33 | 475 | 635 | 862 23.5 |143.5

Legenda parametri elastici si fizici:

e E-coeficient de elasticitate ( Mpa)

e G-coeficient rigiditate (Mpa)

e Tsol-temperatura de solidificare grade Celsius (°C)

e Tlic-temperatura de lichifiere (OC)

e (p-capacitatea specifica de transmitere caldura ( J Kg-1 K-1)
e a-coeficientul de expansiune/dilatatie termica (um m-1 K-1)

e r-densitatea (kg m'3)

3.3.3 Itinerariul tehnologic
Itinerariul tehnologic pentru fabricarea celor 2 placi din aluminiu (piesa 1)

Cele 2 placi rectangulare sunt fabricate dintr-un semifabricat din duraluminiu. Placile
sunt taiate in conformitate cu cotele de pe desenul de executie.Astfel dimensiunile finale ale
placilor sunt de lungime 1=150 mm, o latime b=60 mm, grosimea fiind de t=10 mm (grosimea

semifabricatului).Aceasta operatie s-a realizat cu ajutorul unui banzic industrial.
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Figura 3.11 Grosimea placii

—_—
S ——— %
1
150

Figura 3.12 Dimensionarea placii pe lungime si latime

Dupa otinerea acestor dimensiuni,placile sunt puse pe masa frezei,pentru realizarea
canalului de centrare si fixare a placilor cu componenta superioara a dispozitivului.

Masina de frezat universal:este acea masina-unealta care asigura prelucrarea

prin aschiere a unor piese cu ajutorul sculelor denumite freze. Pentru aceasta, o masina de
frezat trebuie sa asigure miscarile relative dintre scula si piesa, necesare procesului de
aschiere.

Freazarea este operatia de prelucrare mecanicd prin aschiere. Frezele sunt scule
aschietoare rotative prevazute cu unul sau mai multi dinti, avand ca miscare principala rotatia,
iar ca miscare de avans o miscare in general perpendiculara pe axa frezei.

Prelucrarea canalului s-a realizat cu o freza de tip deget avand diametrul de 5 mm,la o
adancime de 5 mm, aceasta din urma fiind si dimensiunea canalului din grosimea placii.
Avansul este relativ redus pentru prevenirea tensiunilor si a temperaturilor ridicate din scula

aschietoare.
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Figura 3.13 Schema masinii de frezat universala

Figura 3.14 Canal realizat prin operatia de frezare
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Figura3.15 Freza tip deget

Realizarea celor 2 gduri din corpul placilor s-a facut cu un burghiu de diametru ¢ 6.
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Figura 3.16 Realizarea gaurilor pe suprafata placii

Relizarea partii superioare a dispozitivului (piesa 2)

Figura 3.17 Partea superioara a dispozitivului

Prima operatie asupra semifabricatului este operatia de debitare.
Debitare
Prin debitare se intelege operatia tehnologica de obtinere a unui semifabricat (lingou,
bara profil laminat) la dimensiunea si masa necesara forjarii ulterioare la cald sau la rece sau

obtinerea piesei finite direct prin aschiere.
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127

102

Figura 3.18 Debitarea semifabricatului

Partea superioard a fost realizata dintr-un bloc de aluminiu,avand dimensiunile
laturilor egale cu 60 x 60 de mm.Ce-a dea 2-a operatie realizatd asupra semifabricatului este
ce-a de strunjire a fetei superioare pe o lungime de 47 de mm din totalul de 60 si pe o
adancime de 10 mm din grosimea semifabricatului.Apoi este realizat umarul de imbinare cu

canalul placilor.

Figura 3.19 Sectiunea piesei superiore

Urechile de prindere sunt realizate prin aceiasi operatie de frezare, scula de aschiere
fiind inlocuitd cu o freza de dimnsiuni mai mici. Astfel dimensiunile urechilor sunt de
inaltimea h=10 mm, o lungime 1=15 mm, distanta dintre cele 2 urechi fiind de 30 de mm.
Raza exteriord fiind de 6.5 mm . Diferenta de grosime dintre raza exterioara si cea interioard

face ca urechile de prindere sa fie suficient de rezistente in urma solicitarilor ce apar sub forta
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de tractiune.

Realizare gaura de @ 6 mm pentru boltul dipozitivului. Aceastd operatie s-a realizat pe
magina de gaurit si filetat BZ-25B/400. Este o masina cu o putere utila de 1,1 kW, viteza de
turatie 960 rot/min, diametrul maxim de gdurire 25 mm, diametrul maxim filetare M20 si
cursa axului principall de 125 mm.

Scula utilizata este un burghiu pentru metal HSS-G Topline, burghiu, toleranta diamtru

h8. In timpul operatiei de gaurire s-a utilizat un uleui de racire universal.

4 65 LO)
1
; ° Rb. D
— OC)T -
7 \[93
, e
- 15 |

Figura 3.20 Realizarea urechilor de prindere

Relizarea piesei superioare de prindere pe masina de forta (piesa 3).

Aceasta este realizatd dintr-un semifabricat, (bard) de duraluminiu cu aceleasi
propietati ca si la piesele prezentate mai sus. Prima etapd constd in strunjirea diametrului
exterior al semifabricatului pand la obtinerea diametrului ¢=30 mm.Obtinerea diametrului se
face prin procedeul de strunjire.

Strunjirea este operatia tehnologicd de prelucrare prin aschiere a unui material cu
ajutorul unui strung.Miscarea principald relativd dintre piesd si unealtd este miscarea de
rotatie.Specific pentru strunjire, spre deosebire de alte prelucrdri prin aschiere este rotirea
pisei de prelucrat, nu a sculei (uneltei).Piesa efectueazd miscarea de rotatie iar cutitul
efectueaza miscarea de avans,care poate fi paraleld cu axa arborelui strungului,perpendiculara
pe ea sau oblica, corespunzator celor trei sanii ale strungului, sania longitudinala, sania

transversala si sania portcutit.
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Figura 3.22 Strunjirea longitudinala

Semifabricatul este prins in universal,iar cu un cutit dintr-un otel special este efectuata
operatia de strunjire,obtinand-use un diametru exterior de 30 de mm. Pentru strunjirea
diametrului interior se va folosii un cutit de interior,diamtrul interior fiind egal cu ¢=20 mm.

Se va folosii o freza de diamtrul ¢=5 pentru prelucrarea celor 2 suprafete de
prindere.apoi se vor da gaurile pt prinderea prin bolturi. Sculele utilizate au fost burghiu

pentru metal HSS-G Topline, burghiu elicoidal

a) b)

Figura 3.23 a) strinjirea exterioara/interioara longitudinald; b) frezarea canalului;

c) gaurirea si tesirea muchilor.

Realizarea placutei (piesa 4).
Acesta componenta a dispozitivului de incercare la tractiune,face legatura dintre piesa

componentd cu nr 3 si piesa componentd nr 4, avand si rol de culisare asigurand libera
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miscare.
Piesa este realizatd dintr-o bucatd de duraluminu supusda operatilor de frezare

respectiv burghiere. Operatia de frezare se face cu ajutorul unei freze elicoidald tip deget cu

- .
- 26

Figura 3.24 Piesa model CAD

un diametru egal cu ¢=10 mm.

15 25

13

)
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Figura 3.25 Produsul final
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3.4 SIMULAREA COMPORTAMENTULUI LA SOLICITARI ALE

DISPOZITIVULUI DE FORFECARE UTILIZAND METODA ELEMENTELOR FINITE

3.4.1 Introducere
In ultimele decenii,metoda elementului finit (MEF) a devenit un istrument de calcul

numeric tot mai des utilizat de catre ingineri.Elaboratd initial ca procedeu de drezolvare
aproximativa a problemelor de macanica structurilor ( ansambluri de bare,grinzi sau placi),
METF si-a extins cu repeziciune aria de aplicabilitate.

Deja la mijlocul anilor 1970 era demonstrata capacitatea acestei metode de a servi la
elaborarea numericad a oricarei probleme exprimabile sub forma unui sistem de ecuatii
diferentiale sau cu derivate partiale.Sunt o multime de aplicati ingineresti care apeleaza la un
asemenea limbaj.Le vom aminti aicidoar pe cele cateva care se disting printr-o deosebire
importanta:

e probleme de mecanica solidelor ( deformabile elastic, elasto-plastic etc.);

e probleme de mecanica fluidelor;

e probleme de transfer termic;

e probleme de eletricitate si magnetism..

Extinderea universului aplicativ al metodei a stimulat elaborarea a numeroase programe de
analizd cu elemente finite.Sub aspectul functionalitatii,aceste programe se dovedesc totusi
greu de stdpanit atunci cand utilizatorul nu dispune de o pregatire minimala.Chiar mai
grav,lipsa cunstintelor poate conduce la interpretari complet eronate ale uni rezultat numeric.

Modelul de calcul utilizat in analiza cu elemente finite este un model aproximativ,
obtinut prin asamblarea elementelor finite componente, tinand cont de geometria structurii.
Conectarea elementelor finite se realizeazd numai in anumite puncte numite puncte nodale sau
“noduri”. Nodurile reprezintd punctele de intersectie ale linilor de contur rectilinii sau curbe
ale elementelor finite. Elementele finite pot fi uni, bi sau tridimensionale in functie de
geometria structurii pe care o modeleaza.

Software-ul CAE ( Computer Aided Engineering) utilizat pentru efectuarea analizei
structurale este Ansys.

Ansys este un program de analiza cu elemente finite utilizat pe scara larga in industrie
si cercetare cu scopul de a simula raspunsul unui sistem fizic solicitat mecanic, termic sau

electromagnetic.
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3.4.2 Etape in analiza dispozitivului
Pentru explicitarea pe scurt a analizei efectuatd dispozitivului de forfecare a spumelor

poliuretanice rigide.
1) Am introdus geometria modelului,aceasta fiind proiectata si realizata in programul CATIA

( Computer Aided Three Dimensional Interactive Aplication).Programul CATIA este

utilizat pe scara larga in Intreaga industrie, in special 1n sectoarele auto si aerospatial.

- . .
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Figura 3.26 Geometria modelului

Se realizeazd contactele dintre componentele care intrd in contact. Obtinerea unor rezultate
corecte depinde 1n proportie de 50% de corectitudinea tipului de contact ales. La contactul
dintre bolt si dispozitiv am considerat cd avem frecare, coeficientul de frecare pentru otel fiind

de 0,8.

1. In etapa de definire a caracteristicilor de material acestea au fost introduse in functie

de natura materialului utilizat.
Pentru corpul dispozitivului am ales folosirea unui aliaj din duraluminiu, clasa EN-AW-
7075 ALZNS5,5MGCU, pentru bolturi am introdus caracteristicile materialului Otel
S255J2,caracteristicile materialelor folosite fiind prezentate in figura 4.2, respectiv modulul

lui Young si coeficientul lui Poisson.
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Properties of Qutline Row 3: Duraluminiu * 0 x
A B C D |E
1 Property Value Unit i (CRR
2 Density 2,79E-06 kg mm -3 |
3 |3 Isotropic Elasticity (]
4 Derive fram Young's M... ;I
g Young's Modulus 72500 MPa [l
6 Poizzon's Ratio 0,33 [
7 Bulk Modulus 71073 MPa [l
8 Shear Modulus 27258 MPa =
g Field Variables
A B C D |E
Property Value Unit |52
7 Density 7,85E-06 kg mm*-3 |
3 = % I;}fpt;ﬂsﬁemnt Coeffident of Thermal &
4 Coeffident of Thermal Expansion 1,2E-05 C™-1 =
g Reference Temperature 22 C =
5 |3 Isotropic Elasticity 0
7 Derive from Young's M... ;I
g Young's Modulus 2E405 MPa [
q Poisson's Ratio 0,3 =
10 Bulk Modulus 1,666 7E+05 MPa =
11 Shear Modulus 75923 MPa =
12 Field Variables
16 Alternating Stress Mean Stress === Tabular [
20 Strain-Life Parameters 0
23 Tensile Yield Strength 250 MPa = |5
29 Compressive Yield Strength 250 MPa = |5
30 Tensile Ultimate Strength 450 MPa = |5
31 Compressive Ultimate Strength ] MPa = |5

Figura 3.27 Definirea materialelor
2) Deoarece incercarile s-au realizat pe masina de tractiune ZWICK/ROELL z005 am ales ca

forta aplicata sa fie de 5 kN, aceasta fiind si forta maxima exercitata si de catre masina.

3) Incdrcam un capat pe cand celilalt este fixat.
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ANSYS

R16.2

Academic

0,00 50,00 100,00 {rmrm) Yh
25,00 15,00

Figura 3.28 Incarcirile si constrangerile aplicate

5) Modelul discretizat este prezentat in figura 4.4. Numarul de elemente finite fiind de
7475, numarul nodurilor fiind 15122.

ANSYS

R16.2

Academic

= “ %
0,00 100,00 200,00 (mm) y
[ —Saaaaaa— S|

50,00 150,00

Figura 3.29 Mesh

6) Ultima operatie este cea de rezolvare a problemei cu optiunea solve, rezultatele obtinute
sunt afisate in figurile 4.5 — 4.8.

Dupa rularea analizei modelului, softul Ansys permite vizualizarea distributiei cAmpului
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de tensiuni si deformatii pe piesa analizata precum si valorile maxime ale acestora.
7) In figurile urmatoare se poate observa distributia tensiunilor pe piesa solicitatd, cu

zonele 1n care acestea sunt maxime.

A: Static Structural
Equivalent Elastic Strain
Type: Equivalent Elastic Strain
Unit: rmmfmm
Tirme: 1
18.06.2016 21:28

. 0,84117 Max
0,78109
— 0.721
— 0.66092
— 0.60034
— 0.54075
— 048067
— 042059
— 0.36051
—{ 030042
— 0.24034
— 018026

Q12m7
I 0,06009
1,0652e-6 Min

Geometry 4 Print Preview, Report Preview

A: Static Structural
Equivalent Elastic Strain

0,079
0,84411
L 07597
! 067529
! 0,50098
| 050647
| 042206
| 033765
{ 025324

0,16883
I 0,084415
4,9318e-6 Min

b)

Figura 3.30 Tensiunea in bolt (a), respective tensiunea pe suprafata placutei mici si pe urechile

de prindere (b).
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A: Static Structural
Equivalent Elastic Strain
Type: Equivalent Elastic Stan
Unit: mm/mim

Time: 1

Custom

Mae 0,0076615

Min: 3,58e-7

19.06,2016 12:36

0,0076615
0,0071144
0,0065672
0,00602
1 0,0054728
0,0049256
0,0043785
0,0038313
0,0032641
0,0027369
0,0021897
0,0016425
0,0010954
0,00054318

) 25.0 5 m -
9,9352¢-7  — Y — 24,00 (o) I\‘ -
12,50 31,50 /

Figura 3.31 Tensiunea maxima in urechile de prindere

A: Static Structural
Equavalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: L

Custom

Max: 534,93
Min: 0,03832¢
19.06.2016 12:38

53493
495,12
458,52
£2031
382,1
3439
305,69
267,48
229,28
191,07
152,86
114,66
76,452
38,245
0,038328

EEEES

0,00 50,00 100,00 {mrm) ' -

25,00 15,00

Figura 3.32 Tensiunea echivalenta

Pentru a fi cit mai exactd solutia programul poate ajunge la o solutie prin actiunea de

convergenta.
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ANSYS

R16.2
e

0,58797
0,14444

0,00 50,00 100,00 (rmrm) y
— —— )y
25,00 75,00 %

Figura 3.33 Tensiunea directionata in lungul axei X

ANSYS

R16.2
Academic

0,0065671
0,0060199
0,0054726
0,0040254
0,0043762
0,003831
0,0032637
0,0027365
0,0021693
0,001642
0,0010948
0,00054759
358e-7

0,00 50,00 100,00 (i) z
]
25,00 75,00

Figura 3.34 Deformatia totala

Pentru a fi cat mai exacta solutia programul poate ajunge la o solutie prin actiunea de

convergenta
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Conwvergence Hisbory

=55

: e A
i e
H — B
s3a : e
= g
E =35 -
] A
iE»J.Z_ - - - "_-;'"'_'_" - o o - o - o -
&= T H
. - i
j_m o i
P :
Fr E P h
e H
- :
B = -
1 2 a -
Sosurelom Mumiber
[ Equivalent Skress 2 [MPa) | Change (%0 | Modes | Elerrents
1 256,54 27399 13424
= 324,54 23,481 34915 1sza1
= 3Is1s3 B.100Z ass7s zFsar
a 354 78 D.SEDS SazLT Sseas

T Grephics Workshect |

Figura 3.35 Convergenta

3.4.3. Concluzii

Pentru compararea rezultatelor s-au ales valorile maxime ale tensiunilor.
Dispozitivul are o structurd solida si poate fi utilizat la efectuarea operatiilor de incercare,la

forta maxima admisa de catre masina de incercare.
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CAaPITOLUL 4

MASURI DE SECURITATE SI PROTECTIA MUNCII

4.1. Pentru taierea (debitarea) semifabricatelor

Pentru tdierea (debitarea) semifabricatelor s-au respectat urmatoarele norme de

securitatea si protectia muncii:

Art. 34. — Operatiile de taiere a semifabricatelor la masinile de debitat de tipul foarfecelor
vor fi executate numai prin metoda de lucru adecvata (specificd), utilajului folosit,
stabilita prin tehnologia de lucru sau indicata de catre conducatorul procesului tehnologic
si prin utilizarea tuturor mijloacelor tehnice de protectie prevazute.

Art. 35. - La operatiile de taiere a tablelor si profilelor cu matini de taiat (foarfece pentru
table si profile), sustinerea materialelor se va face cu dispozitive de prindere, pe mese
prevazute cu role, fiind interzisa sustinerea cu mana a materialului.

Art. 36. — Masinile pentru debitat trebuie sa fie deservite numai de catre salariatii instruiti
privind modul de lucru pentru fiecare fel de operatie pe care o executa.

Art. 37.- (1) Inaintea inceperii lucrului se va controla starea de functionare
corespunzatoare a utilajului, a sculelor de lucru, a comenzilor si mijloacelor tehnice de
protectie prevazute.

(2) Totodata se verifica ordinea in jurul masinii, se elibereazd cdile de acces si se
degajeaza locul de muncad de orice obiect ce ar impiedica buna desfasurare a lucrului.

Art. 38. - (1) Comanda de actionare a masinii de tdiat se va da numai dupa ce s-a verificat
fixarea materialului (la cele prevazute cu un sistem de fixare) si indepartarea personalului
din zona de actiune a cutitului si de cadere a materialului de debitat.

(2) Comanda masinii se va face numai de catre executantul insarcinat cu aceastd operatie.
Art. 39. - Se interzice tdierea la ghilotind a mai multor table suprapuse chiar daca
grosimea pachetului de table nu depasesc caracteristicile masinii.

Art. 40. - Este interzis a se lucra pe masini care prezinta defectiuni tehnice.

Art. 41.- Orice defectiune constatatd in functionarea masinii va fi transmisd
conducatorului locului de muncad, care va dispune remedierea acesteia prin personalul de

servicii specializat.
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Art. 42. - Este interzisa efectuarea de reparatii sau interventii tehnice de orice natura
asupra utilajului de catre salariatii executanti, precum si curatarea acestuia in timpul
functionarii.

Art. 43. - In timpul functionarii masinilor de tiiat se interzice indepartarea cu mana a

deseurilor sau a pieselor tdiate. Indepartarea lor se va face numai dupa oprirea masinii

4.2 Pentru frezarea semifabricatelor

Pentru frezarea semifabricatelor s-au respectat urmatoarele norme de securitatea si

protectia muncii:

fixarea pieselor pe masina de frezat trebuie sa execute cu dispoizitve speciale de fixare sau
in menghina, se interzic improvizatiile pentru fixarea pieselor

verificarea cotelor pieselor fixate pe masa masinii, precum si a calitatii suprafetei
prelucrate se va face numai dupa oprirea axului principal al frezei

dispozitivele si accesoriile care constituie echipamentul normal al masinii trebuie astfel
construite Incat sa prezinte deplind sigurantd la fixarea lor pe masind, sa nu limiteze
operatiile executate de muncitor si sa fie protejate corespunzator.

maginile de frezat trebuie sa fie astfel concepute incat rotile de mana cu maner ale
avansurilor sa nu se roteasca in timpul avansului rapid.

in timpul Inlocuirii rotilor de schimb, masina de frezat trebuie sa fie deconectata de la
retea.

dupa fixarea si reglarea frezei se va regla si dispozitivul de protectie astfel incat dintii
frezei sd nu poata prinde mainile sau Iimbracdmintea muncitorului.

fixarea pieselor pe masina de frezat trebuie sd se execute cu dispozitive special la fixare
sau in menghina.

la fixarea pieselor cu suprafete prelucrate in menghine sau direct pe masa masinii, se vor

folosii menghine cu falci zimtate sau placi de reazem.

4.3 Pentru gaurirea semifabricatelor:

Pentru gaurirea semifabricatelor s-au respectat urmatoarele norme de securitatea si

protectia muncii:

inaintea Inceperii lucrului, pentru siguranta personalului, muncitorul care lucreaza pe

magina de gaurit, trebuie sd fie bine instruit de un cadru calificat si sd poarte o tinuta
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adecvata de lucru, iar atelierul in care se afld masinile unelte trebuie dotat cu stingatoare,
conform PSI.

inaintea fixdrii piesei se curatd masa de lucru.

inaintea de pornirea masinii se va alege regimul de lucru corespunzator operatiei de
aschiere si se va alege scula agchietoare.

fixarea pieselor pe masina de gaurit trebuie sa se execute cu dispozitive speciale de fixare
sau in menghina. Se interzic improvizatiile pentru fixarea piesei.

burghiele se monteaza fie in mandrina, fie in dispozitive cu schimbare rapida sau in con
Morse.

verificarea cotelor pieselor fixate pe masa masinii, precum si a suprafetei prelucrate se va
face numai dupa oprirea axului principal al MU(oprirea functionarii utilajului).
dispozitivele si accesoriile care constitue echipamentul normal al masinii trebuie astfel
construite Incat sa prezinte deplina siguranta la fixarea pe masind, sd nu limiteze operatiile

executate de muncitor si s fie protejate corespunzator.

4.4 Efectuarea lucrarilor de laborator de Rezistenta Materialelor:

Efectuarea lucrarilor de laborator la disciplina Rezistenta Materialelor nu prezintd grad

ridicat de periculozitate, insa in timpul efectudrii acestora poate apare pericolul accidentarii

celor care deservesc aceste magini sau se gasesc 1n apropierea lor.

Principalele cauze, care pot da nastere la accidente sint: piesele in miscare ale masinilor,

tensiunea electricd de alimentare a motoarelor de actionare a masinilor de incercate sau a

aparatelor de incercat, bucatile de epruvete rupte si desprinse din félcile de prindere ale

masinilor de incercat.

Pentru evitarea unor accidente, la efectuarea lucrarilor de laborator, studentii sint

obligati sa respecte cu strictete urmatoarele masuri generale de protectia muncii:

se interzice atingerea pieselor aflate sub tensiune sau a celor care ar putea ajunge in mod
accidental sub tensiune.

Se interzice stationarea In apropierea pieselor aflate in miscare sau atingerea acestora.

Se interzice demonatarea apardtoarele de protectia, iar acolo unde acestea lipsesc, se vor

monta imediat, $i numai dupa aceea se va efectua lucrarea.
studentii trebuie sd aibd o tinutd corespunzdtoare care s nu fie prinsd usor de organele

aflate Tn miscare ale masinilor de Incercat.
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e fiecare incercare se va incepe numai dupa ce functionarea masinii de incercat si fixarea

epruvetelor in masina au fost verificate de conducatorul lucrarii de laborator.

e dupa terminarea efectudrii lucrarii la masinile de incercat, acestea vor fi scoase din strare

de functionare.
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ANEXA 1

77 TIMISOARA 2016



LUCRARE DE DIPLOMA

ANEXA 2
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ANEXA 3
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ANEXA 4
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ANEXA 5
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DECLARATIE

Prin prezentd declar ca Lucrarea de Licenta cu titlul PROIECTAREA SI
REALIZAREA UNUI DISPOZITIV DE FORFECARE A SPUMELOR POLIURETANICE
RIGIDE este scrisda de mine si nu a mai fost prezentatd niciodatd la o altd Facultate sau
Institutie de invatamant superior din tara sau strainatate. De asemenea, declar ca toate sursele
utilizate, inclusiv cele de pe Internet, sunt indicate in lucrare, cu respectarea regulilor de
evitare a plagiatului:

— toate fragmentele de text reproduse exact, chiar si n traducere proprie din alta limba,
sunt scrise intre ghilimele si detin referinta precisa a sursei;

— reformularea in cuvinte proprii a textelor scrise de catre alti autori detine referinta
precisa;

— rezumarea ideilor altor autori detine referinta precisa la textul original.

Timisoara,
22.06.2016

Absolvent Bobina Ion

(semnatura In original)
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