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REZUMAT

In lucrarea de fatd am proiectat un dispozitiv de compresiune pentru a determina

proprietatile mecanice a spumelor metalice la diferite temperaturi.

Lucrarea cuprinde in prima parte notiuni generale, structurd, clasificarea, proprietatile si

aplicatiile despre spumele metalice.

In capitolele 2 si 3 Proiectarea si calculul dispozitivului de compresiune la temperaturi
ridicate respectiv Realizarea practica a dispozitivului de compresiune la temperaturi ridicate, au
fost specificate: proiectarea dispozitivului, calculul imbinarilor de piese, materialele alese,

caracteristicile de material si itinerariul tehnologic.

In vederea realizarii modelului 3D a dispozitivului s-a utilizat programul de proiectare
CATIA V5R19.

In finalul lucrarii au fost efectuate incercdri experimentale pe epruvete cilindrice
confectionate din spume metalice ce au dimensiuni conform standardelor Tn vigoare. Epruvetele

au fost Tncercate la diferite temperaturi: 25,450 °C.

Pentru fiecare temperatura, rezultatele obtinute in urma incercdrilor au fost prelucrate,
obtinandu-se astfel rezultatele comparative ale rezistentei la compresiune, modulul de elasticitate,

tensiunea de curgere, tensiunea de platou, densificarea si energia de absorbtie.

Lucrarea are ca scop proiectarea unui dispozitiv pentru masina de incercat de 10 kN,

dispozitivul realizat practic va servii drept autodotare a laboratorului de Rezistenta Materialelor.
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Capitolul 1

Stadiul actual privind spumele metalice de aluminiu

1.1. Prezentare generala

Spumele metalice de aluminiu reprezintd o clasd noud de materiale, nefamiliare inca
multor ingineri. Caracterizarea experimentald a spumelor metalice este intr-o continud evolutie,
iar aceasta evolutie se datoreaza utilizarii acestora in cadrul tot mai multor aplicatii ingineresti.
Producerea spumelor metalice implica utilizarea unor procese tehnologice noi aflate intr-0
dezvoltare continua. Datoritd acestei dezvoltari continue legate de procesul tehnologic de
producere se poate spune ca aceasta noua clasa de materiale nu este inca caracterizata complet
din punct de vedere mecanic. Determinarea proprietafilor mecanice este necesara pentru a
intelege unde si cum aceste materiale celulare ar putea fi folosite in aplicatiile ingineresti.

Din punct de vedere economic, comparativ cu multe alte materiale, aceste materiale
reprezintd o clasd importantd intre materialele ingineresti. Aceste materiale au cunoscut o
dezvoltare considerabild in ultimii 15 ani atat din punct de vedere tehnologic, dar si prin
obtinerea unor caracteristici mecanice tot mai performante. Astfel utilizarea acestor materiale a
cunoscut o diversificare considerabild de la industria constructoare de automobile (exemplu
umplerea barelor metalice de rigidizare cu spume metalice pentru cresterea capacitatii de
absorbtie a energiei in caz de impact), industria feroviard, pand in domeniul constructiilor civile
(panouri si corpuri de Incalzire confectionate din spume metalice).

n acest capitol se vor introduce pe scurt: tehnologia de fabricare a spumelor metalice,
proprietatile lor si domeniul de aplicabilitate al acestora.

Scurt istoric privind evolutia, producerea si aplicabiliatea spumelor metalice:

. in anul 1951 John C. Elliott propune utilizarea TiH2 sau ZrH2 ca agenti de
formare.
. cu 3 decenii inainte, in anul 1925 apare pentru prima data mentionat conceptul de

spuma metalica, mentionare facuta de M.A. De Meller in cadrul unui patent francez.
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. in anul 1967 J.A. Ridgway face primele precizdri despre importanta mentinerii
temperaturii constante n timpul procesului de producere al spumelor metalice.

. in anul 1983 apare si primul articol care inglobeaza toata munca de cercetare si
dezvoltare a spumelor metalice, G.J. Davies, S. Zhen, Metallic foams: their production, properties
and applications, Journal of Materials Science, 1983, 18: p. 1899-1911.

. incepand cu anul 1990 spumele metalice Incep sd fie vazute ca viitoare produse
comerciale, preluand denumiri ca Alporas, Cymat, Foamcarp, MetComb, Alcan, Hydro.

. in anul 2000 Simancik F. s.a. de la Academia Slovaca de Stiinte din Bratislava

propun varianta comerciala de ALULIGHT.

1.2. Tehnologia de fabricare a spumelor metalice

La momentul actual existd multe metode si procedee de a produce spume metalice, aceste
metode putand fi clasificate in functie de materialul de baza utilizat, astfel se pot utiliza metale
lichide, metale sub forma pulberilor, metale sub forma de vapori si ioni de metal. Aproape orice
material poate fi elaborat sub forma de spuma.

Tn acest subcapitol se prezinti pe scurt tehnologia de fabricare a spumelor metalice,
contributii importante in dezvoltarea tehnologiilor de fabricare a spumelor metalice s-au realizat
dupa anii 1980. Aceastd dezvoltare din punct de vedere tehnologic a venit ca urmare a utilizarii

tot mai frecvente a spumelor metalice in diverse aplicatii .

Spumele metalice studiate in cadrul acestei lucrdri au fost produse de catre Academia
Slovaca de Stiinte din Bratislava, Slovacia, materialul de baza fiind aluminiul sub forma
pulberilor, iar agentul de formare utilizat este TiH2. Spumele metalice de aluminiu au inceput sa
fie produse la Academia Slovaca de Stiinte din Bratislava in anul 1994, iar in anul 2000 propun
varianta comerciald Alulight utilizdnd materialul de bazd sub forma pulberilor, varianta

comerciala care este utilizata si astdzi cu mare succes in foarte multe aplicatii.
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Tn figura 1.1 este prezentat procesul tehnologic de fabricare al spumelor metalice pe baza
materialelor de baza si formarea acestora sub forma de pulberi. Etapele de fabricare ale unei
spume metalice de aluminiu sunt:

e Alegerea materialului de baza (Al) si agentul de formare (TiH2)
e Procesul de amestecare a celor doud componente

e Compactarea amestecului pentru obtinerea precursorilor

e Introducerea in cuptor, minim 30 de minute la 600°C

e Obtinerea produsului finit, spuma metalicd de aluminiu.

PULBERE METALICA - AGENT DE FORMARE TiH-:

I AMESTECARE

COMPACTARE

TRATAMENT
3 ? ; TERMIC

SPUMA
METALICA

Fig. 1.1. Procesul tehnologic de fabricare al spumelor metalice de aluminiu.
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1.3. Proprietatile materialelor celulare de tipul spumelor metalice

Obtinerea unor spume metalice cu proprietati diferite a condus la diversificarea
aplicatiilor spumelor metalice in inginerie. Spumele metalice au proprietati fizice, mecanice si
termice care pot fi determinate utilizdnd aceleasi metode ca si in cazul solidelor cu densitate
ridicata .

In cazul materialelor celulare de tipul spumelor metalice din aluminiu, densitatea joaca un
rol, in mai toate aplicatiile ea trebuie cunoscutd pentru a utiliza spuma metalica cat mai eficient.

Pe langa proprietatile elastice, modulul de elasticitate logitudinal (E), coeficientul de
amortizare (Q-1), modulul de elasticitate transversal (G) si Coeficientul lui Poisson (v), necesare
in proiectare sau in analiza numerica, mai apare o proprietate specifica doar materialelor celulare
aceasta fiind energia de absortie. In foarte multe aplicatii este necesara cunoasterea capacititii de
a absorbi energie la impact de catre spumele metalice din aliminiu, astfel in industria fabricarii
automobilelor sau industria feroviara cunoasterea acestei proprietdti este vitala pentru siguranta
pasagerilor la impact.

O alta aplicatie unde pot fi utilizate spumele metalice din aluminiu este in domniul
constructiilor, cu rol de racire sau incalzire a spatiilor, fapt ce a dus la studierea tot mai mult a
conductivitatii termice si a coeficientului expansiune termica, proprietdti necesare in proiectarea
unor structuri de tipul peretilor unei camere.

Proprietatile materialelor de tipul spumelor metalice care sunt folosite cel mai frecvent in
aplicatiile ingineresti sunt prezentate in tabelul 1.1.

Tabelull.1. Proprietatile materialelor de tipul spumelor metalicex

Proprietate Simbol Unitatea de masura
Densitatea p kg/m3
Modulul de elasticitate E, G K MPa
Coeficientul lui Poisson v -
Rezistenta la forfecare O MPa
Coeficient de amortizare -1 -
Rezistenta la compresiune/tractiune o, MPa
Energia de absorbtie WN MJ/m3




Rezistenta la incovoiere op MPa
Rezistenta maxima Oy MPa
Conductivitatea termica A W/mK
Coeficientul de expansiune termica a K1

1.4. Domeniul de aplicabiliate al spumelor metalice

Aplicatiile tot mai frecvente 1n inginerie pentru spumele metalice se datoreaza
proprietatilor care nu pot fi prea usor acoperite de catre celelalte tipuri de materiale cu densitate
ridicatd. Densitatea scdzutd permite o proiectare usoard a componentelor rigide asemenea
structurilor de tip sandwich si a altor structuri.

Principalele domenii de aplicabilitate ale utilizarii materialelor celulare de tipul spumelor
metalice de aluminiu sunt:

e 1n industria feroviara.
¢ 1n constructii (peretii unei camere) cu rol de incalzire sau racire a spatiilor.
e in industria de producdtoare de automobile.

In figura 1.2 sunt prezentate o serie de aplicatii ale utilizarii spumelor metalice, putand fi
utilizate ca: (a) pereti ai unei camere cu rol de incalzire sau racire, (b) miez in structurile
compozite de tip sandwich, (c) elemente de rigidizare 1n industria producatoare de automobile si
in industria feroviara cu rol de protectie, au capacitate mare de absorbtie a energie la impact

ducand astfel la protectia pasagerilor.
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c)

Figura 1.2. Aplicatii ale spumelor metalice
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Capitolul 2

Proiectarea si calculul dispozitivului de compresiune la temperaturi

ridicate

2.1 Proiectarea dispozitivului
Dispozitivul este proiectat in CATIA V5R19 si este compus din urmtoarele:

e Tija superioara (suport fix)

e Tija inferioara (suport mobil)

e Piesa insurubata in doza de forta
e Suport de fixare tija inferioara

e Suport de blocare tija inferioara

e Cleme de prindere suport de fixare tija inferioara

2.1.1 Proiectarea tijei superioare

Pentru proiectarea acestei piese s-a tinut cont de dimensiunile interioare (diametrul interior si
inaltime) ale cuptorului (incinta termica), dimensiunile suportului de sustinere aflat pe traversa
superioara a masinii statice de incercat la compresiune si de dimensiunea gaurii boltului de
prindere. Aceasta tija superioara ramane fixa pe toata durata testelor si este astfel proiectata incat
piesa testata sa fie exact la mijlocul incintei termice. In functie de iniltimea epruvetei testate,
cuptorul se poate deplasa pe verticala astfel incat baza mare a tijei superioare sa ramana la

mijlocul incintei.
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Geometria si dimensiunile piesei sunt reprezentate in figura 2.1.

A 12
1 | B &

! B Detail B
\x Scale: 1:1
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Fig.2.1 Tija superioara
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2.1.2 Proiectarea tijei inferioare

La proiectarea acestei piese se tine cont de dimensiunile cuptorului (diametru si inaltime),
cursa traversei mobile a masinii de Tncercat si de distanta dintre canalele de blocare a tijei.

Rolul acestei piese este de suport pentru epruvetele din spuma metalica, iar prin intermediul
acestei piese se aplicd totodata si forta de compresiune. Geometria si dimensiunile piesei sunt

reprezentate n figura 2.2

A
C i il

i D40

I

|

I Detail B
o Scale: 1:1
o™
o

50

Fig.2.2 Tija inferioara
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2.1.3 Proiectarea piesei insurubate n doza de forta

La proiectarea acestei piese se tine cont de diametrul tijei inferioare si de diametrul filetului
din doza de forta. Pe traversa mobila (inferioara) a masinii de incercat se aseaza o doza de forta
calibrata (de 5, 10, 50, 100 kN), iar piesa insurubata reprezinta legatura dintre tija inferioara si
doza de forta.

Geometria si dimensiunile piesei sunt reprezentate in figura 2.3.

5 : ©50
/ 4

o o T _ ©40

B '* : $27.5

M16

17

Fig.2.3 Piesa insurubata in doza de forta

18 /62



2.1.4 Proiectarea suportului de fixare a tijei inferioare

La proiectarea acestei piese se tine cont de distanta dintre coloanele masinii de incercare, de
distanta dintre gaurile suportilor de prindere, diametrul tijei inferioare si de dimensiunea gaurilor
suportilor de prindere a tablei. Aceasta piesa suport are rolul de a mentine epruveta supusa testarii
in cuptor pentru un anumit interval de timp (in functie de densitatea materialului investigat) in
vederea omogenizarii temperaturii n toatd masa epruvetei. De asemenea, aceastd piesa are rolul
de a evita Incalzirea excesiva a dozei de forta (piesa insurubata a dozei de forta nu intra in contact

cu tija inferioara decat pe durata testului), care este proiectata sa functioneze doar in anumite

limite de temperatura, mult mai joase decat temperatura de testare din cuptor.

Geometria si dimensiunile piesei sunt reprezentate in figura 2.4.

©8.5 ©42
™ Section view A-A
Scale: 1:2
330
|
|
|
C) I
“ |
B 1 |
=i Y s

Fig.2.4 Suport de fixare a tijei inferioare
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2.1.5 Proiectarea suportului de blocare a tijei inferioare

La proiectarea acestei piese se tine cont atat parametrii geometrici ai canalelor de pe tija
inferioara (diametru si inaltime) cat si de dimensiunile canalului realizat in suportul de fixare a
tijei inferioare.

Aceasta piesa are rolul de a bloca tija inferioara la diferite nivele atunci cand este introdusa in

cuptor.Geometria si dimensiunile sunt reprezentate in figura 2.5.

Left view
0 Scale: 1:1

72

Fig.2.5 Suport blocare tija inferioara
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2.1.6 Proiectarea clemelor de prindere a tablei de fixare

La proiectarea acestei piese se tine cont de distanta dintre gaurile suportului de fixare a tijei
inferioare, diametrul gaurilor suportului de fixare a tijei inferioare si de dimensiunile sinei de
ghidare de pe coloana masinii de incercat. Aceasta piesa are rolul de a permite deplasarea pe
verticala a suportului de fixare a tijei inferioare in vederea investigarii unui numar mare de
epruvete cu indltimi cat mai variate.

Geometria si dimensiunile sunt reprezentate in figura 2.6.

26

o

Fig.2.6 Clema de prindere a suportului de fixare a tijei inferioare

21 /62



2.2 Calculul elementelor solicitate

Elementele pentru care s-au facut calcule sunt:

1) Strivire intre tija inferioara — piesa insurubata in doza de forta

A - tija interioara

B - piesa insurubati in doza de forta

o= F _ 10+103
Sl A51 7-[*502

4

= 5,09 MPa < g, = 372 MPa (2.1)

2 ) Compresiune tijd inferioara:

C - zona de compresiune

_F _ 10%10° _ _
Oc1= 3~ = gz = 1101 MPa < gy = 372 MPa (2.2)
4
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3) Tncovoierea suportului de fixare a tijei inferioare:

_ Mimax :1,67*103

;= = 38,39 MPa < O‘a:150 MPa (2.3)
I, _ bxh?  29x32 _ 4
W,= = = =43,5mm (2.4)
Ymax 6 6
F=21,57N
310 mm ‘
V/4=10,785KN |/« o/|| Vp=10,785N

(m)

310

Mi max=10'785*7

=1,67*103 N*mm
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4) Strivire tija superioara- traversa superioara

F 10%103
Os2= 4~ me242 me202
4 4
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D - traversi superioara
E - tija superioara

F — zona de stivire

=72.34 MPa< g,5 = 372 MPa

(2.5)



Capitolul 3

Realizarea practica a dispozitivului de compresiune la temperaturi

ridicate

3.1 Alegerea semifabricatului

3.1.1 Alegerea materialului si a semifabricatului pentru tija inferioara,

tija superioara si piesa insurubata in doza de forta

Semifabricatul este un produs care nu a trecut prin toate fazele prelucrarii prevazute de
procesul tehnologic al productiei, avand nevoie de o serie de operatii pentru a deveni un produs
finit. Semifabricatele sunt produsele al caror proces tehnologic a fost terminat intr-o sectie (faza
de fabricatie) si care trec in continuare in procesul tehnologic al altei sectii (faze de fabricatie)
sau se livreaza tertilor.

Semifabricatele standardizate,care sunt folosite in constructia de masini, pot fi clasificate
in functie de natura materialului si modul de elaborare:

In functie de natura materialului:

Semifabricatele pot fi din: otel (otel carbon obisnuit, otel carbon de calitate,otel carbon pentru
scule, otel pentru arcuri, otel aliat etc),metale si aliaje grele (alama,bronz,cupru,plumb si zinc) si

metale si aliaje usoare (aluminiu si aliaje ale aluminiului).

In functie de modul de elaborare:

Semifabricatele pot fi: turnate,obtinute prin deformare plastica sau prin  metode combi-
nate, sinterizate sau din materiale plastice.

Aceste piese au fost realizate dintr-un otel C45.Este un otel carbon de calitate cu 0.45%.

Acest otel se foloseste in constructia de masini la fabricarea pieselor ce urmeaza a fi
sudate, matritate, a pieselor supuse la uzuri de frecare mare (bolturi),pentru piese cu proprietati

elastice (arcuri, bucse),pentru piese rezistente la uzura(pene, roti dintate).

25 /62



3.1.2 Alegerea materialului si a semifabricatului pentru suport de fixare
a tijei inferioare, suport de blocare a tijei inferioare si clema de prindere a

suportului de fixare a tijei inferioare

Aceste trei piese au fost confectionate dintr-un otel OL37.Este numit otel normal de
constructii, indeplineste Intr-o mare masura conditiile impuse in mod normal otelurilor in
constructil. Acest otel se utilizeaza pentru confectionarea unor piese slab solicitate cum ar fi:
suruburi, nituri, piulite

3.1.3 Instrumente de masura folosite la realizarea pieselor

Sublerul

3.1.4 Masini unelte folosite in realizarea pieselor

a. Strung

Un strung este o masind pentru modelarea lemnului, metalului, sau altui material cu ajutorul unei

unitati de rotire care transforma piesa.
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b. EEF

Prelucrarea prin electroeroziune este o tehnologie neconventionala care are la baza
procesele de eroziune. Procesele de eroziune sunt procese de distrugere a integritatii straturilor

de suprafata ale obiectului supus eroziunii, cu ajutorul energiei unui agent eroziv.

3.2 Itinerariul tehnologic

3.2.11tinerariul tehnologic a tijei superioare
Strunjirea

Strunjirea este operatia tehnologica de prelucrare prin aschiere a unui material cu ajutorul
unui strung. Miscarea principala relativa dintre piesa si unealta este miscarea de rotatie.
Piesa efectueaza miscarea de rotatie iar cutitul efectueaza o miscare de avans, care poate fi

paralela cu axa arborelui strungului.
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Semifabricatul este o bard de dimensiuni 220x@50mm.Aceastd bara este prinsd in strung

si se executd o retezare cu ajutorul unui cutit de strung la dimensiuni de 205x@50mm.

Fig.3.1

Se realizeaza o strunjire pe o distantd de 190mm la un diametru de @40mm.

Fig.3.2
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Se realizeaza o a doua strunjire pe o distantd de 85mm la un diametru de @24mm.

Fig.3.3

Se realizeaza o a treia strunjire pe o distanta de 15mm la un diametru de @20mm.

7%

®9@

Fig.3.4
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Iar in final se executa o gaurire de @5.2mm la 0 adancime de 5mm.

)
'

Fig3.6 Piesa realizata practic

3.2.2 Itinerariul tehnologic a tijei inferioare

Semifabricatul este o bard cu dimensiunile de 240x050mm.Se executd o retezare la

dimensiunile de 220x@50mm.

30 /62



Se executd o strunjire pe o distantd de 190mm la un diametru de @40mm.

iy

Fig.3.8
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Cu ajutorul unui cutit de strung cu raza de 3 se realizeaza 6 canale cu o distanta intre ele

de 20mm.

R3

20

Fig.3.10 Piesa realizata practic
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3.2.3 Itinerariul tehnologic pentru piesa insurubati in doza de forta

Semifabricatul este o bard cu dimensiuni de 52x@50mm.Se reteaza la dimensiunile de

47x@250mm.

Y N
Ly ks
@58 @5@

Fig.3.11

Se executa o strunjire pe o distanta 32mm la un diametru de @40mm.

Fig.3.12
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Se executd o a doua strunjire pe o distantd de 22mm la un diametru de ¥27,5mm.

Fig.3.13

Se executd o a treia strunjire pe o distantd de 17mm la un diametru de @16mm.Dupa care se

realizeaza un filet de M 16.

Fig.3.14
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Fig.3.15 Piesa realizata practic

3.2.4 Itinerariul tehnologic pentru suport de fixare a tijei inferioare

Semifabricatul este o tabld cu dimensiunile de 350x150mm. Se debiteaza la dimensiunile

de 330x100mm.

15g

Fig.3.16
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Se executa o frezare pentru a se realiza un orificiu de fixare a tijei inferioare la

dimensiunile din figura de mai jos.

Fig.3.17

Se executd patru gauri , distanta dintre gauri fiind de 310mm la un diametru de ¥8,5mm.

Fig.3.18
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Fig.3.19 Piesa realizata practic

3.2.5 Itinerariul tehnologic pentru suport de blocare a tijei inferioare

Semifabricatul este o tablda cu dimensiuni de 150x100mm. Se debiteaza la dimensiunile

de 100x92mm.

Fig.3.20
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Se realizeaza o indoire la 90°si o frezare la dimensiunile din figura de mai jos.

Fig.3.21

Fig.3.22 Piesa realizata practic
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3.2.6 Itinerariul tehnologic pentru clema de prindere a suportului de

fixare a tijei inferioare

Semifabricatul este o tabla cu dimensiuni de 85x75 si groasa de 4mm.

75

Fig.3.23

Se debiteaza la dimensiunile din figura de mai jos.

Fig.3.24
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Se realizeaza douad gduri la o distanta intre gauri de 40mm.

T8, 5 =

Fig.3.25

Se realizeaza doua gauri la o distanta intre gauri de 20mm cu un diametru de @6mm.

Fig.3.26
40 /62



In final se realizeaza o indoire la 90°.

Fig.3.27

Fig.3.28 Piesa realizata practic
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Capitolul 4

Caracterizarea experimentala a spumelor de aluminiu

4.1. Notiuni generale

Spumele metalice confectionate din aliaje de aluminiu sunt utilizate sub forma de
materiale compozite (panouri de tip sandwich sau structuri tubulare umplute cu spuma de
aluminiu), in industria aerospatiala, constructoare de masini, constructiilor si in multe alte
aplicatii. Aceastd utilizare largd este datd de structura lor celulard care prezintd capacitati
deosebite de absorbtie a energiei de impact si de asemenea au o greutate relativ redusa
comparativ cu alte materiale care prezintd aceleasi caracteristici mecanice. Energia este disipata
prin celulele Tncovoiate, flambate sau rupte dar tensiunea este in general limitata de un platou
mare care se observa in diagrama tensiune-deformatie. Acest comportament explicd eficienta

acestor materiale celulare.

4.2. Determinarea densitatii spumelor

Densitatea spumelor investigate s-a determinat conform Standardelor in vigoare.
Densitatea, (sau mai exact densitatea de masa, numitd si masa specificd) este o marime
fizica folosita pentru descrierca materialelor si definitd ca masa unitatii de volum. Astfel,
densitatea unui corp este egala cu raportul dintre masa si volumul sau. Densitatea se noteaza de

obicei cu litera greceasca p (ro) sau cu initiala cuvantului, litera d.
Relatia de calcul a densitatii este urmatoarea:
p=m/V 4.1)

Unitatea de masura a densitatii in S| (Sistemul International) este raportul dintre unitatea
de masura a masei (kilogram) si unitatea de masurd a volumului (metru la puterea a treia, sau

metrul cub), deci este kilogram pe metru cub, kg/m®.
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Densitatea se poate masura cu picnometrul, cu densimetrul (areometru), cu balanta,
(folosind forta lui Arhimede), céntarul sau la fluide in curgere pe fluxuri industriale

cu debitmetrul Coriolis.

In cazul de fata, pentru determinarea greutatii probelor s-a folosit un cantar electronic de
laborator, (figura 4.1). Volumul probelor s-a determinat prin masurarea diametrului si inaltimii

epruvetelor cu ajutorul unui subler cu precizie de 0.01 mm. Densitatea rezultata a fost 420 kg/ma.

Fig. 4.1. Cantar de laborator pentru determinarea greutatii probelor

Conditiile pentru esantionul de testare au fost cele de laborator: temperatura 25+2°C,

respectiv umiditatea relativa 50 £5%, cu cel putin 24 de ore Tnainte de testare.

4.3. Masina de incercat si forma epruvetelor

Incercirile experimentale s-au realizat in Laboratorul de Rezistenta Materialelor “Stefan
Nadasan”, aflat in dotarea Departamentului de Mecanica si Rezistenta Materialelor din cadrul
Facultatii de Mecanicd a UPT. Testele s-au efectuat atat la temperatura camerei, (25+2°C) cét si

la o temperatura ridicatd de 450°C, pe o masind universald pentru incercari statice de
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compresiune si tractiune de 10 kN (figura 4.2). Masina este prevazutd cu un cuptor circular ce
poate fi incalzit pana la 1000 °C la care este conectat un regulator de tensiune AMSLER (figura
4.3).

Fig 4.3. Cuptor electric + regulator de tensiune
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Pentru caracterizarea comportamentului mecanic la solicitarile de compresiune s-au
utilizat epruvete cilindrice din spuma de aluminiu. Forma constructiva a epruvetelor utilizate este
aratatd in figura 4.4. De asemenea, tot in figura 4.4 este prezentatd o comparatie a epruvetelor

intre forma initiald, nedeformata, (inainte de incarcare) si cea finald, deformata, (dupa incarcare).

i\{\: y",/

Fig. 4.4. Epruvetele utilizate in cadrul incercarilor experimentale de compresiune

Probele au fost supuse unei compresiuni uniaxiale cu o viteza de Incarcare de 10 mm/min.

4.4. Rezultate si discutii

Din datele furnizate de masina de incercat, s-au trasat curbele caracteristice forta-
deplasare pentru epruvetele incercate. In figura 4.5 este prezentati o comparatie a curbelor pentru

cele doud temperaturi de testare: 25 si 450°C.
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—25 grade Celsius
4 - ——450 grade Celsius

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Deplasare [mm]

Fig. 4.5. Curbele forta-deplasare

Utilizand parametrii geometrici ai epruvetelor (diametrul si indltimea) si formulele (4.2) si

(4.3), in figura 4.6 s-au trasat diagramele tensiune-deformatie.

Unde:

F

o= [MPa] (4.2)
Al

A= e 100  [%] (4.3)

F — forta aplicatd asupra epruvetei;
A — aria inifiala a sectiunii transversale asupra careia se aplica forta F;
Al —alungirea epruvetei;

l, — lungimea initiala a epruvetei.
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Fig. 4.6. Curbele tensiune-deformatie

De pe aceasta diagramd se poate observa foarte usor ca odata cu cresterea temperaturii
comportamentul spumei scade foarte mult, totodata si proprietatile acesteia (a se vedea Tabelul 1)
ceea ce Inseamnd ca temperatura de testare are un rol major in comportarea mecanica la

compresiune a materialelor celulare.
De pe diagrama tensiune-deformatie se pot identifica urmatoarele zone:

» prima parte a curbei prezinta o zona liniar-elastica pana la curgere (0-5%);

» o zona de platou dupa curgere (intre 20%-40%) care la temperatura ambiantd prezinta
unele oscilatii (spuma avand un comportament fragil), iar la temperatura de 450°C aceste oscilatii
dispar datoritd inmuierii materialului (spuma prezentdnd de aceastd datd un comportament

ductil).
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» curbele caracteristice se termind cu o crestere semnificativa a tensiunii la o deplasare

aproape constanta, care poarta numele de densificare.

Tabelul 4.1. Valorile medii ale caracteristicilor mecanice la compresiune

@ Dimensiunile g « « «

epruvetelor § - <
- = < | F |s
% g') d h ) ? — % 8 — 8 z § Q
e = = > = c Fen) [ i c Sk & |
g o s El3 &8 258 12 3 |5 > £ f
E S 3 El B 5 2 o |2 2 2 5 2 =
sg |mm 2 g8 58 |§2 3
25 20.02 19.89 271.7 6.18 5.47 67.56 | 7.46

10

450 20.07 19.98 99.1 2.74 2.18 43.98 |1.94

Principalii parametrii studiati la compresiune si prezentati in tabelul 1 s-au determinat astfel:

Modulul de elasticitate, E [MPa]

Modulul de elasticitate — este definit ca si raport intre tensiunea si deformatia uniaxiala,

unde este respectatd legea lui Hooke si poate fi determinat experimental cu ajutorul pantei curbei

tensiune-deformatie din zona liniar-elastica.

Relatia de calcul a modulului de elasticitate este data de urmatoarea relatie:

tensiune
deformatie ¢
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Tensiunea la curgere, oy, [MPa]

Tensiunea la curgere — este definita ca primul punct din curba tensiune-deformatie care
prezintd o crestere In deformatie fara o crestere a tensiunii. Cunoasterea punctului de curgere este
vitald in momentul proiectarii unui component deoarece el reprezintd, in general, o limita

superioara pentru incarcarea care poate fi aplicata.

Tensiunea de platou, o, [MPa]

Tensiunea de platou — este calculata cu formula (4.4) conform standardului.

_ 0209 t 0409

O-pl = ) (44)

Unde o200 Si G400 SUNt tensiunile determinate de pe curba tensiune — deformatie corespunzatoare

unei deformatii de 20% respectiv 40%

Densificarea, ¢p, [%]

Inceputul densificarii se calculeaza cu formula (4.5) conform standardului.

ep =130y (4.5)

Energia de absorbtie se determind cu relatia (4.6)

W= jo ode (4.6)
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In figura 4.7 este prezentati variatia energiei de absorbtie cu deformatia pentru cele doua

temperaturi investigate.

=]
|

——25 grade Celsius
—450 grade Celsius

Energie de absorbtie [MI/m°],
= (=3 =]

]

0 - T T T ]
0 20 40 60 80

Deformatie [%)

Fig. 4.7. Variatia energiei de absorbtie cu deformatia epruvetelor

Atat din Tabelul 4.1 cat si din Fig. 4.7 se poate observa foarte usor ca odatd cu cresterea

temperaturii spuma absoarbe o cantitate de energie tot mai mica.
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Capitolul 5: Norme de protectia muncii

5.1. Norme de protectia muncii la efectuarea operatiei de strunjire

Piesele de prelucrat vor fi fixate bine in universal sau intre varfuri si perfect centrate,

pentru a nu fi smulse.

©)

La fixarea pieselor si scoaterea pieselor din universal,se vor utiliza chei corespunzatoare,
fara prelungitoare din teava sau alte parghii.

La fixarea pieselor in universul strungului, se va repeta condifia L < 3d, unde L si d
reprezintd lungimea, respectiv diametrul piesei de prelucrat.

La prelucrarea pieselor lungi, pentru sustinerea lor se vor utiliza linete.

Slabirea piesei din pinola papusii mobile se va efectua numai dupa oprirea strungului.
Inainte de inceperea lucrului, lucritorul se va verifica starea fizicd a fiecarui bac de
strangere.Dacd bacurile sunt uzate (sterse) , au joc, prezintd deformatii sau fisuri,
universalul sau platoul vor fi nlocuite.

Inainte de inceperea lucrului, lucratorul va verifica dacd modul in care este ascutit cutitul
si daca profilul acestuia corespund preluarii pe care trebuie sd o execute, precum si
materialului din care este confectionatd piesa. Se vor folosi cutite de strung cu prag
special pentru sfaramarea aschiei continue.

La cutitele de strung prevazute cu placute din carburi metalice se vor controla cu atentie
fixarea placutei pe cutit si starea acestuia.Nu se permite folosirea cutitelor la care
placutele prezinta fisuri, arcuiri sau deformtii. Cutitele cu placute din carburi metalice sau
ceramice vor fi ferite de socuri mecanice.

Angajarea cufitului Tn material va fi facutd lin, dupd punerea in migcare a piesei de
prelucrat..In caz contrar , existi pericolul smulgerii piesei din universal sau ruperii
cutitului.

La sfarsitul prelucrarii se va indeparta mai intai cutitul si apoi se va opri masina.
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La prelucrarea intre varfuri se vor folosi numai antrenoare( inimi de antrenare ) de tip
protejat sau saibe de antrenare protejate.

La prelucrarea pieselor prinse cu bucse elastice, strangerea , respectiv desfacerea bucsei
se vor face numai dupa oprirea completa a maginii.

Se interzice urcarea pe platoul strungului carusel in timpul cat acesta este conectat la
reteaua de alimentare

Pe strungurile automate se vor prelucra numai bare drepte, tesite la ambele capete

5.2. Norme de protectia muncii in laboratorul de rezistenta materialelor

In laboratorul de Rezistenta Materialelor efectuarea lucrarilor de laborator nu prezinti

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

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

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

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

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

de Tncercat.

Pentru evitarea unor accidente, la efectuarea lucrarilor de laborator, este obligatoriu sa se

respecte cu strictete urmatoarele masuri generale de protectia muncii:

o

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 aparatoarele de protectia, iar acolo unde acestea lipsesc, se vor
monta imediat, si numai dupa aceea se va efectua lucrarea.

Studentii trebuie sd aiba o tinutd corespunzdtoare care sd nu fie prinsa usor de organele
aflate Tn miscare ale masinilor de Incercat.

Fiecare incercare se va incepe numai dupd ce functionarea masinii de incercat si fixarea
epruvetelor in magind au fost verificate de conducatorul lucrarii de laborator.

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

de functionare.
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Concluzii

In cadrul acestui proiect de diploma s-a proiectat un dispozitiv de compresiune pentru a

determina proprietatilor mecanice ale spumelor metalice la diferite temperaturi.
Tn urma acestui studiu se pot trage urmatoarele concluzii:

In prima parte a lucrarii (Capitolul 1) s-a facut o trecere in revista a stadiului actual in
caracterizarea mecanica a spumelor metalice, prezentandu-se pe scurt tehnologia de
fabricare, respectiv structura, proprietatile, aplicatiile si avantajele utilizarii lor;

In Capitolul 2 este prezentata proiectarea si calculul dispozitivului de compresiune la
temperaturi ridicate. S-au efectuat calcule de imbinari de piese pentru strivire, Thcovoiere
si compresiune unde s-a Verificat rezistenta pentru cele 3 tipuri de solicitari.;

Capitolul 3 este dedicat realizarii practice a dispozitivului de compresiune la temperaturi
ridicate, unde s-a prezentat alegerea materialelor necesare si a itinerarului tehnologic
utilizat.

Pentru a realiza modelul 3D al acestui dispozitiv s-a utilizat programul de proiectare
CATIA V5R109.

In Capitolul 4 este prezentata caracterizarea experimentala a spumelor de aluminiu. S-a
determinat densitatea spumelor si s-au facut incercari mecanice la diferite temperaturi. Din datele
furnizate de masina de incercat, s-au trasat diagramele caracteristice conventionale pentru
epruvetele Tncercate. Pentru toate epruvetele s-a obtinut o curba forta-deplasare liniara precum si
o curbd tensiune-forta. Din cele doud se poate observa ca odatad cu cresterea temperaturii, spuma

absoarbe o cantitate de energie tot mai mica.
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Xeuropass Curriculum vitae

INFORMATII PERSONALE ~ Peri Cristian Nicolae

9 Nr.241, loc. Topolovatu Mare, jud. Timis, Romania

L. 0743780279

¥4 peri.cristian@yahoo.com

Sexul masculin | Data nasterii 25/12/1992 | Nationalitatea romana

EXPERIENTA

PROFESIONALA

Septtembrie 2014-aprilie 2016 Sofer transport persoane in regim taxi
SC VT TUDO SRL Str. Pestalozzi, nr. 18, Timisoara, Romania

= Transportarea persoanelor in siguranta
Tipul sau sectorul de activitate Taximetrie

EDUCATIE S| FORMARE

lanuarie 2017 Atestat Manager transport persoane

2013-prezent  student
Politehnica Timisoara, Facultatea de Mecanica , sectia INGINERIE MECANICA

= Rezistenta materialelor

= Tehnologia materialelor

= Desen tehnic

= Grafica tehnica asistata de calculator

2007-2011 Liceul Pedagogic ,Carmen Sylva” Timisoara
e  Dogmatica
e  Spiritualitate
e Tipic
COMPETENTE PERSONALE

Limba(i) materna(e)  Lb. romana
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Alte limbi straine cunoscute

Engleza

Competente de comunicare

Competente
organizationale/manageriale

Competenta digitala

Alte competente

Permis de conducere

INTELEGERE VORBIRE SCRIERE

B2 B2 A2 A2 A2

Specificati nivelul Specificati nivelul Specificati nivelul Specificati nivelul Specificati nivelul
Certificat de competenta lingvistica intr-o limba straina

= bune competente de comunicare dobandite prin participarea la cursuri specifice in cadrul
facultatii si alte activitati extra scolare.

= bune abilitati de conducere a unei echipe.

AUTOEVALUARE
Procesarea . Creare de . Rezolvarea
. e Comunicare . Securitate
informatiei continut de probleme
experimentat experimentat independent Independent independent

Niveluri: Utilizator elementar - Utilizator independent - Utilizator experimentat

Certificat de competente digitale — utilizator experimentat(95 pct).

= 0 buna stapanire a programelor de birou(Microsoft Office-Word,Excel,PowerPoint)
= bune cunostinte de modelare CAD (Catia V5)

= Spirit analitic
= Spirit de evaluare si imbunatatire
= Monitorizarea lucrului echipei

Categoria B
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