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REZUMAT

Tema proiectului de diploma are ca scop proiectarea unui dispozitiv pentru incercari
dinamice a spumelor poliuretanice. Dispozitivul a fost proiectat in asa fel incat testarea epruvetelor
sa fie cat mai simpld. 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 incovoiere si compresiune.

In aceasti lucrare sunt prezentate conform standardului ASTM metodele pentru
determinare proprietatilor mecanice la Incovoiere si compresiune a materialelor compozite.

Modelul 3D al dispozitivului a fost realizat in programul de proiectare asistata de calculator
CATIA V5R19.

Dispozitivul este format din placa suport, picioarele placii suport, bare de ghidare, bucse
bare de ghidare, placa de sustinere a dispozitivului de incovoiere/ compresiune, placi de prindere a
dozei de forta si a rulmentilor, doza de fortd, placd de prindere a barelor de ghidare si placa de
sustinere a dozei de forta.

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

Dispozitivul realizat practic va servii drept dotare a laboratorului de Rezistenta

Materialelor.
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SUMMARY

The theme of the diploma project is to design a device for dynamic testing of polyurethane
foams. The device has been designed in such a way that the testing of the specimens is as simple
as possible. The device is used to test some samples taken from polyurethane foam semifinished
products that are designed to perform parts that will undergo bending and compression in
operation.

This paper presents the methods for determining mechanical properties of bending and
compression of composite materials according to the ASTM standard.

The 3D model of the device was made in CATIA V5R19 assisted design software.

The device consists of the support plate, the feet of the support plate, the guide bars, the guide
bars, the bending / compression bearing support plate, the force and bearing bush plates, the
power take-off, the bar holder plate Guides and the force-dosing plate.

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

The device will practically serve as the endowment of the Materials Resistance Laboratory.
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Capitolul 1

Stadiul actual privind materialele polimerice
1.1 Materiale polimerice

1.1.1 Generalitati

Un polimer este o substantd compusa din molecule cu masa moleculara mare, formate dintr-un
numar mare de molecule mici identice, numite monomeri, legate prin legaturi covalente.

Cuvantul provine din limba greaca , molv, polu, "mult"; si pépog, meros, "parte".

Exemple cunoscute de polimeri sunt plasticul, ADN-ul si proteinele. Polimerii se obtin in urma
reactiei de polimerizare.

Materialele polimerice sunt materialele organice solide constituite pe baza de compusi
macromoleculari naturali sau sintetici dintr-un mare numar de unitati fundamentale numite
monomeri.

Monomerii sunt molecule organice al caror miez este in principal alcatuit dintr-un atom de
carbon sau de siliciu, In cazul polimerilor siliconati, de hidrogen sau alte elemente nemetalice.

Atomul elementelor nemetalice poate stabili legaturi covalente cu atomi de acelasi fel sau cu
atomi diferiti, formand astfel lanturi lungi cu structurd liniard sau ramificatd. Aceste tipuri de
materiale au densitate foarte micd, au plasticitate si ductilitate foarte mare, se comporta bine la

socuri mecanice si au o excelenta rezistenta la coroziune.

1.1.2 Proprietatile materialelor din polimeri
Proprietati mecanice:
Rezistentele mecanice sunt dependente de taria legaturilor din interiorul catenelor moleculare
si dintre catene, dar mai ales de gradul de polimerizare sau de policondensare.
De regula rezistentele mecanice ale maselor plastice sunt de acelasi ordin de marime ca
rezistentele materialelor de constructii obisnuite; la unele, rezistentele de compresiune si tractiune

sunt asemanatoare cu ale metalelor (bronz, fonta si chiar oteluri).
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Proprietati termice

Pentru ca polimerii nu au temperatura de topire fixa, trecerea de la solid la lichid se face
intr-un interval de temperatura iar pentru a caracteriza materialele respective, se introduce
temperatura de inmuiere si temperatura de curgere.

Temperatura de inghetare (Ts), este valoarea temperaturii la care intreaga masa se prezinta
in stare amorfa, deci solida. Este o stare limita, de echilibru stabil, in care moleculele sunt
imobile. Din aceastd stare de echilibru, daca substantei i se transferd caldura, masa incepe
sa cristalizeze progresiv, pe masura ce moleculele isi reiau mobilitatea.

Temperatura de topire (de Inmuiere) (Tm), este valoarea temperaturii la care Intreaga masa
se gaseste 1n stare cristalind, adica masa este complet fluida, deci toate moleculele se gasesc
n miscare.

Plasticitatea reprezinta proprietatea de a suferi deformari durabile la actiunea unor forte
exterioare.

Densitatea - sunt materiale usoare (aproape de 2 ori mai usoare decat aluminiu).Densitatea

variaza intre 15 — 2.000 kg/mc.

Propietdti optice:

Multe sunt transparente pentru lumina vizibila si UV, deci pot inlocui sticla (fiind si

incasabile).

Utilizari ale polimerilor

Polietilena : ca material electroizolant in electrotehnicd si electronica, la fabricare de
ambalaje, folii (saci, pungi), foi subtiri pentru protectia schelelor, tuburi, conducte,
Polistiren : ca material electroizolant; la fabricarea multor obiecte cu durata limitata de
folosire (vase, jucarii, articole sanitare) si a materialelor plastice poroase sau expandate
(izolator termic si fonic),

Poliesteri: vopsele, emailuri, lacuri pentru finisaje, protectii anticorozive, lianti pentru
Mortare si betoane.

Cauciucul: utilizari tehnice, textile, sanitare, casnice, la fabricare de anvelope auto, curele
si benzi de transmisie, garnituri de etansare, tuburi. echipamente electro-izolante,

echipamente sanitare si de laborator ,

Proiectarea si realizarea unui dipozitiv pentru incercari dinamice
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Siliconii : ca siliconi lichizi si ca lubrifianti, la obtinerea lacurilor foarte rezistente; foliile
de silicon (ca si scotchul) se folosesc pentru etansari,

Poliuretanii : ca spuma flexibila la tapiterii; ca spuma rigida la izolatii termice si fonice; ca
material antisoc,

Hartie- celuloza.

Avantajele materialelor din polimeri:

Sunt rezistente la actiunea substantelor chimice,

Sunt impermeabile la apa,

Au bune proprietati de izolare electrica,

Majoritatea acestor materiale au o mare rezistenta la soc, o rezistenta la uzura considerabila
si o durabilitate apreciabild, daca sunt folosite in mod potrivit,

Pot lua usor forma dorita, datorita diferitelor moduri de prelucrare,

Nu necesitd nici un fel de prelucrare la punerea in operd in constructii,

Intrebuintarea si curitirea se fac usor,

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.

Dezavantajele materialelor din polimeri:

Nu sunt rezistente la temperaturi Tnalte, temperatura de inmuiere aflandu-se intre 50°C si
100°C,

Coeficientul de dilatare termica este de 2-8 ori mai mare decat al materialelor obisnuite de
constructii,

Imbitranire in timp,

Stabilitate termica redusa.

1.1.3 Aplicatii ale materialelor polimerice

Masele plastice sunt cele mai raspandite materiale pe baza de polimeri si care au cele mai multe

aplicatii.

13
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Se numesc mase plastice materialele produse pe baza de polimeri, capabile de a capita la
incalzire forma ce li se da si de a o pastra dupa racire. Dupa cantitatea in care se produc ele ocupa
primul loc printre materialele polimere.

Masele plastice se fabrica din materii prime usor accesibile, din ele pot fi confectionate usor
cele mai multe feluri de articole.

O masa plastica este alcatuita din materialul de umplutura ( faina de lemn, teseturi, azbest, fibre
de sticla ), care 1i reduc costul si ii imbunatatesc proprietatile mecanice, plastifianti ( de exemplu
esteri cu punctul de fierbere Tnalt), care le sporesc elasticitatea, le reduc fragilitatea, stabilizatori
(antioxidanti, fotostabilizatori), care contribuie la pastrarea proprietatilor maselor plastice in timpul
proceselor de prelucrare si in timpul utilizarii, coloranti care le dau culoarea necesara si alte

substante.

Fig. 1.1 Exemple de materiale plastice din diferite industrii de fabricatie

1.2 Spume poliuretanice
1.2.1 Generalitati

Poliuretanii sunt polimeri heterocatenari care contin in molecula lor gruparea uretanica
(—NH—CO—0—), obtinuti prin reactia de poliaditie dintre un poliizocianat si un polialcool,
respectiv un poliester sau polieter. Reactia implica transferul unui proton de la componenta

hidroxilica la gruparea izocianica:
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Prin modificarea chimica calitativa si cantitativa a componentilor ce compun poliuretanul se

pot obtine materii prime pentru nenumarate produse cum ar fi:

Elastomeri,

Adezivi si etansanti de Tnaltd performanta,
Vopsele,

Garnituri,

Componente de automobile,

In industria de constructii,

Mobilier si multe alte aplicatii.

Spuma de poliuretan reprezintd un material sintetic izolant cu o structura celulard inchisa sau

deshisa ce se obtine prin combinarea chimica a douda componente: ulei respectiv zahar rezultand

astfel izocianat si poliol.

1.2.2 Clasificarea spumelor poliuretanice

Spume flexibile

Spume poliuretanice
flexibile

Spume semi-flexibile

Tipuri de spume
poliuretanice

15

Spume rigide

- Spume poliuretanice
rigide

Spume semi-rigide
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Spuma poliuretanica flexibila.

Poliuretanii au fost obtinuti printr-o reactie de poliaditie a diizocianatilor.

Reactia dintre izocianat si apa (procesul chimic de expandare) este baza obtinerii spumelor
flexibile, spume cu celule deschise. Acest proces chimic de expandare (explozie) a fost suplimentat
Tncepand cu anul 1960 de un proces fizic de expandare folosind drept agent de expandare un lichid
cu punct de topire foarte scazut. Aceste lichide sunt vaporizate de caldura degajata in timpul reactiei
dintre izocianat si poliol de aici rezulta structura celulara a spumei flexibile. Astfel, spuma
poliuretanica flexibila se obtine datorita reactiei dintre un diizocianat cu un poliol - polieter (triol)
si apd. Pentru un bun echilibru intre cele doua reactii, izocianat + apa si poliol + izocianat, este
important sa utilizim polioli §i izocianati cu reactivitate corespunzatoare procedeului, sa utilizam
catalizatori si stabilizatori de celule si nu in ultimul rand sa controlam temperatura materialelor.

Spumele poliuretanice flexibile reprezintd o mare parte din piatd si productia mondiald a
poliuretanilor. Aceste spume reprezintd materiale celulare usor reticulate cu celule deschise. Se pot
obtine sub forma de blocuri sau repere turnate in forma. Cea mai popularda spuma poliuretanica
flexibild este buretele care se foloseste cel mai des in industria mobilei la realizarea canapelelor,
fotoliilor si a altor obiecte tapitate dar si ca ambalaj de protectie pentru diverse obiecte fragile.

Principalele tipuri de spume poliuretanice flexibile produse sunt: spumele bloc si spumele
turnate.

Spumele bloc sunt impartite in:

e spume bloc conventionale, care au ca extender de lant apa,

e spume bloc de inalta rezilienta, au ca extender de lant apa si diolii.

Spumele turnate se impart n:

e spume turnate la cald care au ca extender de lant apa,

e spume turnate la rece care au ca extender apa, dioli, diamine sau trioli.

Spuma poliuretanica rigida (PUR) .

Spuma poliuretanica rigida are la baza ca materii prime petrolul, insa in compozitia acesteia se
regasesc si substante regenerabile ca sfecla de zahar , cartoful sau porumbul.Spuma poliuretanica
rigida se obtine in urma unei reactii chimice a materiilor prime lichide si cu adaos de agenti de

expandare . In tara noastra principalul agent de expandare utilizat este pentanul, cantititi reduse de
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CO2 si de putine ori HCFC. Inca nu s-a ajuns asa departe in ceea ce inseamnd dezvoltarea in

domeniul de combustibili de propulsie, se fac Inca cercetari. PUR rigide sunt fabricate industrial.

Principalele izolatii realizate din spuma de poliuretan sunt in marea lor majoritate facute cu

spuma rigida, aceasta contine celule complet inchise (>90%). Spuma poliuretanica rigida aplicata

pe o suprafatd, o fereste pe aceasta de agentii patogeni ca mucegaiul sau alte reactii chimice nocive.

Spuma poliuretanica rigida (PUR) are unele caracteristici speciale:

Prelucrarea se face usor, ceea ce reprezintd un avantaj,
Are o stabilitate termica foarte buna,

Nu absoarbe apa,

Reduce transmiterea vibratiilor,

Capacitate de absorbtie acusticd de pana la 60 decibeli,
Aderenta la nivel molecular,

Este un produs ecologic 100%,

Neutra din punct de vedere chimic.

Modul schematic de prepararea al unei spume:

17
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In figura 1.2 este prezentat modul cel mai simplu de obtinere a unei spume poliuretanice rigide.

Modul de obtinere constd in amestecarea la temperatura ambiantd a celor doud bicomponente

de poliisociant (A) si poliol (B).

Fig.1.2 Modul de obtinere al spumei

1.2.3 Proprietati ale spumelor poliuretanice

e Conductivitate termica scazutd = 0020 -, 024 W / mk

e Are un continutul ridicat de celule inchise (peste 90%)

e Spuma poliuretanica indeplineste reglementarile in vigoare (in industria constructiilor cu
un grad de ardere B-2 in conformitate cu norma DIN 4102) si anume cea mai importanta
cea de rezistenta la foc

e Spuma poliuretanica poate fi turnata si modelatd in diferite forme in matrite speciale

e Spuma poliuretanica rigida (PUR) este permeabila la vapori

e Structura chimicd o face foarte rezistentd la mediile agresive, acide, alcaline, uleiuri,
combustibili, la poluarea biologicd si adesea rezistenta la solvent

e Caracteristicile de izolare se combina cu o rezistentd mecanicd bund, astfel incat ea joaca
timpul utilizarii sale

e Spuma poliuretanica poate fi folositd cu usurintd pe orice suprafatd curatd si uscata:

polistiren, beton, caramida, panouri OSB, foi de metal.
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1.2.4 Aplicatii ale spumelor poliuretanice

e Izolare termica

e Ambalare

e Constructii

Izolarea termica

Aplicatia cea mai importanta a spumelor poliuretanice este cea de izolator termic. Datorita celei
mai importante proprietati a poliuretanului, slaba sa conductivitate termica.

Un mare avantaj al spumelor poliuretanice este acela cd spuma expandeaza si umple toate
rosturile, imbinarile si crapaturile ceea ce asigura o etansare perfectd impotriva aerului si a
umiditatii.

Izolarea termicd cu spuma poliuretanicd are cea mai mica grosime.

Souma Griosimealcomparativa
pentruivalorilechivalenteldelizolare

poliuretanica
polistiren
VELEICELE!
pluta

lemn

beton
caramida

Fig.1.3 Grosimea comparativa pentru valori echivalente de izolare

Ambalarea

O aplicatie a spumelor se gaseste si in ambalare. Pentru o ambalare cat mai bund trebuie sa
absoarbd energiile de impact sau fortele generate de decelerare fara a pune in pericol continutul
respectiv. Rezistenta spumelor poate fi ajustatd modificand densitatea relativa a spumelor.

Spumele poliuretanice pot suporta solicitari de compresiune foarte mari la o tensiune aproape
constanta de peste 70%, de unde reiese ca aceste cantitati mari de energii pot fi absorbite fara a
genera tensiuni prea mari.

Un avantaj major al spumelor il reprezinta densitatea medie scazuta a solidelor celulare deoarece
diminueaza foarte mult costurile de incarcare si expediere a materialelor. Costul este scazut pe
unitatea de volum si modul de fabricare relativ usor duc la un pret total foarte mic.
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Cele mai utilizate spume Tn ambalare sunt:
e Polistirenul,

e Polietilena,

e Poliuretanul.

Utilizarea in constructii

In industria contructiilor moderne, poliuretanii au un rol foarte mare pentru ca au revolutionat

intreaga tehnologie a sectoarelor conexe.Poliuretanii permit formarea unor materiale de constructii

si produse chimice noi.

20

Spumele poliuretanice utilizate in contructiile caselor le gasim in:

e Termoizolarea exterioara in zidarie,

e Termoizolarea interioarad cu captusire,

e Termoizolare pardoseli cu incélzire in podea,

e Termoizolare exterioara sub tencuiala,

e Termoizolare intre capriorii acoperisului etc.

Spumele poliuretanice mai sunt folosite si in alte industrii, cum ar fi:
e Industria automobilelor,

e Industria iahturilor,

¢ Industria echipamentelor sportive, etc.

Proiectarea si realizarea unui dipozitiv pentru incercari dinamice
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Fig.1.4 lahturi

Figl.5 Echipamente sportive fabricate din spuma poliuretanica
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Capitolul 2

Proiectarea si calculului dispozitivului pentru incercari dinamice

2.1 Proiectarea dispozitivului

Dispozitivul este proiectat in programul CATIA V5RI19 si este alcatuit din urmatoarele

componente:

Placa suport

Picioare placa suport

Bare de ghidare

Bucse bare de ghidare

Triunghiuri de prindere bucse

Placa de sustinere a dispozitivului de incovoiere
Dispozitiv de Tncovoiere in trei puncte / compresiune
Placi de prindere doza si rulmenti

Doza cu greutati

Placa de sustinere doza

Placa de prindere bare

2.1.1 Proiectarea placii suport

Aceastd piesa are rolul de a sustine barele de ghidare. La proiectare ei s-a tinut cont de

distanta dintre gaurile barelor de ghidare si diametrele lor cat si de diametrele gaurilor triunghiurilor

de prindere a bucselor. De asemenea, dimensiunile placii suport si implicit distanta dintre gaurile

barelor de ghidare influenteaza in mod direct atdt deschiderea distantei intre reazemele

dispozitivului de incovoiere cat si dimensiunile maxime ale peruvetelor testate.

Geometria si dimensiunile piesei sunt reprezentate in figura 2.1.

22
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Fig. 2.1 Placa suport
2.1.2 Proiectarea picioarelor plicii suport

Aceste piese au rolul de a sustine intreg dispozitivul de testare. Ele sunt sudate de placa suport.
Geometria si dimensiunile sunt reprezentate in figura 2.2.

Piesele de mai jos se exeuta in dublu exemplar.

412

458
—

-

Fig.2.2 Picioare placa suport
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2.1.3 Proiectarea barelor de ghirare
Aceste piese au cea mai mare importanta in proiectarea acestui dispozitiv deoarece pe ele sunt
montate toate celelalte componente.

Geomertia si dimensiunile sunt reprezentate in figura 2.3.

Piesele de mai jos se executa in dublu exemplar.
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| ' |
| | |
| ' |
| | |
1
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|l:'d-ﬂ | |
| ' |
| | |
| ' |
| | |
| ' |
| | |
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| | |
| vl = I
| |
| |

Fig. 2.3 Bare ghidare
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2.1.4 Proiectarea bucselor barelor de ghidare
Aceste piese sunt proiectate pentru a nu deteriora barele de ghidare la prinderea de placa suport
cu triunghiuri.
Geometria si dimensiunile sunt reprezentate in figura 2.4.

Aceste piese de mai jos se executd in dublu exemplar.

Fig. 2.4 Bucse bare de ghidare

2.1.5 Proiectarea triunghiurilor de prindere a bucselor
Avand 1n vedere ca dispozitivul functioneaza in regim dinamic, aceste piese au fost proiectate
atat pentru a oferi o mai buna stabilitate a barelor de ghidare fatd de placa suport, cat si pentru a
impiedica eventualele vibratii aparute pe durata testelor experimentale.

Geometria si dimensiunile sunt reprezentate in figura 2.5.
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Aceste piese de mai jos se executa in dublu exemplar.

250

25

@1

Fig. 2.5 Triunghiuri de prindere a bucselor

2.1.6 Proiectarea plicii de sustinere a dispozitivului de incovoiere/compresiune

Pentru proiectarea acestei piese trebuie sa se tina cont atat de distanta dintre barele de ghidare
cat si de diametrul acestora. Rolul acestei piese este de a sustine dispozitivul de incovoiere in trei
puncte si cel de compresiune pe care este asezata proba in timpul testarii.

Geometria si dimensiunile piesei sunt reprezentate 1n figura 2.6.
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S
&

Fig. 2.6 Placa de sustinere a dispozitivului de incovoiere/compresiune

2.1.7.A Proiectarea dispozitivului de compresiune

Pentru proiectarea canalului acestei piese se tine cont atdt de grosimea placii de sustinere a
dispozitivului cat si de dimensiunile epruvetelor testate la compresiune.

Geometria si dimensiunile piesei sunt prezentate in figura 2.7.A.

&7 a

50

1h

14.5

Fig. 2.7.A Dispozitiv de compresiune

2.1.7.B Proiectarea dispozitivului de Tncovoiere in trei puncte
Pentru proiectarea canalului acestei piese se tine cont de grosimea placii de sustinere a
dispozitivului si de tipul epruvetelor testate. In functie de tipul de epruvete se alege un diametru
corespunzator al rolelor dispozitivului, in cazul de fata s-a ales 12 mm.
Geometria si dimensiunile piesei sunt prezentate in figura 2.7.B.

Aceasta piesa se executa in dublu exemplar.
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Fig.2.7.B Dispozitiv de Tncovoiere in trei puncte

2.1.8 Proiectarea placilor de prindere a dozei de forta si a rulmentilor
Pentru proiectarea acestei piese trebuie sa tinem cont de: distanta dintre barele verticale de
ghidare, diametrul dozei de forta si diametrul exterior al rulmentilor.
Geometria si dimensiunile piesei sunt reprezentate in figura 2.8.

Aceste piese se executd in dublu exemplar.
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Fig 2.8 Placa de prindere a dozei de forta si a rulmentilor

2.1.9 Proiectarea dozei de forta
Pentru proiectarea acestei piese s-a tinut cont de forma si dimensiunile greutatilor.

Geometria si dimensiunile piesei sunt reprezentate in figura 2.9.
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Fig.2.9 Doza de forta
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2.1.10 Proiectarea placii de sustinere a dozei de forta

Pentru proiectarea acestei piese trebuie sa tinem cont de distanta dintre barele de ghidare,
diametrul barelor si de dimensiunile canalului pentru dispozitivul de prindere a dozei de forta.

Geometria si dimensiunile piesei sunt reprezentate 1n figura 2.10
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Fig.2.10 Placa de sustinere a dozei de forta

2.1.11 Proiectarea pliacii de prindere a barelor de ghidare

Pentru proiectarea acestei piese trebuie sa tinem cont de dinstanta dintre barele de ghidare

verticale si diametrul acestora.

Geometria si dimensiunile piesei sunt reprezentate in figura 2.11.

Fig. 2.11 Placa de prindere a barelor de ghidare
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Tn figura 2.12 este prezentat ansamblul dispozitivului pentru incercari dinamice

Fig 2.12 Ansamblu dispozitiv

2.2 Calculul imbinarilor de piese

2.2.1 Consideratii generale

Tntr-o structura de rezistentd, elementele sunt imbinate (asamblate) intre ele cu ajutorul unor
organe de imbinare sau asamblare.

Daca asamblarile se fac prin suruburi sau pene, ele sunt demontabile, iar daca asamblarile
se fac prin nituire, lipire sau sudare sunt nedemontabile.

Din conditia de rezistenta se face calculul imbinarilor de piese. In cazul pieselor asamblate,
solicitate de catre forte axiale exterioare apar urmatoarele solicitari:
e solicitarea axiald (de intindere sau compresiune);
e solicitarea de forfecare;

e solicitarea de strivire (tot 0 compresiune).
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Relatiile de calcul care se utilizeaza in cazul imbinarilor de piese, sunt prezentate in Tabelul

2.1.

Tip de Solicitare
problema Axiala Forfecare Strivire
DE "-,,T T J.Hll'?
g =—=__ %0 (e =— =570, |0, =—=_=20__
verificare =4 T4, : 4, “
De N T N,
) B "imc =—= A?an == "Jimc = :
dimensionare Ty Ta d,.
De
i Nmp=‘4 Ty = I-:’qp_"‘if'ra= ‘Mcap,s_“i.'gas=
efort capabil

Marimile necunoscute din Tabelul 2.1 au urmatoarea semnificatie:

e Tmax, 1a - tensiune tangentiala maxima, respectiv admisibila,

o T - efort taietor

e Af - aria suprafetei forfecate (aria de forfecare),

e Anec,f - aria necesara a suprafetei de forfecare,

e omax,s, cas - tensiunea normald maxima la strivire, respectiv tensiunea admisibila la

strivire,

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

e Anec,s- aria necesara a suprafetei de strivire,

e Ns - efortul normal de strivire.

Ca si la solicitarea axiala, toate relatiile din Tabelul 2.1 se scriu in sectiunile considerate
periculoase ale elementului de rezistentd din imbinare.

Calculul de rezistenta al imbinarilor de piese, presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

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

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

Se analizeaza atent modul in care se transmite forta exterioara 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 In mare parte, corectitudinea calculului.

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,

se stabileste sectiunea periculoasa pentru fiecare solicitare (fiind mai multe solicitari la o
singurd piesa, pot fi mai multe sectiuni periculoase),

in sectiunile periculoase gasite,

se scriu relatiile de baza din Tabelul 2.1 ce corespund tipului de problema stabilit,

din relatiile scrise, particularizate pentru situatia data, se determind marimile necunoscute

(cerute in enuntul problemei).

2.2.2 Calculul propriu-zis

Dupa ce s-a analizat modul in care forta exterioard se transmite prin imbinari de la o piesa 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 determind marimile necunoscute.

Ansamblul este format din mai multe elememte, ele fiind fabricate din OL 50.

OL 50 se utilizeaza la executia mantalelor, capacelor, batiurilor sudate, tiranti etc. De asemenea

pentru bare de tractiune, roti dintate pentru viteze reduse, arbori drepti si cotiti, arbori pentru

turbine, pistoane, tije, parghii de distributie, carlige pentru macarale, menghine, suruburi de

precizie, piulite, inele de fixare, suporti pentru rulmenti, volanti, mantale pentru recipienti etc.

Conform STAS 500/2-80, compozitia chimica a otelului OL50 este prezentata in tabelul

urmator:
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Marca Compozitia chimica %
otelului C Mn P S
OL 50 0.40...0,52 048 ... 0,78 Max. 0,042 Max. 0,038

Caracteristicile mecanice si tehnologice conform STAS 500/2-80 sunt prezentate in urmatorul
tabel:

Marcq | Clasa Léumr;tzr(ie Rezistenta la i;llrlsl%;za Rezistenta | [Energia de rupere

otelului caSlE:a te R;n_g tr?g‘;;r:fﬁ?m A 5;1{ Temperatura | KV,
[N/mm?] [%%] °C J

OL 50 1 280 490 -610 21 59 +20 27

Elementele pentru care s-au facut calcule sunt:
a) Strivire intre dispozitivul de compresiune — placa de sustinere a dispozitivului de

compresiune

Dispozitivul
de
compresiune

Placa de sustinere a dispozitivului de
incovoiere

o= F _ 28x103
S17 A4, 14,5%50

= 38,68MPa < g,, = 270 MPa
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b) Strivire intre dispozitivul de Tncovoiere — placa de sustinere a dispozitivului de incovoiere

Dispozitivul
de
incovoiere

Placa de sustinere a
dispozitivului de incovoiere

F _ 14x103
Agy;  14,5%40

Osp= = 24,14MPa < g,,= 270 MPa

c) Compresiune bucse bare de ghidare

Bucse bare de
ghidare

_F _ 14x103
Oc = A, mx522_mx40?
4 4

= 16,15MPa < ¢, = 270 MPa
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d) Strivire placa sustinere dispozitiv compresiune/ incovoiere- bucse bare ghidare

Placa sustinere
dispozitiv
compresiune/
incovoiere

Bucse bare ghidare

F 14%103
0-53: A53 = 11'*502_1'[*4-02 = 19’81Mpa < O-aS: 270 MPa
4

e) Incovoiere placa sustinere dispozitiv compresiune

_ Mimax _ 2,03+10°

O; = 33,6MPa < 0,=320 MPa

" Wymin 6,041%103
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__ bxh® _ 14,5%503

=151,04*10% mm*

12

I, _ 151,04%103

=6,041*10% mm*

=
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I
z 12
W.=
z Ymax
VA=I4KN <

290 mm

al VB =14KN
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M; pax=14%103%

¥=2,O3*106N*mm
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Capitolul 3

Realizarea practica a dispozitivului pentru incercari dinamice

3.1 Alegerea semifabricatului

3.1.1 Alegerea materialului si a semifabricatului pentru placa suport, picioare placa
suport, bucse bare de ghidare , triunghiuri de prindere a bucselor , placa de sustinere
dispozitiv de incovoiere in trei puncte/compresiune, dispozitiv de compresiune si dispozitiv

de incovoiere in trei puncte.

Semifabricatul este un produs cu un anumit grad de prelucrare, care se livreaza unei alte
sectii sau intreprinderi, pentru a fi prelucrat , in continuare, in vederea obtinerii unui produs
Finit.

Semifabricatele se folosesc pe scard larga la constructiile de masini, cu scopul de a obtine o
economie de material si de timp de executie.

Semifabricatele care urmeaza a fi introduse in productie, sosesc In uzind cu dimensiunile de
fabricatie, care difera de cele ale pieselor care urmeaza sa fie executate din ele.

Toate aceste piese au fost realizate dintr-un otel carbon OL50.
Otelul OL50 este un otel de uz general, din clasa de calitate 1. Acest material se foloseste pentru
elemente de constructii mecanice supuse la solicitdri mecanice ridicate, cum ar fi:
-bare de tractiune
-arbori drepti si cotiti

-arbori pentru pompe si turbine

3.1.2. Alegerea materialului si a semifabricatului pentru barele de ghidare

Barele de ghidare au fost confectionate dintr-un otel inoxidabil.
Otelul inoxidabil este acel aliaj al otelului care contine cel putin 11% crom In procente de masa.
Acest tip de otel este rezistent la coroziune. Inoxul este un otel cu un continut scazut de carbon
in compozitie, care contine crom 1n proportie de 10% din greutate. Acest adaos de crom ii confera

otelului proprietatile sale unice de inoxidabilitate si rezistenta la coroziune.
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Principalele tipuri de otel inoxidabil sunt urmatoarele:

e Otelurile feritice sunt magnetice si cu un continut scdzut de carbon si contin cromul ca
element principal, In general 1n proportie de 13% si 17%.

e Otelurile martensitice sunt magnetice si au un continut tipic de 12% crom si un continut
mediu de carbon.

e Otelurile austenice sunt non-magnetice si pe langa crom, in concentratii tipice de 18%,

contin nichel care creste rezistenta la coroziune.

3.1.3 Alegerea materialului si a semifabricatului pentru placile de
prindere a dozei de forta si a rulmentilor, placa de sustinere a dozei de forta
si placa de prindere a barelor de ghidare.

Aceste piese au fost confectionate dintr-un otel OL37. Este materialul de baza in constructii
metalice: ferme, stalpi, grinzi, poduri, carcase, mantale, recipienti pentru hidrofoare etc. In
constructii de masini se utilizeazd pentru confectionarea unor piese slab solicitate cum sunt:
suruburi, piulite, nituri, carlige, tiranti, batiuri sudate, carcase, rondele, bucse, bride, pentru diverse

piese in constructia dispozitivelor mecanice, masini agricole.

3.1.4. Instrumente de masura folosite in realizarea pieselor

A. Micrometrul

Micrometrul este un instrument pentru masurarea lungimilor mici, de ordinul micronilor,
al carui principiu de functionare se bazeaza pe transformarea miscarii de rotatie a unui surub

micrometric in miscare de translatie. Este un instrument de mare precizie.
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B. Sublerul

Sublerul este un instrument de masura a lungimii, folosit pentru a masura cu o precizie de
pana la o sutime de milimetru, lungimea sau latimea unui obiect, distanta intre doua planuri

sau profunzimea unei gauri.

3.1.5. Masini unelte folosite in realizarea pieselor

A. Freza CNC

Masina-unealtd cu comanda numerica este un echipament complex dotat cu sisteme de
comanda si control numeric a deplasdrilor. Masinile-unelte cu control numeric sunt dotate cu

0 memorie care permite pastrarea programului.
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B.Strung

Strungul este 0 masind unealtd cu ajutorul careia se executd operatia de rotunjire, de filetare,

de gaurire prin aschiere a unei piese.

C.EEF

Electroeroziunea este o tehnologie de prelucrare neconventionald folositd in special pentru
prelucrarea materialelor dure si foarte dure sau a celor care nu pot fi prelucrare prin metode

conventionale.
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D. Masina de gdurit in coordonate

Operatiile care se executd cu ajutorul masinilor de gaurit sunt: gaurirea, largirea, adancirea,
alezarea si filetarea.

La realizarea gaurilor, n afard de conditiile tehnice impuse (precizia dimensiunii, pozitia
relativd, netezime, forma geometricd), trebuie avute in vedere si obtinerea unei productivitati cat
mai ridicate si al unui pret de cost cat mai redus. Realizarea acestor conditii depind de:

e alegerea potrivita a operatiilor necesare prelucrarii gaurii
e alegerea corespunzatoare a sculelor si a dispozitivelor;

o calitatea si buna functionare a taisurilor sculei;

e starea masinii — unelte

e organizarea locului de lucru
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3.2 Itinerariul tehnologic

3.2.1 Itinerariul tehnologic a placii suport
Debitare cu jet de apa
Procesul de debitare cu jet de apa foloseste un flux subtire de apd la presiune foarte ridicata
pentru taierea pieselor ce necesitd precizie inalta. Acest flux subtire de apa paraseste capul de taiere
la de peste doua ori viteza sunetului, iar atunci cand i se adauga o cantitate mica de abraziv, acesta
este capabil sa taie aproape orice material.
Dimensiunile materialului sunt de 580x530x15mm.Semifabricatul se debiteaza cu jet de apa la

dimensiunile de 450x450x15mm.

558

S5E@
[

45@

Fig.3.1
Gaurire

Gaurirea este operatia tehnologica de prelucrare mecanica prin aschiere, cu ajutorul unor scule
aschietoare numite burghie, pe masini de gaurit.

Masinile de gaurit sunt masini unelte pe care se executd operatiile tehnologice de gaurire
(burghiere), largire, alezare, filetare pot fi portabile (cu actionare manuald, electrica sau

pneumaticd) sau stabile. Masinile de gaurit stabile se clasifica astfel:

e dupd pozitia arborelui principal: masini de gaurit verticale si orizontale;
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e dupa constructie si domeniu de utilizare: masini de gaurit de banc, cu coloana, cu montant,
radiale, multiax , de gaurit si alezat orizontale si in coordonate.
Placa suport este asezatd pe masa masini si centrata astfel incat capul burghiului sa fie pe centrul
placii.
Se executa doud gauri cu diametrul de 24mm cu o distanta intre gauri de 290 mm si sase gauri

de filet cu diametrul de M10 cu o distanta intre gauri de 105mm.
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Fig.3.3

44 Proiectarea si realizarea unui dipozitiv pentru incercari dinamice



UPT

45

Proiect de diploma

3.2.2.Itinerariul tehnologic a picioarelor placii suport

Semifabricatul este o placa cu dimensiunile de 530x120x15mm.

530

L.

128

Fig.3.4

Se debiteaza cu jet de apa la dimensiunile de 450x40x15mm.

Aceasta piesa se executa in dublu exemplar.

Fig.3.5

Fig.3.6
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3.2.3. Itinerariul tehnologic a barelor de ghidare

Strunjirea

Strunjirea este metoda de prelucrare prin aschiere la care miscarea de aschiere este circulara,
materializatd prin rotatia piesei in jurul axei sale, iar miscarea de avans este rectilinie fiind
materializatd prin deplasarea sculei.

Prin strunjire se prelucreaza suprafete, in general, de revolutie exterioard sau interioard,
utilizdndu-se drept scule aschietoare cutite de strunjit sau scule speciale, iar ca masini-unelte se
utilizeaza strungurile.

Semifabricatul este o bard cu dimensiunile de 1570x@40.

Bara este prinsa 1n bacurile strungului si se executa o retezare cu ajutorul unui cutit de strung la

dimensiunile de 1500x®40mm.

Fig.3.7

Se executa o strunjire pe o grosime de 40mm la un diametru de 24mm.Dupa strunjire se executa

un filet de M24 la o distantd de 30mm.
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5

Fig.3.8

Se executd o a doua strunjire pe o grosime de 35mm la un diametru de 24mm.Dupa strunjire se

executa un filet de M24 la o distantd de 25mm.
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Fig3.10
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3.2.4 Itinerariul tehnologic a bucselor barelor de ghidare

Semifabricatul este o bard cu dimensiunile de 200x@55.Se executa o strunjire la un diametru

de ©@52.

@53_

Fig.3.11
Se executd o gaurd cu un burghiu de @25 pe toata lungimea bucsei, dupa care bucsele sunt puse

pe masina de electroeroziune cu fir pentru a se ajunge la un diametru de ¥40.

Fig.3.12
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Fig.3.13
3.2.5. Itinerariul tehnologic a placilor de sustinere a suportilor probelor

Semifabricatul este o placd cu dimensiuni de 340x60x50mm.Se debiteaza la dimensiunile de

340x52x50.

Fig.3.14

49 Proiectarea si realizarea unui dipozitiv pentru incercari dinamice



UPT Proiect de diploma

Se executd doud gauri de diametru @40mm la o distanta Intre gauri de 290mm.

Fig.3.15

Se executa la electroeroziune cu fir conturul exterior la dimensiunile din figura de mai jos.

Fig.3.16
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Fig.3.17

3.2.6.A. Itinerariul tehnologic a dispozitivului de compresiune

Semifabricatul este o bard cu dimensiuni de 40x@72mm.

At

Fig.3.18

Proiectarea si realizarea unui dipozitiv pentru incercari dinamice



UPT Proiect de diploma

Se executd o strunjire la dimensiunea de 40x@70mm.

Se executd o a doua strunjire la dimensiunea de 30x@50mm.

Fig.3.19
Se realizeaza un canal cu ajutorul unei freze la dimensiunea de 20x14.5mm iar in final se

realizeaza o gaura de M8.

Fig.3.21
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3.2.6.B. Itinerariul tehnologic a dispozitivului de incovoiere

Semifabricatul este o placa cu dimensiunea de 65x40x40mm.

=ke]

Fig.3.22

Se realizeaza o frezare exterioara cu o freza monobloc de diametru @12mm.
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Se realizeaza o frezare pentru a se executa un canal la dimensiunile din figura de mai jos.

Iar in final se executd o gaurire de MS.

M3

Fig.3.25

Fig.3.26
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3.2.7. Itinerariul tehnologic a placilor de prindere a dozei de forta si a

rulmentilor

Semifabricatul este o placd cu dimensiunea de 350x98x8mm.

Fig.3.27

Se debiteaza la dimensiunea de 350x80x8mm.

Fig.3.28

Se realizeaza o frezare exterioard cu ajutorul unei freze monobloc de @10mm.

R3p

Fig.3.29
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Se executa doud gauri de diametru @40mm la o distanta intre gauri de 290mm, doua gauri de

diametru @10mm la o distanta intre géuri de 140mm si o gaura de diametru @38mm .

Fig.3.30
In final se frezeaza cu o freza monobloc doua degajari pentru rulmenti la un diametru @52 la o

adancime de 2mm.

Fig.3.32
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3.2.8. Itinerariul tehnologic a placii de sustinere a dozei de forta

Semifabricatul este o placa cu dimensiuni de 350x75x10mm.Se debiteaza la dimensiunea de

350x60x10mm.

3519
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Fig.3.33
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Fig.3.34
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Se executa doud gauri de diametru @40mm la o distantd intre gauri de 290mm, doud gauri de
diametru @5mm la o distanta intre gauri de 120mm respectiv doua gauri de diametru @5mm la o

distanta intre gauri de 100mm.

Fig.3.35

Se executd o gaurire cu un burghiu de @6mm apoi o frezare pentru a se executa un canal de

dimensiunea 70x8x10mm.

Fig.3.36
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Se realizeaza doud gauri de M7 respectiv o gaurd de @5Smm.

Fig.3.37

Fig.3.38

3.2.9. Itinerariul tehnologic al placii de prindere a barelor de ghidare

Semifabricatul este o placa cu dimensiuni de 340x55x10mm.Se debiteaza la dimensiunea de

340x40x10mm.
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Fig.3.39
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Fig.3.40

Se executa doud gauri de diametru ¥24mm la o distanta intre gauri de 290mm.

Fig.3.41

Fig.3.42
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3.2.10. Itinerariul tehnologic a triunghiurilor de prindere

Semifabricatul este o placa cu dimensiuni de 250x200x2.5mm.

150
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Fig.3.43

Se debiteaza la dimensiunile din figura de mai jos.

oy

Fig.3.44
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Se indoaie placa la dimensiunea de 18 mm la un unghi de 90° si de realizeaza trei gauri de

10 mm la o distanta intre gauri de 105 mm.

Fig.3.45
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Capitolul 4

Teste experimentale

4.1 Notiuni generale

Spuma poliuretanica reprezintd un material versatil remarcabil care furnizeaza solutii
dovedite pentru o gama variatd de provocdri in industria constructiilor si industria prelucratoare.

Spumele poliuretanice sunt utilizate ca de exemplu in panourile de tip sandwich. Panourile de
tip sandwich folosite in aviatie utilizeaza ca si fete compozite din fibra de sticla sau compozite din
fibra de carbon iar ca si miez spume polimerice rigide de diferite densitati, dand panoului bune
proprietati de rigiditate si rezistenta la Tncovoiere.

Aceasta utilizare larga este data de structura lor celulara care prezinta capacitati deosebite de
absorbtie a energiei de impact si de asemenea au o greutate relativ redusd comparativ cu alte
materiale care prezintd aceleasi caracteristici mecanice.

Energia este disipata odata cu deformarea celulelor spumei iar tensiunea este In general limitata

de un platou mare care se observa in diagrama tensiune-deformatie la compresiune.

4.2 Materiale utilizate si procedura de lucru
Incercirile experimentale prezentate in acest capitol s-au realizat pe spume poliuretanice rigide,
avand 2 densitati diferite, produse de citre NECUMER GmbH, Germania.
Densitdtile acestor spume au fost urmatoarele:
e Necuron 100 kg/m3
e Necuron 300 kg/m3

Fig.4.1 Forma epruvetelor utilizate in cadrul programului experimental
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Forma si dimensiunile epruvetelor pentru incercéri la compresiune sunt prezentate in figura

4.2.

e

Fig.4.2

Forma si dimensiunile epruvetelor pentru incercari la incovoiere sunt prezentate in figura 4.3.

128 25

25

Fig.4.3
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Epruvetele din figurile 4.2 si 4.3 se testeaza pe ,,Dispozitivul pentru incercari dinamice”.

In tabelul 4.1 sunt prezentate proprietitile mecanice obtinute de citre producitor a spumelor

testate.
Necuron 100 300
Densitatea kg/m3 100 300
Rezistenta la compresiune [ MPa] | 2 5
Rezistenta la incovoiere [MPa] 1,5 6

Epruvetele testate au fost realizate in cadrul Laboratorului de Mecanica si Rezistenta
Materialelor din Facultatea de Mecanica.
4.3 Determinarea densitatii spumelor
Pentru identificarea tipului de spuma utilizat in testare s-a realizat o determinare a densitatii.
Densitatea s-a determinat conform ASTM D 162203 Metode Standard de Testare a Densitatii
Aparente a Plasticelor Celulare Rigide.
Densitatea este o marime fizica folosita pentru descrierea materialelor si definita ca masa unitatii
de volum. Astfel, densitatea unui corp este egala cu raportul dintre masa (m) si volumul (V)
Densitatea se noteaza de obicei cu litera greceasca p (rho) sau cu initiala cuvantului, litera d.
Relatia de calcul a densitatii este urmatoarea:
_m kg
=y Ll
Pentru determinarea greutatii epruvetelor s-a folosit un céantar electronic de laborator,

prezentat in figura 4.4.

Fig.4.4 Cantar electronic de laborator
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4.4 Descrierea dispozitivului de incercat

Testele s-au realizat in cadrul Laboratorului ,,Stefan Nadasan” din Facultatea de Mecanica
a Universitatii Politehnica din Timisoara, pe ,,Dispozitivul de incercari dinamice” (a se vedea Fig.
4.5), proiectat si realizat de catre autorii acestei lucrari.

Acest dispozitiv a fost special proiectat si realizat practic pentru aceste tipuri de incercari.
Numarul de probe utilizat pentru fiecare densitate a fost de 2 pentru cele doua tipuri de densitati

folosite.

Fig.4.5 Imagine de ansamblu a dipozitivului
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Incercirile pe acest dispozitiv s-au efectuat la impact iar datele au fost achizitionate cu

ajutorul soft-ului CatmanEasy V4.2.2

Fig.4.6 Partea de achizitie a soft-ului

4.5 Incercari la compresiune

S-au efectuat cate 2 incercari de impact la compresiune pentru fiecare densitate in parte.
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Pentru acest tip de Incercari s-au obtinut urmatoarele:

Grafic pentru incercari de probe cu densitatea de 100 (Fig.4.8 si Fig.4.9)

Grafic pentru incercadri de probe cu densitatea de 300 (Fig.4.10 si Fig4.11)

Calcule pentru incercari la compresiune (Tabelul 4.2)

Forta [KN]

o = ==
[ S R -

e =2 2
o N B oo

Forta [KN]

1.36

1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

1.49

1.37

1.495

Probalc d100

1.38 1.39 1.4 1.41 1.42 1.43
Timpul[s]

Fig.4.8

Proba2c d100

1.532023787

1.5 1505 151 1515 152 1525 153 1535 154
Timpul [s]

Fig.4.9
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Probalc d300

> 3043199539,

3
2.5
2
1.5
1
0.5
0 *——o—o—o

Forta [KN]

0.855 0.8 0.865 0.8/ 0.875 0. 0.885 0.89 0.895 0.9
—0.5
Timpul [s]
Fig.4.10
Proba3c d300
> 3.063597918
3
2.5
g 2
m
L 15
L
1
0.5
0 & & ®
1.695 1.7 1.705 1.71 1.715 1.72 1.725 1.73 1.735 1.74
Timpul [s]
Fig.4.11
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Din datele furnizate de catre echipamentul de testare s-au obtinut fortele maxime pentru
fiecare test in parte, deplasarea nefiind posibil de determinat in cazul de fata. Aceste rezultate sunt
prezentate in Tabelul 4.2.

Tabelul 4.2. Valurile rezultatelor experimentale

Densitate [kg/m3] | Forta maxima | Rezistenta la
[KN] compresiune
[MPa]
100 1.47 2.35
1.53 245
300 3.04 4.86
3.06 4.90

Utilizdnd parametrii geometrici ai epruvetelor (latime, grosime si inaltimea) cu ajutorul
fromulei (4.1) s-a determinat rezistenta la compresiune prin impact pentru cele doud densitati

investigate.
F
o= [MPa] (4.1)

Unde:
F — forta aplicata asupra epruvetei,
A —aria initiala a sectiunii transversale asupra cdreia se aplica forta F;

Din Tabelul 4.2 se poate observa foarte usor cd rezistenta la compresiune creste odatd cu
cresterea densitdtii, ceea ce inseamna cd densitatea are un rol important asupra proprietdtilor
mecanice ale spumelor. De asemenea, s-a observat ca rezistenta la compresiune obtinuta cu ajutorul
testelor de impact (Tabelul 4.2) este mai mare decat cea obtinuta in conditii statice (Tabelul 4.1)
pentru densitatea de 100 kg/m3, pe cand in cazul densitatii de 300 s-au obtinut valori aproximativ

egale.
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4.6 Incercari la incovoiere
In plus, s-au mai efectuat si incercari de incovoiere in trei puncte pe aceleasi materiale, dar pe
epruvete cu forma construtiva diferitd (vezi fig. 4.3). Siin acest caz s-au utilizate cate doua epruvete

pentru fiecare densitate in parte. In acest caz s-a utilizat o deschidere intre reazeme de 90 mm.

Fig.4.11

Pentru acest tip de incercari s-au obtinut urmatoarele:
e Grafic pentru incercari de probe cu densitatea de 100 (Fig.4.12 si Fig.13)
e Qrafic pentru Incercari de probe cu densitatea de 300 (Fig.4.14 si Fig.4.15)

e C(Calcule pentru incercari la incovoiere (Tabelul 4.3)
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Din datele furnizate de catre echipamentul de testare s-au obtinut fortele maxime pentru
fiecare test in parte, deplasarea nefiind posibil de determinat nici n cazul de fatd. Aceste rezultate
sunt prezentate in Tabelul 4.3.

Tabelul 4.3. Valorile rezultatelor experimentale la incovoiere 1n trei puncte

Densitate [kg/ | Forta
m3] maximi [kN]
100 0.13
0.16
300 1.90
2.00

Din Tabelul 4.3 se poate observa foarte usor cd si in acest caz forta maxima de rupere la
incovoiere In trei puncte creste odata cu cresterea densitatii

Toate rezultatele obtinute in cadrul programului experimental prezintd valori foarte
apropiate (cele doud epruvete folosite pentru aceeasi densitate si acelasi tip de test), ceea ce
inseamna ca dispozitivul a fost realizat corect, iar incercarile experimentale pot fi considerate

valide.
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Capitolul 5

Norme de protectia muncii

5.1 Norme de protectia muncii la efectuarea operatiei de frezare
e Inainte de fixarea frezei se va verifica ascutirea acesteia, daci aceasta corespunde
materialului ce urmeaza a se prelucra, precum si regimul de lucru indicat 1n fisa de operatii.

e Montarea si demontarea frezei se vor face cu mainile protejate.

e Dupa fixarea si reglarea frezei, se va regla si dispozitivul de protectie, astfel Incat dintii
frezei sd nu poata prinde mainile sau imbracamintea lucratorului in timpul lucrului.

o Fixarea pieselor pe masina de frezat se va executa cu dispozitive speciale de fixare sau in
menghina.

e Se interzic improvizatiile pentru fixarea pieselor.

e La fixarea in menghina sau direct pe masa masinii a pieselor cu suprafete prelucrate, se vor
folosi menghine cu falci zimtate sau placi de reazem si strangere zimtate.

o In timpul fixarii sau desprinderii piesei, precum si la misurarea pieselor fixate pe masa
masinii de frezat, se va avea grijd ca distanta dintre piesa si freza sa fie cat mai mare.

e La operatia de frezare, cuplarea avansului se va face numai dupa pornirea frezei.

e La oprirea masinii de frezat, se va decupla mai intai avansul, apoi se va opri freza.

e In timpul functiondrii masinii de frezat, nu este permis ca pe masa ei si se giseasci scule
sau piese nefixate.

e In timpul inlocuirii rotilor de schimb, masina de frezat va fi deconectati de la retea.

e Verificarea dimensiunilor pieselor fixate pe masa masinii , precum si a calitatii suprafetelor

prelucrate, se vor face numai dupa oprirea masinii.

5.2 Norme de protectia muncii la efectuarea operatiei de strunjire
e Fixarea cutitelor de strung in suport se face astfel incat indltimea cutitului sa corespunda
procesului de aschiere.
e Partea din cutit care iese din suport nu va depasi de 1,5 ori Indltimea corpului cutitului

pentru strunjirea normala.
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Fixarea cutitului In suport se va face cu toate suruburile din dispozitivul portscula.

La montarea si demontarea mandrinelor, universalelor si platourilor pe strung, se vor folosi
dispozitive de sustinere si deplasare.

Piesele de prelucrat vor fi fixate bine in universal sau intre varfuri si perfect centrate, pentru
a nu fi smulse.

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

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

La fixarea piesei intre varfuri se va fixa rigid papusa iar pinola se va bloca in pozitia de
strangere.

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

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
prezintd fisuri, arcuiri sau deformatii. Cutitele cu placute din carburi metalice sau ceramice

vor fi ferite de socuri mecanice.

5.3Protectia impotriva electrocutirii la masinile-unelte

Protectia impotriva electrocutarii prin atingere directa la echipamentele electrice de pe

masinile-unelte se realizeaza prin :

Utilizarea carcaselor de protectie;

Izolarea suplimentara a partilor active;

Descarcarea energiei Inmagazinate In condensatoare;

Interzicerea accesului la partile active a personalului necalificat in meseria de electrician si
neautorizat sa lucreze la instalatiile respective.

Deschiderea carcaselor de protectie ( usi, capace, placi de Inchidere etc.) se va realiza prin

unul din urmatoarele moduri:
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Utilizand o cheie sau o sculd speciala cand, in interiorul carcaselor, au acces persoane
calificate in meseria de electrician si autorizate sd lucreze la instalatiile respective;
Folosind blocaje electrice sau mecanice care deconecteaza toate partile active, cand in
interiorul carcaselor au acces si persoane necalificate in meseria de electrician, insa
autorizate sa lucreze la instalatiile respective;

Fara folosirea unei chei sau scule si fard deconectarea partilor active, cand accesul este
ocazional si se realizeaza un obstacol sau o ingradire in interiorul carcasei, pentru a
impiedica atingerea partilor active.

Izolatia suplimentara va acoperi complet partile active si va fi rezistenta la toate solicitarile
fizice si chimice posibile.

La intreruperea tensiunii din reteaua electricd, descarcarea energiei inmagazinate in

condensatoare se va realiza prin rezistentd, dacd energia electricd Tnmagazinata depaseste

0,1 Jouli.

Pe masinile-unelte sunt admise urmatoarele sisteme de distributie a energiei electrice :

a) curent alternativ trifazat :

- cu neutrul legat direct la pamant ( cu 3 sau 4 conductoare );

- cu neutrul izolat ( cu 3 conductoare ).

b) curent alternativ monofazat :

- cu doua conductoare, din care unul este legat direct la pamant;
- cu doud conductoare izolate fatd de pamant.

C) curent continuu :

- cu doua conductoare, din care unul este legat direct la pamant;

- cu doud conductoare izolate fata de pamant.

5.4 Norme de protectia muncii in laboratorul de rezistenta materialelor

In laboratorul de rezistenta materialelor efectuarea lucrarilor de laborator nu prezinta grad

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

Principalele cauze care pot duce la accidentare sunt: piesele aflate in miscare ale masinilor,

bucitile de epruvete rupte si desprinse din masinile de incercat.
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Pentru evitarea accidentelor este obligatoriu sa se respecte urmatoarele masuri generale de
protectia muncii:

e Se interzice atingerea pieselor aflate in miscare.

e Seinterzice demontarea aparatoarelor de protectie.

e Studentii trebuie sd aiba o tinuta corespunzatoare.

e Fiecare incercare se va incepe numai dupa ce functionarea masinii de incercat si fixarea

epruvetelor au fost verificate de catre conducatorul lucrarii.
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Concluzii

Tn cadrul acestui proiect de diploma s-a proiectat un dispozitiv pentru incercari dinamice
pentru a determina rezistenta la compresiune si incovoiere a Spumelor poliuretanice rigide.

Tn urma acestui studiu se pot trage urmatoarele concluzii:

In prima parte a lucrérii (Capitolul 1) s-a ficut o trecere in revistd a stadiului actual in
caracterizarea mecanica a spumelor poliuretanice rigide, prezentdndu-se pe scurt clasificarea,
proprietatile, aplicatiile si avantajele utilizarii materialelor polimerice.

Tn Capitolul 2 este prezentati proiectarea si calculul imbinarilor de piese a dispozitivului.

In Capitolul 3 este prezentat itinerariul tehnologic. Pentru a realiza modelul 3D a acestui
dispozitiv s-a utilizat programul de proiectare CATIA V5R109.

Tn Capitolul 4 este dedicat incercarilor experimentale. S-a determinat densitatea spumelor
folosite.

Din datele furnizate de soft-ul CatmanEasy V4.2.2 s-au trasat diagramele caracteristice
conventionale pentru epruvetele incercate, F = f(t) privind influenta densitatii. S-au obtinut curbe
caracteristice pentru toate tipurile de incercari.

In vederea realizarii dipozitivului si a testelor experimentale s-au respectat toate normele de

protectia si securitatea muncii (Capitolul 5).
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Sorin-Madalin Oprea

¥ nr.123 com. Buteni, 317065 Arad (Romania)
8 0751080036 B 0775621107

¥ opreasorin94(@gmail.com

Mechanical engineer

Practica de vara
SC Inteliform SRL, Timisoara (Romania)

Facultatea de Mecanica/ UPT, Timisoara (Romania)

Diploma de bacalaureat
Liceul Teoretic Sebis, Arad (Romania)

Romana
TNTELEGERE VORBIRE
Ascultare Citire Parhmpare_ la Discurs oral
conversatie
B1 A2 A2 A2

SCRIERE

Niveluri: A1 si A2: Utilizator elementar - B1 si B2: Utilizator independent - C1 si C2: Utilizator experimentat

Cadrul european comun de referinta pentru limbi straine

O buna cunoastere a Pachetului Office si a programului de proiectare CATIA

AUTOEVALUARE
Procesarea . Creare de .
. e Comunicare ] Securitate
informatjei continut
Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator
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Rezolvarea de
probleme

Utilizator
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experimentat independent independent independent

Competentele digitale - Grila de auto-evaluare

AM,A1,B
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Didilescu Catalin
@ Strada Buziasului Nr.36, 305500 Lugoj (Romania)

B 0725639682

= catalin_didilescu@yahoo.com

Inginer mecanic

Operator productie
Hella Roméania, Lugoj (Romania)

Practica de vara
SC Inteliform SRL, Timisoara (Romania)

Inginer programator mecanic
SC Inteliform SRL, Timisoara (Romania)

Facultatea de Mecanica/ UPT, Timisoara (Romania)

Diploma de bacalaureat
Liceul Tehnologic Aurel Vlaicu, Lugoj (Romania)

Romana
TNTELEGERE VORBIRE SCRIERE
Ascultare Citire Partlupare_ la Discurs oral
conversatie
B1 B1 A2 A2 B1

Niveluri: A1 si A2: Utilizator elementar - B1 si B2: Utilizator independent - C1 si C2: Utilizator experimentat
Cadrul european comun de referinta pentru limbi stréine

O buna cunoastere a Pachetului Office si a programului de proiectare CATIA,Cimatron 11
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AUTOEVALUARE
Procesarea . Creare de .
) e Comunicare ; Securitate
informatjei continut
Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator
experimentat independent independent independent
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