i (1700 a7 LI 3 r1rs VJIILY
:t- .x-illla.-.“

R AP FRIRNE ¥T %S ) ¢ U QO T3

i .. 2 o w 2 C 0% 23
S38BEAS B8 13333 127 ) DOBGNE INRSOS

ASadalatt a b on: 2t oo B LA Lty va L ubuia T

LT SR WP U T IEL P8 2 (R U U YR SR RS

YT A

- . e -
NIV VR A Lde b Lt

.Ml eulesiise Lol lvea

I e : BYCEBGU OF%

BIALIOTECA CRWTRALA - n ——?
CHIVERSITATREA *POLITENRICA® — T A,k
TIMIgaAss - .—ﬂ:‘:, 04 « %
‘Y'T\, : "' ) .
\ v Q' \
'\ RALE xt

BUPT



) &
Il.
) o9

IVe
Ve

vle

vile

YIIl,e

c'u's"fil.at,

P e
IBNFOUUDECI® ¢ ¢ ¢ ¢ 06 0 0 ¢ 06 0 00 0 0600090091
Jarungires gi exisentele ener;otice sctusle ¢ o o o J
tooaivoratil geoerale ssusre Licielddl wiru:pirii
aaterialelor erioioline o+ ¢ ¢ o o ¢ 6 0 0 0 0 0 0 0 /
Jasele teorctise ale fisiell ATUDGIPIL ¢ o s 0 0 LD
Jsuddul parsmetrilor tehnigi cere csrncveriseaci
comportares aeterislolor s SArubDflire « ¢ ¢ ¢ ¢ o b
1. (arqeterisorc onersld ¢4 cloolsdoore ¢ ¢ ¢ ¢ o U
2e Sudiul compurturii grenulelor iucividusle
00 clincler Ls coaprosiul® 1obDti ¢ o ¢ 0o 0 0 ¢ 9
Je stuciul ocuaporturil resuiclor ioudviuucle
du eilncber 1 900 ULLEBIC o o o ¢ 0 ¢ o o ¢ o oW
JSdiul dicemiclil proeeselor Je —icinero s ciion-
cborulul is alferise USALlogo U0 QoLUL 0P ¢ o o o 7
LSuUill @4D0TL04) LAXrUDLITLL ¢ ¢ ¢ 0 2 6 ¢ 0 0 o o 4
e Inwricul problened gf luerarile £uUOLENE3%010e oA
2¢ Joorii aoderoe rercritoore le cinctico witude
WFil o e oo c e e 0o s 6 0 00 00 0000 0 0 67
5« VD 0ow modJel oinatio ol proecoulud 00 nuruve
WAPAR o 0 o ¢ 0 0 0 0 0 0 00 e s e s e e O
Jale {ODBALGretis SEOFOBICO o 0o ¢ 2 6 0 o 0 0 0 0 70O
Jede iperiacntiri pootru verificcroe oodelulud
PIODUB ¢ ¢o0 0 6 6 ¢ 006 060 00 0000000 1)
Je3e Concluadd privind .ou0lul ciuetic pr . uo o o U7
CODCLBBAL ¢ ¢ 0 ¢ 0 ¢ 0 0606 00600000000 o ull
WMeliorafi® o ¢+ -0 0 e 0 0 ss0 0 s 00000 e I

BUPT



L. RIRGNCEE

Industris einectulul degl cu o istorie relativ seurvd
= pricul brevet peatruy feoriceres lisntulul cumait “cinent . orte
1s0d” £440d sl eoglesulul Joseph ~epdin, uidb luidw = @ faregio-
trot nni sles dupd 1300 ¢ dinscisd spectoculoasd, . .xrv:2is, care
orio produstia de cimont reelisatd £p 19ud de cees 130 idioeuc
08¢ 08 situeasi io prinele 20 de Lirl produvrutosre dino lome, @
desvoltut ls rindul ei, eccectd inductric asypruoye io aceloyd
ritu cu |wrile ocele -ai uecvoltote. @ io pricole llail ue ccee
Jo ¥ el/d puee in Luoetiune is envl 1yoo la ocuwerniec ¢l piné le
liniile Louerne ue 3000 ¥ ¢l/3, cobLuCe Cu colculatonse e procet
o=g eCRUDiSUS ub urus lung 04 plis de _reutiji.

oaltud celitotdv Gur gl cousdic Wy 00l L:d fuiresivoact
# ost reslicet dupd 1)uy clod o=e pus in fubcyluue ,rio liode
de v00 § el/4 pe procedenl useel.

.9 pregeniseesd, pe Leds hotdririlor .., ¢s pioui 2o
19,0 preetic iotreas oroductie do ciment ¢ furii #d ee rcolie
zgae pe procedesl umel.

Ia fluzsl Sennaloyic de isbricere s ciseosulul procesc-
le Je caruajire ager 1o dood fe86 sle sole ¢i snunc 1o reporo=
res «8icrildor priae yi ls Svfineres cineotulul,

At J1ind imgor.enjs setnololied a prueoselor Je oirupe
tire ¢i o iny) cotdlilor emer etice po caro elc le educ,y ,rio Lli=
ersres 0 iajdh 5=¢ 0dultst od se ayro. VOuese finige eccotm® FO-
0008,

Larares oute structuretd pe upt eapitole, cwpriosind
19 sevele, 4l fizuri gl %0 ¢@ resoriri Muliao,pefice.

4
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£agitolnl J -~ “Iotroduecsre”’ = faco 0 prezontsre yonerald
e loerarii.

Sagiteldil AL -~ “.drungirea ¢l cxijenjelo soorgetice oe-
tusle” - fage O puccere o St etobilind ponderes proceaclor de
niruciire €4in industria cimamtului £n balangs ecorgetisi a
..oaolel,

Totoustlh L0 scced copitol se face gl o surcintl trecere
$o revisti & ;roprictujilor fizice ale zatcrislolor gsre influoen-
toasd ecapartarce eccators le wirunfire, nenticoindu=ce ¢i diree-
vdile prineipole io ec ¢ sfnt oricantete corcetirile fntrcyricese
po plot uoddiele

capdsadul I, = "Coosicersiii jooerole ssuprs ijaledl
ndruatiril osscrislclor erisceline”, preeiuti o perie do a0, sote
legeio ue :upesee' agtordaliclar prosum ¢i de factoril ¢aro o 10—
floeujoosa., e Sucoore. botodstd presentorcee, 0 base liicraterii
de gpooiclitove, 0 uocsnicuulul ruporii cer.cteristic o cesnd
operoplilur dc adruniires -

Sapdsadul IX ~ "ussele toorotice elo fisieil adruofirii®,
dupd cc presintd cerinjele pe core er Wrebul si lo setisiesd o
%00rie adegvati @ uirunfirii i sretd ed, pind fn prezent, bniel
Gos din teoriile micc u—-a indeplinit secate eoringe, leaoe 0 twe=
cero ainteticd in ravisti & principalilor Soorii i relofil oxie-
sonte io litoraturo de apceiaslitete.

Sapitelal ¥ -~ "Studiul persnetrilor tehniel eare carse~
terisessd eoupurterce neterielelor ls adruniiri®™ goprinde, in
2Fie 88 parte o ;reaentarc s sccotor eraxotrii tebnigl.

In continuare este presentet atudivl intreprins de suter
privind crmportercs . renulelor individusle Jde elincber la sewe

./.
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prosione leotd. swpd deafioires bogiunilor folocite (,renuli indie

viduali, cuaprouiune lentd) pi prozentereo =alcriclulul utilizst
in incereiri, proeum 9f o sparsturdd ¢l osodului de lucru siot
dose rezultstcle obiilnute. 0 088 accctor dete os=eu oteuilis ©
serie de relatii sateie tlee care vesoris deus ) de £icel o seriec
de paraaetril cerseterictici uucnuu‘u canpreoiune lonti,
Jrodrinlu-ee ocelagi tipie, oe yreaioti ia cookinusre

otudiul eomporsaril _redulelor igdividusle de cliuveler 1la ybe
dipscic, dindueco Zelejiile Leteastige Joduse Jde autur, rolafil
¢e esroclariscesi ecaastd solicitere,

Sacitelgl X1 = ".vudiul 4doaniedii proceseleor de niciosre

8 slincberelul £b Aifcrito utilaje de ladorator” cuprinde resul-

tele Jbjinute Co sutor la adecinares clincherului {a tred ti-
puri de utsilaje de lsborasor, rospectiv %o coerdi fuoelinot., in
labarstor g4 i ooera arizoontslld, %ip Jond.

Wupd ce oint prezenteto sobhoacle ¢i Jdotelo cuusiructive
ele accutor wtilajo de laboretor eint evideotinte o cerie de
eorclefil Intre divergl peredetyil gl procecelul Jo ulgiasre.
teeete date au afferit o inegine - ¢celitotivi In yrimul »ind - o
sodulul de decfigurcre s aieinirii s diterite ot lojo, pesmi-
¥284 elogeres utilejulal de leborstof opim pectre stadisl eine-
ticii ~drumginid.

saudtolm) YX] - "-tudiel eioctieid ciruntirii® foco in
prioe ss a.-te 0 Srecore Lo rovistd s lucrurilor fadsnootsle,
+TocuB yl 8 Seorillor codoroo re.criteere is stesssi problend.
In pertos 8 dote 8 sscotul ¢3,480l, sutorul presioti en aodeld
D08, orilnel, 3l cloeticil prucesului do Liarusiire,

./. i -
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-odelul propus este Lnsopit de o preacntare detelistd o
apsretulul matenatio sjusitor. In ultine parte e os itolulai
siod presdcutete exparinevtirile efcetuele pentsrs vorificares oo
delulni propus proowa ¢9i conelusiile e¢ #0 desprind &in enelisa
aodelulul eivetio propus.

Soidolil VIl = "Coucluaii™ cuprinde, D6 40 o parte, ¢
alntezq 8 concloalilor trsae de sutor p¢ bese experinentirilor
presentete 1o locrave, iar pe de slti perve, presintd o cerie de
diroetii de laveetiarc, ¢u aplicebilitete precticl, reiegire
din pecostld eorcotare ou oorycter fundecn.al,

Autorul fine ss suljuccased 0 mo0d Jdecesbit tov.prof.ds,
in;e Toon Urdgol, peotru sodul in csro l=s LfodrumsS £ elebore
res acestel luoriri.

Acelesyd calde nuljmmiri elint edrecole i Sov.dr.ing.
ioo Cotee yeutru conddijiile ereste suterului peutre efectuares
oxyeriaectarilor, pentry sprijinul moral eperdat.

sutorel Lgi exprinmd roewmogtinte fayd de colazii de aunecd
»e08ru Sprijloul e cere s=o bucuros dia partes lor, presm ¢d
peotru ochiubul £roctuos do 1del gl Lipresii Lo éiferitele Lame
slo ccreedirii,

Autorul
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vrocescle de adruntire repregiuti, io actuelul stadio al
setnologicl ciacotulal, upul diatre cei med nari consusnsiori e-
perzoticl, ele abeorbind pSnd le ¢4 : dio coergis eleciriod pro=-
dusd po loo noadial (1); dotre oceste pr.cese, cele dia induse-
tria cimcntulul alot de deperte cele a8l zerl coosumnssoare Jde o=
pcrzie, pomierce ler, din acest punct de vesere, ajunciad pioci
la come 67 : (ly2)e lodustria de giment s omsniel a coas:=us in
anul 193, 476536 k.b (3)e Uvegd 6@ @8% meesd pomieres zocic »
consuaulul de smcrgie elootriecd al insinlopiilor de zadrumfire dio
ecepati industrie ls ocas 70 ~, reasultd ci In iomunis s=eu consu=-
aet In 1303, pe procesele de alrunpire diu induastris ciseotului,
eese 1033539,2 by sdicd 1,87 © dln :otalul energlel elce.rice
produse in perd, respectly 2,24 .. dip coosumul totel ce e erie
electrigh din fndustris repudlicand (3).

Jceste deto pum Lo oviienti Laporsenie econumici Jecoe=
bith @ yrocoselor de siruaojire, pruoese eerv su cicuh obieetul
8 buncrosse studil 41 cercetiri.

In ultime vrome cercesdtori din nuceroace faFi gi-eu
arientel cercetarile odtre ayroluderes ilgicdi pr.cesslul de ua=
rusjire, ocosmmsrincu=ge esupre unor ropriciati e esre opcra-
ti.le ue adrunpire le conlerd motoriclelor (i cere pot fufluenta
calitsifile lor din puneS de veuere al ut.lisirii, ocua sint 1

- Jocilicores strveturii criotelice;

= structure suprafeiclor livere formste in prosesul (o
adroogire o1 sotivitates lur ehimied;

= gadul dc veavoliare o f.uwrilury

= faerul de fumd &l greoulclor

o/
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- distridutia grenulocetriei.

S¢opul scostor studil aseste de s optizize procesul de nde-
ruotire, io sensul de o se objioe spunite cerscteristiel de utili-
zare ale sccators cu consunuri energctice aininme,

sdryntireg este uu proces Sehnologie prin cere se resli-
20azd reducearee diaens.unilor psrsicolaslor diu care este sledtuie
uwo metoriel yrenulor, eurula i 50 modified astfel diotriduiia gre-
nulouetried 5l § se miregte supreisgs speeified,

Comporterca materislelar ls odruriire depinie de un emsui-
blu de proprietitd fisice sle cargr 1&100090 calitative ssupre
perforanan felor ftootolayiilor de niruntire ow sy putus £1 fogld sta-
bilite cu elaritete, dcy i ele aint In mdor.'.toteo cmwrilar ovi-~
dente din punet de vederc csalitativ,

Dintre proprievitile fisice ale mteruleloi' esre ilofluco=-
teasd conporisrea lor ls nérunjire 90 nenfionocesi 1

- forua (4 d&mn&mh granulelor de moterisl 1o intrs-
rea i utilajel de adruantires ursbulele 8¢ cir.oteso ¢u stiv mei
greu eu cit sint ce dincosioni wei nicd)

= durisstes nateualulu'- e ¢iral cregtere corespuxie
unel rezistente spoarite ls eforturile Jde frogseutare, desi vdel
tendiute a grenulelor de zateris] de a rimfioe zal mult in 8008 do |
sojiune a orgauelor de adrunjirce

= abrazivisstes = care veternini uaurs or_soeler 4 lueru
sle utilejelor de airunpire

= unicitates materislulul - care Srebuie si fie, penixu
8 80 feoe wurunjirea In bune conaijivol fie el micd de 1= ., fio
wuel asre de 50 4y in dozmeniul valorilor _ntoriedisre existind pe=
rieulul blocirii ut.lajeior respoctive cu materisl lipis;

o/e
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= tenecitates -~ a cirei cregtere corespunde it multe creuri
ey ingreuuari sle operejicl Je frs.cotere ;

- gdezivitctes unor meteriole - cere fevoriseesd aWlt forue
res In parslel cu Dirunjires, s uoor s iccerari de psriicole, eit
51 lipires meterielulul pe ar snelc de lucru ale utils.jelor oo wde
rucpire

= etero_ eultetes natorioiclor - cere conyiu, in ca uritctes
cazurilor, gracule ou ceaporturi diferite, ouera,is de .aruntfire
&viDd un cerscéer selectiv, Irectlunile L8l _reu de -.ruljzi. aCy =~
nfod cel ault fo losislagille respective.

O enalixzd detaliati s influcntelor cactitate sle tuturur
factorilor citsyli = d» exem,lu asupra procuecdvituyil usilojului
de wdrunjire ssu ssupra couuvutului specif.c ce cnergic elcetriod
Jentr. reslizeres scostel operayii - cste fosrte difielli, gotiel
ed, in present, cercetirile cere e¢e iutre,rind pe lan sondlel io
ecest doueniu sfnt orientste io doud direeiiil pricci_.ele

- liaurires cecsniemilui ruperii .4 stuvollires parguctrie

lor csre carscieriienzi ocess fenouen, stuulil cere su in
vedere 10 £, celesl rupsres meta.clor, .ar core pot furniae
pent cesul esterislelor marucyite fo iodussria clcculue
lui, unele indiceyii interessote, ue ordin cslitativ;

= definires 9! detemipsres volorilor uaor pers.etrii ce~-
recteristicd ol diferitealor nsterialc, 4dio puact de Vo=
derc sl eompartirii lor la frejae.tare.

kuperes caterislelor a fost studiad amsi intii o legitura
¢y Degoalialos sseualliril wour criterii Je rosintenja wiaiasw le

BUPT



fu prectice ingloerecsed, peatv eslculul de diaensiocnare, stu-
dlindu=-se fencmenele gere se desfdpusri la nivelul strucsurii
stoniee gl moleculsre prin wuairires cfectelor observedbile ls
scari ugervecopici, sjungindu=se la decvoltirl teoretice cu cob=
elusii splicabile £n prectied pe beza modelulul ¢t medlu coatiouu
deforaablile Acoys nod de sbordsre s provleucd concuce fosd la li-
oitird ele criterillor elsvorste = de exemplu eriterjiul Sessiunli
nor.sle seu tas;eajliele usx . ae, cel ol lui iohr, criteriile ecer-
setice, etos = prin foptul od modslul tecretic utilisst Du puste
cupr.ice iofluenja carsctcristicilor Gde struc turd, cere, sstiel
ouc Bu aritst=0 olar cercotkirile ael recente, sfint deterainsute 1iu
speritia i evolujia feumeueior e rupereé.

sMajtarile aciokite au uevenit eviuente odeti cu dezvol-
seres d¢ ool tipuri de coastructii de uere perfornantd ous alnt
cale servapajiele, consiruww¢il navale modeme, ete, in speeciel ia
le;iturd cu Deceacitates do » se ilocdres ele.cotole ece:tors mel
eproape de liuite de rupere. ieoris clesmied igi plerde desi valsdl-
litates Socmal ic domeniul, de interea Jdeoaebit peatru luerarcs Je
fapi, ol zecanisuclor intime ale ruporii soli.elor, cecs ce 8 de~
Seruioet speritis unei noli diseiplive, cunougutd sub numele de
“mecenice ruperii matorislelor”, sle cired urigini ee resdeesc in
lucrurile lul Griffich de le foeeputul celul de-el trelice ceceoiu
al scc_tul secol (4).

win pucet de vedere sl structurii solidelor ¢i sl inoflu-
esjei sale ssuprs propriesajilor sceistora, ¢oacep jle nqloeuhra.
etit de utilu io dumeniul gezelor, conduge in awlte cazurli ls coo-
cluali eroueige -olivele pot £1 eleituite atits din uoleeule proyrive
zise = cod Xosrte ror fotllnid - oit pi, uei ales, din st.ai, iooi,
eleetroal, ete, dispu¢i io rejetele de o cere verietste, disese

/o
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oare 80 ci emi ()) 1

a) juxtapuneri de stowd £iri sarcini elestrice, Zomniond
eris:ele octonice {sase oobile) 3

b) srupiri de stom. neutri, svind electroni coauni io
cedrul _ruparii, cer ou i avomil do rupir: sdilscente, situs~
{ie In csre ne 08 foria cristsle moleculere tsudre ¢i cu reu=
tete spe¢iiicd redusi (sulf, sodiu, usterisle or,ecice), {ilo=-
ucote (seleniu, ersenic), fol (srafis, aolivden) i cr.sutsle din=
.a0tine, celiuitese pe nlel o direcjle, foarte dure;

0) grupldri de atomi cu esreiul eleecrice, dar fira ocleg-
sroal conuni, foruind eristale iovice sinmple (siruri, scizi, sle
celli);

d) gruphri de otoai cu ssreini elecirice, (vind elcctruod
coauni fa igteriorul yruparii, dar nu ¢t igtre grupiri, putip=
Juege fyur.e crioisle iouice ocwplexe, de dimeosivui Luerte mici
(diierite sirurti, ocial, esleslil), strueturi fiur.cse (sabest),
plspe (mici, erglle, substenis or,ebice) si nomive (diferijd
silicatl)y

e) JuxSspuberi de stomi ou ssreinl jozitive ¢f de clee~
troni, formind crisisle nectelises

In sfard e prinul €ip de strwsturi, io core ot ioter-
vin deelt for¢e Van der vesls, de ssturd fisied, Io toste cele~
1slse aper, fatsre parcicolele core fornrecld diferitele tipuwri
e orisiele, forte a0l% asi meri, ce pod £fi considerete ce fiind
legituri ehinioe,.

Io precules sirunpirii aaterislelor din tmiustris cinen~
tulul se ${otiloese 1o speeisl structeri de Sipul "e” g1 “4%, olc
puoind prodleas Luvinzerii s 4ouk cetegorii de Lurje, resprotiv
cole dintre cristsle gi cele, muls mai neri, diu lotericrul

./.

BUPT



-l =

cristslelor, Contributis scestors dino urzi la consumul sotal de
enorgie pentru resliseres fraguentirii este ¢u stit mai sarc ou
0i§ finejes oo srebule cbiinutk este ael svansetd, in rsport ev
dizxousiuuile erissalelar, es £iind uel iopartenti Ln casul oieinarii
asteriller prius.

Sub sefiunes eforturilor exierioare, repjolele cristaline
39 pos defurua ca urmsare a ubnuis dintre uradtogrele procese ¢

= glunees:es iu plens pi pe direggii prefereatisle ;

= macleres, care conetd Lin ceplsssres unei piryl din retee
satfel incit acessti si se deplaseze, in rsport eu un plan - plan
de peolere ~ ilntr-o poaizie singiried ;

= plesderca locald a8 ssobilitiapii, resiunes respectivi
sregind orusc iatr=o posijie faclinstiy senocaen intilnis ip cszul
82licisiril ls coapresivne s cr.svelelor hexsgousle pe 0 direciie
seraleld cu plauul ve bstae

Cregterea in continuare s efortwilor dues, dupi vefunie~
ree cristalelor gi stiogeres unor niveluri corespunsisere de ig=-
carcere, la ruperea lor, care s¢ poste pr.duce in doul zoduri
funiementale

= ruperea prip sepsrare Sab oliverc, care implick desfageres
legdsuriler etocice, perpendiculer pe planurile io care sceetas
sins cele ceal slsbe, sud sejiudes cazponentelor uoriels sle ten~
alusilory

= ruperea prin rorfecsrc, fo plesnuri gu denczitste naxial
ge gtoal.

Kecieteuls teoreticd ls rupere a masterislielor eristeline
e8% de eminatd de foryele de lesdturi intergbomiee, care alnt
reculteatele divtre foryele de stmetic gi cele de recyingere,
eoaforn £ige1l.

./.
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Figele = Forge de interscyiune atomicf (4)
Co = coaxrdousts puiliiiel Jde eehilibry
) = lungiwes de undd s foryel spruxinstive

alausaldslo de leituri,

;regupuminiu=09 cd energle necessrl pcotr Lcogprincerce
celor doud fege ele planulul de separasre cste echivslenti ev cocre
e superfiolsli g celor doud supreleje Lorunte, aceasts £iind la
‘sbdul of eseld eu lusrul meoeuie a8l lorjelor de logatura, iu tin-
sul deplesirii eelor doud pAryi ele crissslulul pe o dissmojé */2,
coredpuusisosre seniperioedel fu.etiei sioueviisle eare epruxinessi
ocua (ia reald a forjel de lea:turd, s=eu celculed, pe Lase Jeterni~
paril vaiorilor cnergled supersicisle, o wodululul de elesticitete
31 8 d.s.soyel de esh.librw igterstoale, reiistenjele Seorctise nor-
msle peatru Clierite mpSerisle. Valorile gasite aian$ sprosye de eocle
deteminste io wod direet pe cale experimentsli numai in cesul acuo=
eristelolor care uu eoajin delagte Je reges. lu toate celelalte co-
surd , rs&nn;ilo deteming te cxperimental alnt mali ulel decit gele
Seoretiee. Aseate diferente sint atriduite in present, de aajori Vo=
tes coreoliimilor, defes .elar de rees sle msterislelar Sebnice 94 in

o/
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apesisl diferitelor sipurl de disloceyil, care fLavoriseesd defor-
seres repelelar (4).

Noua eocceplie ssuprno ruperil meterislelor coasidevi ed
ac2aata @806 ub proces puternie locelizes, ls crisines ciruia se
ghsese diferite ®ipuri de inperfectiunl ele microstructurii, cun
alpt olcrufisurile, disloceyiile, iupuritigileo, etce

L8 oivel naeroseopic oe disting douid tipuri carecteris—
Sice de ruperi

- ruperea Lrasili ssu prin separare, care syere ls un
nivel de tensiune bine Jefinity ponderes principeld a consuaului
de energlie al procesulul £iind represzentati de cel necesar peantru
invio.erea forjelor de coeziuns .

= rupercs ductild, cere se deavoltdi prosresiv, prin de-
foralirl plaatice, ce ia un nivel initial &l tenciunii ls uo nivel
£inel superiar, iucrul aeeanio secesar pentru deforaeres prener=-
JAasosre ruperil svind ponieree ces =gl nare ip congumul energe~
e el rocesului,

Ac2antd diterentiere mseroscopicd ou este riguros corelati
et modurile structurale ée rupcre. Astfel, in casul ruperil prin
sepsrare, initleres prucesulul poate £i precedetd de deformejil
plestice ls nivelul aticrusSructarii, ilal trobule remarcst ci ru=
peres prin separare es.¢ favoriseti de blocerees dislocefiilaor pe
avomi ioterstijlell, impuwritijpi, eve.

Ls metsle mse )0V odbzervs asbele noduri zacroscoplice de
rupere, in tiap ce aateriaslele supuso cdrunpfirii fo industrie ol=
acobulul aiot prepoacerens fragile,

Deternindirile experincntsle sle rezistenjeler la rupere
ale diferitelor neterisle, chiar deci stot exegubetse dJipi o tehulel
inveriebild, condue ls resultete diferite, a ohror varishilitete »

of o
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poste explica prin Leptul ok ruperva, filnd euarsati de ddielole
aierostructarsle .enfiooste, este un femczen slootor, ‘ceesti o=
sexrvaiie poetc constitul 4 o explicoarie o {aptulul ¢i variadilie
tetea re2ultatelor experimentiole este nult asi proounye®d in casul
raperilor £reile deelit in cel al ruperilor dwetlle, preccdate de
Jeforweiii plastiee importante, =9 uozvoltst aostiel o cooaplie
provatiliaticd despre rupere, care, in forze se cos usi simpld ge
besesal pe urultosrele ipotese 1

= yefegtele aint repartizato unifom Iin volumul de met o=
rial coaalderad ;

- 0y 3¢ produs interseiiunl fosre delcote ;

- oxistente uoul sin:er dJefess de iutensitate oriticd
poste saorss rupercs o volamul counsiderat.

e dmmovstressd cd probebilitates d¢ rupare oato us¥ deo
relajpia 1

Palaecet’ Q)

in cere

V = volmul oueatdl de meteriol supuce wirvagirii

0 = ¢oeficiont axperiaentel , f£une tie de 1atecaimtica pi

aodul de aplicsre s efaorsurilor.

sscasth sompepiie ve £1 wtilssti pcotru ioterpretarea
ssors diotre fenomenele ge syor £a codrul pr.cesclar de uirumyire.

rentru aplicayiile Vebnigce, un intcres deoseolt L1 ) rezint¥i
studiul fenoxsnulul ruperii ls civel ugcroseopic, eu cvol usrcs cno=-
titotivd ¢ peraaetsilor sdi carccweriatiei, Intruecit ruperce nate~
rislelor ae prounee prio desvoltarca uaor + isuri i cavisiti cere
~ dogd spirute priotr=un pruces ls oivel alcruscoyie - sjumy la
élcevaimi Laid de earc detaliile sicroasructurii (rejesus eristee
liod, dlaloesiiile impuri¥igile) aper ncglijovile, procesul poste

oi'e
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24 tretes tcoretie pe basa modelulul sediu contimus cu fisuri,
Sroblema este ebordsbild prin oetodale sanersle ale Sermodinemieil
psrticularisste la studiul echilibrului snergetie sl fisurilor ¢l
p0 aecoestl cale a=eu Stebilis criterii nol de rezissentd (Griffith,
Serenblsd, Irwin, ete), care se referdi msi ales ls caloulul pilese~
lor metallice Lle;ind deol dip domeniul temeld lucrdirii de feid, der
al caror studiu 3 evideotist unele femomene care vor rcbol umiw-
rite ;1 io cercoturile ssupre wirunfirii rocilor. totfel, velocares
eriticd s fectorului de intenaitete 8 tenafunii (definit de Gri-
££35h), capsbild de & ueclange propaserea ioetabild s unei fisurl
gl ~oci ruperes, crepte cind diacusiunile  roaulelor sced §i clnd
teaperoture cregte gl seade cind cregte viteza Ge splicere a ser—
einil i cind muperes ore log Lo modii asctive sau sud sctiudecs re-
disjlel boutronice.

Dup& Bond (o), carscteristic pantru operetiile de zirungire
este mecocisaul rupcrii voel bued §i de rood de formd perezulstd,
sTio compresiuane pro X< civd, ale cirui fase sf:s urmdtcarele o

« gfiricarea punctelor yrosainente, in care a» aplich
forycle extorioare

= compriasres gi ceformares rocii ¢l creares So cssid &
unel dis.ribufii de teuciunl in fuwetie de Loras gi sructurs el

= depigirca in soumite puncte a resiotentel de rupere,
ceen ¢e Guce la forueres Geo Lisurd;

¢ rcddatribuires tensiuniler ¢i s energiei de defomare,
esre se eonccutreszd lo extrenit:jile fisurilor, deteminind ex—-
tinuercs lor ,%ud ciné Lucota de rood cedeazia g

- apexdiyie, in .eralal eu {ezZe pProccdenti, 2 unnyF coocou=

Strird gseeundare ce tenaiuni, care prodie saoree de fisuri gi rupe
turl suplizentaro,

o/e
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Acosstd gonceptie sintetiseaxd destyl de bioe coocluziile
asuprs ruperii solidelor $i evidengissi cooplexitates fenumenelor

de maarunpire e rueilor,

.dmp oe gprospe uL secol, prucescle ae wurunyire su fos¥
cudiate sub espeotul enerxiel consusascte fu tiopul nacia il
tcest aod de e privi probiems este corect i lutc, veniry cd G-
runyirea, du,d cum s~ eratet, este un fasctor deeisiv 1o stavilie
ree prefulul ce cost al ieuricarii cimsotului, ier energie consu~
(otd peutru sceaste eate dotoretd in msre .esrte pr .cecelar de ni-
reajire.

Ja%0srith ecestul fapt, oumerogl cercetatori su ciutat s
elucidezo scecte Jencuene 91 =i elsburese O tevrie s.eccvatui, eare
8i corespundu realiligii. Cu toste cerceturile intense desfipurete,
pind fu recent nu s=@ putut elebores o teorie unitard, sdecvath
94 verif.cobild Lo preetise indussriall e cdruwiirii,.

) teorie adeovetd o miruntirii ar tretul sk sat:slecd o
serie de cerinye Lotre cere se aeanjioneazi (7) 1

- i axplice distribupis resintenjel particoulelur de dioen-
8l.0¢ Ccath precuz yi relayis dotre resistentele particviceclor ¢i
dimensivoile laer;

- 88 definessed distridujie dupd nirine s vmterislulul re-
sultet, puoiod In relsjie eocostd 4 stribojie ew tipul ¢i densise-
Ses forjelar de .drestire;

- b explice pe deplim nodul de ut:lisere o eoerziei in-
P08 proses de aulv §ire, desi si srate decd ecuergie, sel O Lerve
dla ee so tryasfend astericlulul e s wrd ¢0 JincLes mcestuls
0rcete oot ,d00d mergio oste evscw ™ otcl ned Laruld de ciluurn;

o/
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= gi des poaibilitetos cslouliril energiel nseessre pentrv
reduceres unitdtii Jde masi @ waterislulul de la o dimenasiune ls
slte

- gu peraita formuleres unor concluili eu privire la efi-
cienta sbsoluti s unel aari

- 84 Joo inuicsyii pentru ale;erea celuli zsi bug %ip de
moeri, sdecvat peutru ndrunyires usui ssualt usterisl.

LUPA cus o=a uel ardtat, plod in present nicl o teorie
BY & Feuypit s ues ub raspuns complesy, glovbal 9i ptilugifie tutu-
ror aceatur proulece. uitersturs de spccialitste pune la fademina
0 nulpiae de teurii, de relsfl: outexatice csre incearcd ad sborde-
2@ ule sau alse uiu lowurile teoriei wérungirii.

setfel, U serie de cercetitori giepu sxat ilovestiyatiile
Jeptru asgbiliree unar relafli de reoerti fle yreoulometricd (ve ta=
welul l). .iptre cle, cel aal des utilizety asint relejlile lui
woalB= u...lere periio, (cu sjuiorul diesr el dudlu-logsritamioce
a lul oenoes), cit gi cele stsdilite de Usudin (cu indreev gi
ehunapb) (8=12). :0cate rolasfili au totupl dosr auumite domenii
de splicare, iar discujiils se poarsi io ultima vreae in speeial
in jurul valorilor fsctarilor de neucitormitate a distribujiedi
renulouetrice, peuliru precisares cirora ar putes {4 wile weto=-
‘ole ststistico-usceugtice (L)),

Jivergl corcetitori eu ciutet ed giseased corelajis foire
suprulete epecifici ¢i grenulooetsrie inel foraulele experisentale
obginute (v.. scelul 2) su fiecare un donenis restriss de utiliss-
rey cintre aceste relajii, ces s lui Anaels (18) este cea mal uss~
old i foloeepte repartijie rosib=~iimuler- perling.

~Sudieres vitesel de adruniire-varisiis gredulonetriel as-
verlalulul io fuoejie de durats adeiniri. , s pemmis stebilivee d~
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Leritelaor relstii cere incearci sl _odeleze msteaatic einetics
proceselor de surunjire (v.s.velul ). ..ici uos dlnsre aceste
exprosil ou arc o lergi splicabilitaote practicd, degl spru. undae
rea esccatul sapect apere esenfisli pentru diemmice procesul: i,
2el sles o vedares saeliurarii ren.sazeciulul <e Liruv.gire, .ar
vyl pectru expricores rsodementulul mdruntirii (Lo Iunc gle de o=
ner;ille ce lutervin Lu prucea) exdstd Lusrte multe reiglil,
«iDtFe cos0 cele Lal iapursante siat prescontacve io tsvelul 4,

«druutires este uc fenomen complex, coarr "reduie rivi.é
uu nuasl ce f1ind (e peturl uegceniciy, el y1 .io punct e veodere
TeXU0WL . .8ud8,y LiZico=chinic, etcs in ceuza scestul mcccolmn come
»v10X 8l sérungirii ou s=e ajuns Lincd ls o teorie eumerill, ;tiin-
yificd de atabllire s euergiel con:uuste fn operosiilc Le zirun=-
yire, oeyl, i0 curgul $iapudul eu 10et propuee punerorse weoril
(legl) ele zidrungirii (ly-16), In tebelul 5 sint pre_ensste ,rio=
ciselele tcorii ce zir.npire (cele . z1-sice"), ier In trbelul 6
slse teuril stsiv.lise cupd snul 1)50, Iwbelul 7 cuyrinde in gin=-
tecd, priuveipslele reiasgii suerjetice priviod aarunjires,

Joste sceate Seoril de wirungire wu uUn carscter uai wult
seu msi puiin empiriec, un dcmeniu de velabilitete destul de spro=
xioativ de.init ¢l niel uns Dv poste £ cousiderati es loye jeue-
rold e prosesslui. Io plus, dopad ouwm erstd Suillos (3), socele
tooriile eclsborste plud fn pre:eat eou ls bDesd ipotese sinplifice~
Soore fe(d Ge feaomenul resl el dirunpirii, nepioind sesns de
os ssu nsi aulte Ain wrsdtosrele eoostetiri euncecuse sou puse
o evidenh de preetiel :

= aateriglele sint Ln Jenersl etero ene

- £0 timpul adrungirii spere fenc:enul de ajlonersre @ par-
tleolsler

o/e
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- repartigiile sreoulometrice reale presioti abateri fatd de
fornele ideale propuse

~ particolcle provenite iinp rujeres sceluiagli materiel nu
sics izotrope yi nicl sioilare geomeiris)

- solicitirile gi deforoirile diferitelor perticols pind l»
rupere ou 2int uciforie)

- puprofcicle Ge rupere uu sint similare

- oxisti deosebiri esentisle fotre fenamensl »idrunfiril unei
partiecole individusle yi e uaul anea.blu de yors$icole, Jebelaeds

Coniiruws tc ssu neveri.iicate de exparisentiri, susyinute sau
conteatsse de divergi sutari, uocle ssu eltele dintre aceste Veo-
M1 enpirice po% £1 %otugl uvilizablile peatru studierce oecsnis-
wulul sdrupyirii. Aya ue exeaplu, legea lul aick-cirpicev este
spliceuild, cu suficientd eproxd.are, peot™ srede de pidruniire
corespunzit vere domeniulul concasirii si precleinirii, isr le_esa
lui niteinger easte utilizebild iov domeniul miaciparii piod le fi-
neyi nu pres evansate, inceplod de la care s jare evident fenomenuyl
de ajlocersre, definit csutitstiv de cepadskim (17-13). Ape numite
"tearie a treie & aldrunpirii”, enunjat® fo enul 1952 de 39od (1))
se altueazi inire "ipotesms suprafejelor™ a lui Rittinger ¢f ces a
"volumelor” a lui Zigk-Kirpicev. Io dozeniul aldruniirii le finoejl
foerte mari, fncepe ai fie valsblild relstia lui Kiesskely, prezen~
tetd fn sgbelul 6, rForaule lul CeDinmitrescu, dati LD scelagl tavel,
ba.indu-ge pe %eoria lui :ittinger, {ine sesus d¢ aptitudines le
eylouorsre.

Incereirile de cuprindiere s msi aultor teorii in fomule ge-
oeralisstosre, ou sobi. W ecaraeterul lor axpiris. Cee as. cubos~
euth relagie senerall este cee # lul Charles (20), dasi Lo tabe-
lul 5« Alte Inceredri de seversliazare se dstoress luwi Schusmsn (V.
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tebelul 6), isgudero .sins, i.ebdader, ‘ateuc Tenaks, 7.8. i8ifel,
wsoudero -ains (il) Lnceered s cwbine pouderat legile lul . 4%tin-
ger i Kick=Kirpicev, in relesyle !

li.“lcé-%’)"tzlsg (2)

unde Ky gl “2 siot ecosstante cere depind de natare amsterislulud,
Leblnder (22=27) considcri es lese _euersli e uirwgirii
0 relagie de bozd v teoriel generelc o Jdiagpersirii gi snouxe
e

'd.p- '10 ...-21%0 ‘220 ABe X U)

o care s
ﬁ'” = gohdunul spegiiic ae e.ergia pemiryd wirungire
(deli a/emn);
“y = consumul "propriu” de euer;le sl ut . lajulul ue
afrungire;

a = nusdryl de ciocluri de Jeforasre s meterlolulul
pind ls oirungire;
kzv ko = eoeficimn i de proporfionslitate;
Ug = resistente la rupere cere coodijionessa procesul
(dai/em?),
L e aodulul de elastieitate al zsserislulud
As s miprsfata spesificd 20w ores (-2/'-’) }

o o (2)' grsdul de dispersie sl niruntirii

Byo 6, » suprefegs perticolelor fnaiute yi dupld sirwjire;

a = sxpoment cere depinle de ¢o0dijiile niyunjirii (pes-
v’ miruajire find = > 0).

ofeo
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Pernind de la formuls lui Cherles, letsue Tsneke (23)
propune relsiis probadilissied :

Bae, 0% a kP by 208" ()

unde i
UQ ol ¢ & = cODs%8OtO ;

P = probebilitatea eloecirii partiedlelor;

Sy @ arouevilivatea uepdgirii rezistentel de
rpere ;

> = prodedilitates propoziril fisuril
= dl.enalunce medle o . ertvicolelar.

Ca

1o 8firyis, o reiejis ssesiuitosre cs foraldl eu ces calori~

aotricd, propune . .18tag (24):

‘s’!':G.U..d (5)

fn eare 1

G = csotisetee msterislulel nidruotit ;

U, = reaistenpe speoclsicd medie de nidrunfire ;

d = dimensiunes medie fineld & grenulelor.

Teoriile enerystice privind adruntires (vetabelol 7) nu
elueidessi suficlent gondijiile propegiril fieuwril, nepanisaels deo
solicitare, epnergiile zecacice gi nemoeadice ée intervin Lo proees,
et%¢. In legiturd ou ener;is de suprefetl, fosipl scenstdi notiune
- gare ¢ volabili i adsuredild o licbide = nu cate pentru solide
deeiv o uirime extrapolatk Zucind apel le legiturile icaice Desatie
rete care, lo liLites mlid=ger, produc tensiuni Je supralagd, v
serie de cercetitori swsu striduiltd sk celculese gl sd desermipe
experinestel (lu), pe esle figicl, valariles acestel energii de su=
prafafd pentru diverse materisle, ioed diferssidle obyinute sios de
doud erdine de .arime, cees ¢o probessd o4 studiul teoreile este in
v/e
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seeestl dirosiic Loolk departe a¢ reslitete.

Ca.plexicotes fTenoienulul muperil solidelor, iu eere ioterw
vip guoeru.i rectori le,a,i atit de prupriesdyilc lar macroscopice
cit .1 de cele de structurd, e fidcut eo cultl cercetitori si se
aricatese ¢itre definires vnor ceresctoericticl nol sle materislelor,
legate direct cde specificul operayiei de wirunyire., Ioch diu 1972,
huapf (20) & £4cus propuneres de e »c sdluns toll parsmetrii speci=-
ficl o!f wmalcrielelar, din punct de vedere al tebnicii fraouentirii,
ivir=un stles alallsr cu cel exiotent pentau proprietatile Serao-
teLnico, sstfel ca pe. tru origce nou naterisl el fie pocibild ce-
recicrisares coaportirii esle pe base unui nwmir mis de prode de
laborstare Cu toete ¢4 su oxi stet o serie de forereSri pe sccastd
linle, cercetatorili éin ssest domeaiu nu su reugit Incd si se¢ pmi
da comun acord ssupre scestor parametrii, pe de 0 parte datoriti
insulicieniel datelor experimentale, iar pe de alté perte detoriti
zodulul diferiv de abordare s robdlenal,

J4n aultisudioes acestor insereiri se desprinde eeas rosli-
seti de Lseoe, care suseitd 3i es uonele controverse ¢i diseutii,
dar care it pore Oi este cos mel coapletd clesiflicsre ZfLuacusi pind
fa preaont. . upd deese (27), persaetrii tebnici esre csrscterisessa
eomportares nsterialelor la sirmiire stos :

- afdriul care se pot detenslng prin nirumpires asteriple=
lor I comdijii deterainete pi snmme ' efortul spesifiy de rupere,
probabi lisstea de raopere, fuasiis Srenulometrisd, evergla 1pecifiei

o/
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4o shrunjire, spiitualoca la aglomerare, cregieres suprsfefal spe-
eifice, eficienis frag.enturil;

- nidrinl csre se ceteriinid ou aperate de fucercere io
laborasor, io coodijii prescrise, cum sin¥ sptitudines ls adcivere
¢1 credul de coaceLtirare.

Clag.f.carea citatd este susoeptibild de obieejiuni, iu
speeial decerece reflecti coacepiis confum curele spiisualoes Is
alcinere desteraiastd in laboretur poete £i trutstd ca o nlripe
caractoristica iude emieuta, cd valosre sbaoluta, io %.ap ce w
analizd mal sprofunieti 8 scestul parmeir coaauce le necceaitaies
de o s8¢ 8tabill i .odul in care el ze corelessd cu periorusngele
ut. lejelar fuuugiricle care Wr.esZi o4 L€ diledsdoZeze pe valZs
luie Jotugi, lists propusd Ge nsess cupribuc t.ste cersctorissicile
inportante Jio puact ue vecere sl tehnicii n»druntirili, ssdel cd
e8 pogte conslilui U bazd ce vrientare asuprs problematicli rus~
pective, eu observatia cd gradul de coocentrsre 9u preziota ioto=
res imediat in domeuniul adelndril din industrie - iceatului.

re de altd per¥e ireoule sublioiet Isptul cu uapf {2u)
a subliolat ou Lotarire faptul cd basa eproiunuarii processlar de
abruptire o copzsiituie studiul mArwiirii grenulelor iuiividuale.

Aviod §in veders sceste consiierente, ¢i auiorul a oe
ceput cercetirile ssle prin electuarees unui studiu asuprs cozpor-
sdril grenulelor iniividusle de elincher las diferite solacitiri
aeganice (oomprcsiune lendd i goe dingamic).

de cilicher ia comorcuiune loati,
Zele Lopiunes e aarwpire s wor graayle indizddusia de
olincher defincgie solicitares ls eompresiune (sew gog dinsais)

of o
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;i dio .ruseres prrticolelar cerc u ge il ltcojonal rceipruee (o
arcere, io cursul solicicirii _rutulclor in.ividunle bu ini.ervin
pleriord de coer ie desturiti irecurii diotre porticole,y cdrunji-~
res  rocviel Aovividusle consunani contitvo.co ainial e cvergle,
cantitodo re’rezoutind linite caexius, Seoretiea, piund lc ¢are ce
poste ociione peotm reduceres morGiei elcetrico la wirunpires

1s ind.sirie, ecest gon de solicitere se somlizcesu in
€00ca80sre ¢4 Korl ou velyuri « la ciziveree rusierd - ;1 Lo sori
0 Limpaet =~ lp auruntires Jina o .aserislelor.

22 Lrig gomoroalingee lgnll eoe Jdetipey te solicitates le

¢ccre vitosa de avaus 8 plataoulul jrecel eato cel ault ge ordioul

ceatl.cérilor pe secu:i,

2ele JARCEIR) 5010018 <00tRV Btudiul cuportirili Jrooue
lolor individucie de cliocher le conjresiuoe leoti s=eu i1ologit
doud tipuri de cliocter
e ¢lincher ®p I = ud clinchar partlond aaranl {ue 1@ Te
-eve)
= ¢lincher ®p 1l=- un cliocter feruportland, Je tiy .orrori
(de lo C,.leAs ieczidia)
(oapoaliiis ebi 103 amidiel = expricosi yrioc nodull = pre=
cum ¢l ces aloerslogicd ~ Jetermuins®l prin aferoseupls optiocd o
suslisd rBent eno;refied = pentre colo Jou§ ®puri de cliochbere
folosite, alnt prescntste in tebelul 8.

o/e
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Isbelal or.8
. R 5 AERS ReEsRkEl SREA DD B8 028 S BEN =35 I B S Gl RS il
Canponitie Clipcher I Clingber IX
ohimiod
SRS SRS NSRS Ean Syl S A 2 N OE DS B 2R oS SNaiRaE O
llu le85 1,90
4 2000 0g58
8y 94 920 93495
Congositie
ailnerslogicd
C3 lo 20 = 25
C,A ) § 2
CyAr o Y -2

SOBTESS SRSSE SEN I OE 28 ISR A B O Rl IR S SES 2D

2e4e AQAXaNIEA NELALARNE. roOSrU a0licdterce . rsohlelos
inaividuale de clinchber le coagresiune iontd p-a utilises 0 preed
Sip < 1lo/J0y carscerissti prinir=0 rFi;ia.sale svanseti, presi
scyicomnti de ub Gleoouotaor 36 )y kVsy eu tursjis reglabili,
:xperinecoturile s=eu eaoguist la vitomo oiniai Go swons e plate=
oulul, rcapoectiv de ) mw/sin,

e3¢ L00 da AiRDNe Iocercirile ls cospremiune lenti se=gu
fieut pe ;srenuls individusle de clineber, avind dlmaetml ouprine
Intre 1 oo §1 7 oo, . ntre fiocere din poeste diewsiunl s-eu Zie
cut incaroiri pe cito 50 ve _mw0ile incividuele, srenulele de
elincher ou oot spilate cu etancl, wseste in ewvd la 509C, etn-

of e
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ol e

tiritte ¢l supuse la comproeione, vupi sfiriucre, o-e sles ue Lie=-
caroc cawi (ew sjuturul uoel sterolupe), Lrs sentul cel nai sere,
care,8,0i, o~s 8pileV ¢u netanol, e=8 uncot £o etuvi la 50% o4
o=e efotdris.

6o Lisguliaialt 00KAQNNGe ID urns fncercirilor la eom-

2rosiune loata 8 grsnulelor incividuale de clincuer a=su ob,dout
seturl de vate ¢ Less odrors s—-ev sualiset gi atoo0ilit uruitoa=
rele corelaiil 1
= gorelazle dintre forye Je stfiriuere, dlece trul ¢ reoule:
¢i reporml de redusere ¢

Fe ‘1(‘.‘)

= coreleils diotre merjls smcifici de Jarwiire, diauc~
tmul smouled 1 repartul de reiucese

e ‘Ez(d.‘)

2,601 Josacil Salogite

8) ientru mese !
Ny o mose imitiold s gwenulei de clineber, (8)
i, = 508e coled el 2eri freejieni resultate o
wos sfdriodril greouleli de ased &y, (3)
2™ o nsss srennlei “besk de reportere”, luewd
cow e fiomel, ca £i10d asss nivimi dlo se~
%l de cate luste in considerare, () i
b) .mtru dimetye :
¢ = diametrul i0ifis), el 3renulsi de cliocbher
deo mem\ hl. {x) '
‘2 s dienetrul corespwmsitor freetiunii de zsel
i, (=) 4

oo
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e

¢® « dloaotrul cresulel "besd de Fmporiere”, eo-
regpuozitor greuulel do masd h'. (om) ;
¢) ‘entru oelelalte xmirimi prioceipale
F a forja de sfirimare, reprezectiiod forye le cere
se reolizeand gfirdasren orisasl o svenulei,”
(%)
1 = deplansres plastsnulal preael, eorespuasdter
fortei dc stirfasre F,(ma);
d) rentmu celelelte ndrinl, cerivete, abjinate prio eal-
cul
1 = ropartul de redugere, Jdefinit d¢ reportul dio=-
tre dG.ouetml iniyial al grsaulel ;i dlsactrul
freoyiunii celed cei uprli, Tesulteto in uroe
sfiriairii primsre

i .& (3)

1's “digmetyul adiacnsionsl™, definit ee rsportul
de sinilitodine gecnetrisd intre dissotrul ini-
tial ol gmnulei de elingher 54 dimetrel sre=

oolei "besd de resportare”

' e a ("

¥ s ooer;le speeifigld de adkrunjire o fiegdroei grens
¥ s Lededo™ ﬁ-:l (s 4) (8)

2e6e20 i ARUAREE Bhasarilope ‘boterile eare influcagoesd
rPocesul, _enorind uu cinp relstiv fotine de foprigtiecre a resule
Sstelor eint nouniforiitetes _couctried o ;moulelor gi verisjis
o/ o
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densititii scestore.

: @3N elimingres Motorsiunilor introduce de fomns eone-
tricdi s=at ales pedtvu deteminiri grescule epruyplate co formi de
afesd, ier pentry eliainares erurilor .lotrvduwwc g Ve istle vene
civipil, raportul de reducere { @ foe$ calculat co roport &l we=
selor grenulel inigjislo, respretiv gl celsi veli mari frocjiuoi
rezults-e Cupd sfirfaare (cnnsiderinduese 03 §n interiozrul ;rae
uuled deucitates ¢l oste eonstantld):

] w, s B /3
teghe (bl () (o)

rentry oliuingrea abeterilor iosroduse de varissia “'pe
verticalid” (.al Llapurientd), o=e recurs is uo "Mazetru sdizob-
alonal™, ud rs,ort de salallitudine geoaetricd, coleoulet dupd reioe
tis ¢

ved ()" )

ientsry sirires preecisiel d4d¢ cbocrvare yi ordonore @ do=
%elor s=¢ rocurs la intervale d¢ grupidri misi. In seopul alege-
ril optiae @ imvervalulul de ;mupare Gupd dimetrul granulei, o=e
folosit femuls lul ., 0y SOurges ¢

'-m
1e 3,022 g6 (9

unde &
k = aidrioee intervelului de ,rupare a1,y
Xoox ® odrines saxind 8 variovilel vo _ru.are (!..,- Tuma) s
Ny ® 2drisce sinisd & verisbiles de _rupere (x ., = lm);
4 a pemdr 4o valari (de30 pentre ficeare lot)
of o
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Inlocuindu=ge daselo io relajia (y) e cbyime
k= 1,00 mus 5=a sles k s 1,0 um, scescts £iind ¢4 difersujs din-
tre dimensiuntle a dood ciaruri sonoeeutive foloeite lo portmo

2.603. stakildres corelatisi giatue orta Je stAiesre.

Slesetinl crapuied ol ceociwl 4o Icduasgt. Fleelindv-sc de la
considerentole proccdente (Vepote 2:6+2), in losunl relsfiel

o = £ (ded)
o=o gultet o relayie ce foma
F=sg(i'y 1)

s=au ob;inut relatli peotru urui%osrcle volori (conside~
ra.o fixe ti carceverizind sfirinares pri.em) cle regortulul de
rouucore ¢ 1p o lely 4 e 1429 15 ® 1935 4y = oM 15 » 1y5 b
ig = 1ede

io cacrul _rupirilor dupd eccsie velari sle resportelul de
redueerc, varisyia scestulas (calculati dupl ecoficientul de varie=
tie '1) a font sub 20 », jeneriod srupdri cu zred de cmogenitate
ridices.

remtru caleulul de regresie sultipll, svind o=ee L0 vedere
eh Lmencnul este; prim estenjs se stobestie, s=g civtst eligine~
rea feotorulul sloator prin medieres valoriler Lorjel de &Liri-
sare pcotru sgcosyl veloarc san peutm volori spropiste sle "die~
setrelul sdinencionel” 4%, .n cesnl sbaterilor grosolans, pere~
chiie roapostive do punetc su £oed eliminste prin setods stetlis-
tlico-cstewstice, cu creyteres cirespunzitoars s eoeficisntulul de
regresic.

rentry puaeres 10 evideuyd o focetoruiul cistenwtio nesles~
tor 2o procesul ctudiss, volaorilor acdiste ale forjei ée sfiringre
Y vl ole "disctrulul sdimcosiomml” 1° 14 s-e estepst Lreeveojs de -

o/ »
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de aparitie f£.

Result:tele obtinute fn ¢sdrul foceroarilar erectuete
pe cele doul tipuri de clincbere aint prezentete in tebelele
9=l0 ¢4 io Ll urile 2=3,

e constatd, LD cesul cliocherslul de %p I ci, pe iuter=
velul studiet, variatis fartel de asfirinsre fuccpie ue "disuetrul
sdinens.onal” (pentru fiecsre raport ae reducere) relevi, uin
punet de vedere strustursl, o ugoer’d dor slaleastice re iune Je
ioflexiwne. 4D punct de vedere snalisio se iupune constutsrce
¢a Veriatis se poste incadre, cu 0 fosrte buni spruximesjle, ioe-
tr=0 foraulh de Sipul @

7.

Pentzv elinchberul de tip I!, la observeiiile ce el
8 8¢ suaugi cd intervelul de vaorioyie sl "cdisnctrulul sdimep-
+dousl” oste usl zere ¢i, e wraigre, e accenBucedi reluues dc
iaf lexd une,

solooiouu=ee datele dio tsveleleP ¢f 10 ¢l aplic.ind
aet%da celar usi wuicl petrate, co o ,iD resultstelo cin ‘sve=
lul 11,

‘eatru @ expriae verinfie forgel de efirimere o= ropus,
allat ¢i verificot foms

“ - .(‘.).

./.
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Tabel ul ar.ll
SeSSESEETREESEIHAS SN S NESCIR. BNISCASSD JBEINT S . ¢ 1 7 1 LI
. 0P 0= Clioecher i 1 Clincher tip II
Sul 40 —
roduece~ Lxpreagis enali- Cosfi~ Ixpreals smeli= C(oofi-
re tici s forted edent tici a fortel de cient
do afiriiare, ¥ de co= afirisare, ¥ de co=
pie(s) Fle(3)

SR e . i
1,0 eals, o139 95,47 Padieeca)M®  ge,m
Lee  sale,i3(NIHY 95,36 Teus,se(1n)30? 93,78
1,0 celat (1) O 9901 Falow,7e(at)ied7 94,57
1,8 2a125,09(4)%* 35,38 Pads,00(1t)3020 7 02
o Fal2ay5UUN guy5  sell7,0(a0)MY° 96,06

1,6 Fel6,57(1)29%% 95,40  Zalos,d0t")P7? 39,90

S ROSSETIISTISEISEDSE - BES THEE G F2 ¢ 98 C S SISNE EETE RaNsy

dnslisiodu-se detele referitoere la clincherul de
tHp 1 se rensrod eregterea parametirilor ¢ 91 b 0deti cb cregte~
res rsportulul de reducere i. Prin eorelarcs aceeSor parametrii
eu volarile corespunsdsosre sle rsportulul de reducere 4, prio
scelagl celeul de recresie se odtine Lormm gReneralil ® veristied

forgei de afiricere eu reportsl de reduvere gi "dismetrul sdisen~
alocnal™}

1e25
Y om 150(‘).0'25(1.)1.11(1) 23 (n) (o)

ivindu-ee in vedare faptul cd pontrw grenuls "basd de

- / [ ]
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TO /5 7 S YD L DIET DI sC A fondd DI TID

_ i
i 756150
”, "L
b6 iz ©7' |97 ﬁ
¢l zalzoe 7| 105 |57 &
ES% |25 ga'Y | 5oz
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2 |08y 27°F |09} T 21 szl 50w €2'5| 009
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FISGOLI ]S = R AT ruxa\lw, b\\kmN\\b yay,
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Fig 2.. Variatia parametrilor — F,i’ si d la diferite valori

i . . .
' ale lui i - clincher ] !
-, =1l T e i=12
| T, . R 1 |
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Fig 3.

Variatia parametrilar F,i si d la diferite valori
' i — clincher 11°
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reportere” i® = Lo & gt 1™ = 1,6 y1 efectuindu-se calculele rea=
peotive se owiioe Jorul .euerslligpril de varisile o foryei de sfu-
riasre
0425 1,5 (—t,-,) hhé?
A
.roecdindu-ge in mod similar cu clincherul de tiy I se

obyine forio _eucrslu de varisgpie o

G Oy 74
F e o7 (1)007(g0)%0% (D00 (o (12)

-olosindu=s¢ 91 LD acest caz astele roer.tosre la [:rsuu=-
is "ussd de raporseri”, respectiv F® = 1lo i 53 | 1" . 1y 91 ctfec-
Yuindu-a¢ colculcle respective se cbiine forms ;eneraliznii pep=
tru scest ti) de clinchere i
o7 4. 1e2 (1-

o
Co eceste -elajil se pot construl pouogrene, iun cocrdunsic
logeritaice, pe ordunati £3ind 4;-. ler pe obscisi 1' = -g; -
aindu=-ee urcpte cu ordouata ls ari..ue 3i ponts fuac(ie de ra=-
porsul (4/7i%) (vefig.d=5).

0075
(ﬂ;-_)-(-‘h. ) (1)

d
-uprefegele ﬁ; s £ [(-1&.). ( -:.l)Jobnmno fo uros Incercu-

l
rilor pe cele doud tipuri de clincher sint presentese L0 12,67,

Acesto supraleje ev fosd Cresste pe Osse wnaligirii detelor ex-
periocutale prio uetods celor uol . icl patrste.

{oueluzionindu=ae cele proacnistic _ini seuwd ce poste de
0 relnjie de sizilitudine senerslld core s4a peraisi calculares
sored do XTiriuerc, peotirv uo $ip cearccaerc o® clinecher, Lo fuc-

tie e aswtrul . reaulel i de rejortul de reducere, plecind de

./.
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la aijte date cunougcute :

P
a8 (4
L) oo () (4 (W)
™ ® |\
ubJdo 8
l‘-; s raport de almilitudine al iurfelor de sfirimare ;
P
t; » repart de aimilisucine al rspnartelor de reducere:
-}-. = raport de similitudioe ,eometricd g
LeBep = puteri ele raoposriclar de nimtlistudine, depio-
2iod de Sipul de clincler utilizet. I cesul co=
lor doud %ipurd de ¢liacher utilizste, velorile
aceuiea siat prezentate In tabelul ar.lo.
Teielul or.ile
BoRBLAESDISIRGE A SEGEPABARN SIS KRN PN
Clincher sip I «Mocher tip II
AN ITEACINISID - O LA =-aaB3ICSEn B A AN
A= 00.25 A= 0967
Qs l.ﬁ D= 1.20
2= lydd P = 0,75
ARSI ESE -3 0 S0 A AS EEE w32 SRERNEE N W
ceede Ygriutis suarsied Gocedlics do mdruptire tinc s
48 dipengiyceg LIARVIREG 64 G ZAROEENL C@ rodiucerc. oergle apo=

ciiicd de .iruciire o=s calculst cu foruula (B), obecrvind ca ls
scarlupre, vsriafis foryel ' esie Juarte rapidi, ealar in econdie
yille deplsau:dl exirew de lcute 8 posnsonului presel (1 mms/ain).
Lo urasre U @@ posvc foce pl.oicetrsres suprafelel inte rslel

d
w-/ﬁ Jdl
9
Y
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el se 1is, cu 0O bund sproxi.asre, suprsfeis e;sli oa cea » umi.t
triunghd avind vesa egsld cu 1l gl Sfpalfluca cu o
Pe base datelor objinute (vefig.d~3) se pot fece urni=
Sosrele conatatdri 1
- eonergic spesificd de¢ niruntire esve dependentis de die=
aesrul greoculei, acizind puterniec €u cregleres scestuis i tion-
sfnd spre o splavisare ls valori mari sle discetrului |
= Yoriatie spergiel dpecifice de sdruajire c¢u re.ortul
de reducers es.e nal putin prooungeti, edeervindu=ee tot.yi 0
secentuare 8 cu:burii gl o cregtere impartanté s velorilor eper-
siel speeilicu de zArunpire in domeoiul disaetrelor afci, cu
gregteres reportului de reduceres In docepiul disnmetrelor uard
(o=7)mm), soerygis spceified Ce ndruntire, pentry fiecure rayord
de ruducere este sensibil sonstesntd
- yorisfia demsitdfii elioncberului .nduce dosr o varicile
ib s.rusturs find s corelasjiel ocnargiel spceliiioe de adrunjzire cu
disnotrul srenulei.

2.6, ¢ SopalALL Ma 8%udind ocmpOrSASAL sranuielor indl-
Yiduale ds ciiocher L SOMGIeALMRS AQBA. (¢ 083 experisemtirie
lor efectuste se pot trage ursitsoasrele cooeluail

~ Lorfe de sfdriaare depinde 2o 30d Lotiritor de ciriies
éXaduleli, verisjie ¢o 44 secsul zeaersl al curbel ce deserie fe~
ooasnel §i de rsyortul de reducere, csre Ji psate genersld a
eurbei, sveatusiele puncte de inflexiune = structurs finid ¢ ve=
ristiei - putind f£41 puse pe semms Veriejiilor de dansitste in ib-
teriorul sewmlul de fneerodsi;

= gnergis speeirlicd de abrumiire sete ssrins logotd de di-
nensionea granulei, orescinmd puternis odavl cu sciderea scesteis.

o/e
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Influents raportulul de reducera ssupre velorii energiei spesifi=
ce de nirunjire oate mei proounisti Lo domeniul dimensivnilor gre-
oulsre niel.

Je x3udiil _geecorWirdd craguleler insividushs
dacliaaher la g9os dioopdn
3ele etV studiul ecoaporsaril grenulelor individuale
6@ clincber la goc dinenic o-au Lfolomi® noud tipurl de ¢liucbery
scoperind prectie Lntroacs gmmui de clinchere fabricate fa Romiais

(ve tedelul 1> ).
Tabelul or.ld

e Mpul elia= Composiyie ebimied Carocteristicd

ert, cuerulul "
- - » y A A - - -

SSSESRARBSVISEIAC T LB INEREIZIVARB IVES >3 IBVACE LB RS2 DS ASEAE K S8

le Clincher 8ip I
(S5eJin I) 21,23 6,20 Oe71 65,70 1463 0g% 92,58

2+ Clipcher ug
JI(iedin I1) 20,69 6,4 7,89 08,98 1M _0.32 9R2e12

3¢ Clincher Wp ‘
a1 ‘“i;‘“ 20022 5937 9485 66,36 1,51 0,9 95,68

\unmer
(Z‘&JMI) 19419 6,27 9,86 68,68 1,19 e,64 97,78

S5 Clipcoer %ip V

(ﬁ‘e"@d) 22.55 4.82 b.?ﬂ “.95 2.1“ 0.85 %.QO
6e Clincher tip

VI (.eve) 22,16 6,75 3,81 67,50 2,00 1,77 932
7¢ Clincher tip

VII(:icai

T )] 20415 7,57 2072 @9,59 1,8 2,8 Lol

e Cliucher Ilg
VIII(dend C7) 20,05 7,06 H,61 67,88 1,61 1970 99,22

Cliocher ®

e
e BECIANES, Zhal %3, vl §0a8S. DaTh 908 ek
of o
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1 Y
Fig 8 Variatia parametrilor w,i gi d la ‘i
diferite’ valori ale lui i - clincher-I- |
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Fig 9 Variatia porometrilo_rfo\xf,i sid la .
diferite valori ale lui i-clincher-If -¢
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Jece ARDGZASYUFR U%ilizafd. sreculele de cliochar gu Iost su-
puse sollc.tirii la goe dicoamic eu e utorul diasozitivuluil ain Zig.
lo. ‘cents peralte . odificeres _reutiyli overte¢ulul precwn (1 @

Indlyiuil ue cudere s acentula,.

i'{elo = Llgpozitiv de solie
clturo la jy0¢ di=-
aaale .

B .

~¥aD varispis grevtagii derbeecului, precuad yi o Snulpinid
e cadere 8 ecoatuis o=au gplicot coerili e 08 ue 0,H) Ly
09970 N 04059 i) 09752 @} Loc7o im 9l 1,302 .

3e3¢ 200 4o LNCI¥. /eupre srobulelor e cliucber (luste in
loturi ve cite loo) D=su splicet coer;ii de goe veriind iotre
0,8y = 1,90y Na, In arme ficeurel solicisarli w=eu reocupe¢:st into-
el Lracyiunile zoronite $o seopul trosarii curuelor L a £ (@ ).

e8¢ agultave obuliutge Ic coirul focercirilor ls goe dine-

nisa m=mau oblinut seturi de urte ve .30 ¢cirore s=a gLalizes 314
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33eD11is eorelsjia dintre cnergie e gos i Laclorul R = ub pers-
me sru cerceteriatie procesulul de adruniire.

3e%e 1o SONALAL Zadoalte

T = $recares prip diverse eilururl, (%) 3

A = dlnensiunes ocbiulul eluzului, (am)

o = energie de goc aplicetd (iz)

5.m iotesreles curbel renulometrice resultste in uraa
sfiricdirdd srapulelor Je clincher, (ma) s

Sgs suprefaya totald pectru doasniel smnl:oaetrio
respectiv (ma®) i

R = paraaetzru ceracterisVic pentre procesal de nirun-
tire, definis pria relstie

Rss

*

“s

Jete2e SSabilikan corelaied ciotre epergls ¢ 990 21 £ae90=
Eld iie P¢ basa datelor experi_en.sle s=a celculat factorul 3 pentru
ficcare tip de clionecher, las fiecare sranuiafie §i la Liecare velos=
Te 8 cuergiel de gsoe splicate. Veriojis fectorului &« $n fune fle de
soergie Je yoe splicatd esve prezentssi ip fige il=12,

0in exezinsres dotelor experisentels se censtetd el

= 8 jseueral, Lactorul R sesde odati ¢u cregteres dismatiw=
nilor ;ranulere, ior, penotre soecspl dincoaiume, cregte ode®l em-
erejieres snergiel e goe eplicate;

« crepterea scecsta & valorilor Jsctorvlul B este muld nei
eocentusti fo uomeniul emergiilor miei, zareind o tendintd ssimple~
tied corcs,unsiatosre uaul aivel euerzetic de peste 1,20 ism. Aocesstd
Sendlntd se situweasi, £n~rnport d¢ uimeusiunile ;renulalor $u Jurul
vslarii ce 9,850 Na, la Lrectiunile aiel (4«6 mm) ¢ 0.650.@. is

o/

BUPT



Fig it Variatia factorului R in functiz de
energia de soc aplicata
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Fig .12 Variatia factorului R in functie de  ~
energia de soc aplicata
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Lrociiunile mari (U=lo ). este nivelul ¢e 1,20 fm variejie
Zactorulul .. este nal pujin seanificotivd ip report eu prove~
alenta elinc. crelor, reserciniuv=o¢ {n uncle casuri ¢i o sccen~
Sustd fnzustere e linitelor de veriejie.

- apare deel evidentd concluzias, cu implicetii prectice,
ed nu este Justifice$i Osploires wmul aoumit nivel al energiel
de gos, Vsloeres seectul pres depipsiod de diucon.junile _renule-~
lor 91 de canyositia cliocherulud.

vlcolodumee 40 ls datole exycrinestsle c-e Lrercat ad
se sisbilcesod exyrcale ensliticd e eorelsfled dintre energyls
de oo 94 ssactorul K, corelstie cere o=-a dovedit s £1 ue Lourse

E-aRh

Avelisindu=se, fotr=o priad etspl, iollueoje graculeo-
tiei fiegiérul tip de clincher wtiliset o~a s juns lo expre~
siile matemstice preseontate io %ebelul or.lh.

Tevelul or, 16
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Ia cazol cliseatarii polidisperees, se objine sistoxul de
solugi. ¢

¢

Aa - ‘l . .0 e

-3 _ k‘l A (e-u{e - -a.‘i’t).Be e*%.

4. = 31 e d 0
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Imphiriires intervelului greaulometrie £o trei (in casul
de {gyd) osu ual ouite intervsle g0 {occ convenabil ¢l arvitrer,
in seasul decelirii aifcrcofelor de wceesnieu fuacyle Je dicep=
aiune,

re oess cenelfiilor cinetice 91 (inindu-se eeeme do reo re-
zentares ior gretied (vefigel7), se 0% desprinde eiteva aspeete
oarscteristice sie nodelului propus t

5elele "hancianii)l 4" = #0 cubsund cunlura ubel reucyii
t.plce ue ordinul I. e regisegte astfel situstia ecusyiel eize-
tice propuse de vetet ¢l Lengemsda.

Sele2e 2ipoduaul iR . OXREHRARE 4" = vitess @@ de iormmsre vo

£1 le iocoputul procesolul ssi osre vecht vitesns de consum, Jucind
la O scunulare de "produs ", Llterior vitess oe foraare vae ii
depdyitd de vitesa de consum, ducind io fioal le dispespigles "vroe
dusului 3",

Jelele 2 rocumul £i0a) C" -~ se carsoteriseasi printr-o

"pericecs de ilpduejpie™, fu tiupul ecirale vitess c.e,te coutinuug,
reecis prezeutind uo carsecter Je sutosccelersre. In tiup, viliceza
de forcere 8 "prouusulul £igel” stinge 0 veloere stejiocoary uexie
al, seszind ulterior ustoriti coccsumurii "reoctsnWlui®,

JeleMe _0delul ¢iDetie propus es.c agl compleV¥ doeit gele
enteriosre, rcileetiod xal fidel fenomenclc resle cere su loc 1o
timpul mdruntirii. Acess 3006l coosioera eu Ao $iupil Quraptizdd
a8_loc_sshlacird in asesclangl de rescilgs etit iosriouee, .rip
soditiceres "esaergiilor de sctiocare™, sdicd s "euvergiilor spceie
Lice nimine de aslirinere™, csre siut fuuc;le de di-cusiudes gre=
Dulard, eit 91 extrinsee, prio aodificsres speotsului focireitu~
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rid cu bile 1o lungul sorii (deei gi pe axs timpulul yi "vig=g-yis"
Jde "resetenfi” de diferite dimscsiumt),

Jelede iviniu=cc io vedere ¢i perioda Jeo indueile (cere
yoete Sntirzie mult declayurares procesulul dJde ioraare & “prodi=
sului fiusl™) se confundd cu timpul vecessr ce substents interse~
uisrd 5 oi atlogu ‘coucentrofis” m. es poote £1 redusi prin
80808 controlat ue e Adaceul optin ve £f4i cel corvspunidtor ¢one
dplilor Je noxis, sdied [ D]m e Un sdets mel mare oe sre aoici
ua sens, decsrece In sccote econditii fommares "prodosciud C" ve
Jrosente 1o foceus o scidere proouojeth & vitesel de ressiie
<30, stiog e ecounyl vites Daxiad stajionem,

Aveusul optia e coleculcesd din coguigie

PIRE o>
FesicotLy 4
Ny et
de unde 1 o .;2
C nax. -ﬁ “‘;’2‘ o)

vl u=ae L0 coueldersre scuoificelis cineticd o constsnte=
lor Je vitesd, dasd de lcogee lui Arrbeaiss, sdeptetd peatru prose~
syl fmmu Jo rsltat 3i .engeaenn, cxurcale

a]aa:. " ':'%[ .]m. >5)

poste L1 soriad ¢a ¢
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AR,
w.T/RT
2o ¢
) 9] , . 1
upde A siot feeturili preexponenticll peatru coustsntele 31 31

Ii ler L‘}'z sint energiile de sfirfuure peutru "rescyiile” conse-

cutive de ordioul I. In ecest cas factorii preexponeng.sli sins
sproxiaativ egell, cees ce coniuce ls ecusjla sproxinativig :

[B]m s &xpe [- (Ei - ?‘)/Ic'r_][ajm (57)

Jeea Ce oretd old, coorencretie nexiulk 8 "produsulul igiormcdicr"
depiode Lo primul riod de diferents diotre euergiils ue ctivere
car.cteriotice celor Jdoud procece cousecutive

1 .
k) 5

f | > 3

»-C (J0)

Jelebe 58 pot eoncepe, pe acelcyi >rioecigiu, @mocele eu

patruy componenii ov reectil supcesive 9i comsurente, cu rescyii
de eebllioru fn fuic i ie de esrscveristicile neicriel price pi
condiyiile teanclogice.

Asxfel, in cesul anel reeesil suceesive,de Lforms !
i
A .‘ >3 .i - C q - \)

slsteunl de ecusiii ente :
-k
R e-n}a-Es (d0)
ﬁ » Ii Be .{c
\” - I{ >

(33)
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cu solutiilo (se c.oalderi dircet covul sliuenturii phlidig=

porae)
P §
]
d y et
ky A -ig |
35-31-—b—-.-t(. 1 - @ 1)
55

- 2 -8t =it

C;»Cy @ .s,ﬁ(.‘ -e 1) (a1)

i
j-h-x (o-tt' 't%' )

-1

" :‘ -
R
R R A G U
- 4 -JL—-& JLA- — g ‘L—-—-—-——JL—--) »
R | 3 2

k< -tat -u{t
¢ B (1 - . ) -.3 (. -

(1-. )+.J°

Io auumite cszurl impuse ue precticid, procesul Jde adrune

tire e poste conoduce dupd o SARGNAGE B Fesciiilor ayceosive

A .
/“%/3‘
4‘1-\ “12 4 (42)
\-né—\"l -

generind eistenul do eobsjii diferentiale
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Ao dyo s 4_e (%4)

23

EIT
=K "3”1

;:3— 2, .-‘1'-&‘{3 (45%)

- k1 o 2

\

s0lepilile sisvomululi siot 3

-t{t ct -V -r’e

e ®» ) & (e
15 * TL'
o -k,
-K ' -t ' -k |
1
B, s 3, 3 ! ! )

<enjinerea bilen,ului de meterisl pe componenti cvniuce

(45)

ls ecusiiile

be Byed,eCa 4g * B1g v Byg e € (46)
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K -t =%
ozz—.-“—l—(i lae (#7)

1o doaskive BAENGSAELL SiRg sen @ suuaitir asterisle unde
(edied "rescoyii Loverse™), se pos=-
te concepe Ng WQIEl CiuCiig eare sd coadine reestiile suscepies in
FFé LT

;astrivdu=a6 oce.eeel noteti., sodelul cicetic psepus

4 &

-2
3

cate

(48)

far poukru ‘prucusul foser.edier " ¢ “produsul finel C* se obiive
alcion.ul do eguaidi 3

<«

Heotogo P anfnen®e
(89)

*-t{s-tfc

314 in {ipel
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- o * ‘o - @ 1 __I »
kl [ 4 tl L ‘1
~$ » kT
+ Bo(l -9 ) = 5L
(kEak ) §
-(h.o&ooco) (L =0 1 )
Y

ceea ce orsta ci, ‘concentrsils saximi s prudusului ioteraediasx”
Jeploce Sn primul ricd de diferenys dintre ecersiile Ge activere

carag.erigtice cclar woli procese consecutive @

»C (s0)

Dele 2ent »i L] >
S0 48

Se2ele Lopdizdd exzoeriasatiale

Aviodu=se io vcdere, pe de 0 parse recultstele ex erimecn~
Sirilor preceniote la cop.¥h 1ar pe de alta parte is)tul ¢d proce-
sele Jde mérunjire deafigurste fasr=o moardi inclioetd pot f1 el
agor gouperste ou cele dintreun rescior chimic, experiseutirile
somire verificeres aocdelulul eipetie propus s—ev cosfh,uret io-
tr=0 zoerd ioclinesa (vecapo¥i, pc8e l).

o=g pOrnit Je le doud distriouyli ve freefiual yrenulome=
trice §i s=e ur .Arif% evolupie ascestor distridu,il io si .

Procesul ¢ce adruantire a o8t saiuilss cu U succesiuvne
de resciii cbimice coososuiive (mouel Sricompousnt ,i tetrsoom=
yonent peAtry strustare Lind @ ver.afiedl “produsului interuedisr').

Ssructure dis.ribufiel Lrectiunilor  renulo.ctrice owe
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obfluut prin ceroncrcs pe site de control eu ochiurile de A5 «m,
6j/ﬂm. 99/““' laj/ﬂ-. 20?/#. -3 3 253/un.

rrecylunea greoulometrics o-ﬁé/un s foat nuaitd "produs C*,
cea fptre 45 - ;3/qh ¢ ‘'produgul internedier 8", iar frecii~
wnes aal aare ce 9q/um. “rescteatul LY ID plus s=e studist ve~
rirjle siructurii "fine"” s “produsulul intermedier 3" prin iz-
paryiree in Lracyiunce 5, (#5 = o3 /n) §1 B, (83 = 91 /u-).

5e2ece Lo:ubtAtels cXPOrimeRVAKLAQE

Io cudrul experimecnsarilor s~su facut doud inceredri,
pornind de ls distributil ionitinie diferite
- ip cacul l;étiinentsre exiatd 22,29 .. "reactont A",
<7g2 . 'Pprodus inverucdisr " 9i 30,21 . "produs C'j
= fn cazsul 2, la slinentere exiath 25,47 .» gompoaent i,
L0997 » coupooent 3 gi 8,00 . eouponents C.
resultatele, adici varisyle "concentrafled” Ay 3 61 C
io timp se ot uruiri io teoelul 19 g1 fi3e. la=lde 2in Sadelul
19 pi Jige Co=:1 se cbnervid ¢4 weriajie "cooccotrefiei” 8 = (%)
sccunde veriayie specifici a compounentelor ifu;lobete (Qi-ﬁg/ku
195 - 9?/xa). (ooiura color doduse teoretic snterior ss od-
cervd 1
= geriosde de induetie ipitisld la for-ares freciici
Zine ;
= puactelc de inflcxiune respeetiv siapii ls caore ce
ooservd aaxaaul iuteruedierilor 3; ¢l 3,
= poxisnul pectru iutermedisril 31 v 32 ’
=~ ¢onsumul ¢ontiouu de material sromier.

veutPy vitess de cobRux a materislulul grosier "rooot-q]
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Tabel nr. 1e

EVOLUTIA REPARTITIEl GRANULOMETRICE
i TiAP LA MACINAREA IN MOARA

TNCLINATA

FRACTIUNI  GRANULOMETRICE

o
n) . ¢ B A
0.445/1 m - 45+90/um >90/um
( 50,21 27,5 2229
3 58,26 274 16,34
10 60,90 30,04 9,05
15 65,88 28,7 542
) 7087 2512 401
_ r _ — - .
25 7385 2278 337
30 85,8 1266 2)6
0 38,06 3647 2547 ,
S 66,73 2223 N0O%
10 6376 2259 765
i €39 2,64 6,46
20 73,6 2293 347
25 753 2274 196
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Trocéf'uneo ymnu/ome#/éc; C 0xbdum

70 — ./
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° 5 ‘o ] 20 25 X (mun)

. . s . / N ,
?-’:? B Tﬂ\/o /Ufif'-’- n Amﬁ = ﬁ“,{f’y_:; nf/of‘ 7/&' /o ’”‘?f)"lc? 7 o
Adinrhkorulns [a ma'rrnarea in moara (nclinata (Ex:2/.
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| - 84- Tabel nr. 19
STRUCTURA FINA A REPARTITIEI
.
GRANULCMETRICE IN TIMP LA
MACINAREA IN MOARA [INCLINATA
TIMP ;
e FRAC TIGNI GRANULGME TRI CE |
MACINARE '
0 =— |45 — |63 = |30 ~ [iz5s = |60 = {0~ | =56

(min) 45pm| B3 pm| 9 m|  125un|  160uml  200us] 250w um

0 5021 | 14062 |14 |25 |sss |28 |105 [o»

5 58,26 | 1285 |1asa fwa |97 |43 |o027 o023
0 {609 [169 |wes |72 [r22 Jos oo o
15 65 88 | 16,85 |11 &7 4,26 | 0,5 0 42 G, 11 0.2 i
— e . — _ S N i —+4 — __—A'
20 {7087 |1621 | &% 282 | 0,38 |04 ¢ 13 |0 27 l
RN I B | I [ IR SRR
5 |7385 1203 |8 s 198 | 032 |0.37 | 016 |54 |
NN R R S . 1._ R IR
30 |8518 | 4 g | raw |08 0,2 017 |69 |
0 |38c6 |2c03 {5 axfw27 | 458 | 36 R

s fca "y |was [ece |62 [1a5 069 | ora |

noofea e [ msm wr faa o o oo |

o teae bia,3 fwoa | sa2 o6z | 0,29 | 008 |G

o tv e ey fan yor lows fon oo | oo

N ST R T IR Y S B 01 557 | oo
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=8 ¢slculat sonstsats de vitesa tl ch mctoda inteyreli, /sloares

caioutd este ¢

t‘-k%o .il 0.0929.10.1

Jeteruingres sonsisotel do vitesd o~g ficut din eguails
integrelld

-“ls
Aw ‘o e

()
sere di Voioares sritetu, lor cetode timpiler de injuautigire,

ou rele,ie
Z,." h 1a 2 (22)

da 0 valoare e.ruplasa, ki ® 0gd nln'l.

@ observi do auc:.eues, deplsseres uaxinuyiui de "concen=
t.espie)l ae le uvikeusiuvol asri ls cele auici, $no Wiup.

Apa cum prevede yi oodelul proyes, sdeocsul ioiylsl do cou=
pobcot interuediar aiecyoressi seu elimini perioceds Jde induc;ie o
voriajlel "conceutrsiiel”, viteasg de loraere o wssterislulul fino
oblinindu=~ae saxini peutlru U0 ouovd ael ueare Je iuter.cdlar J
(csxcul el dollea),

‘recyds £404 C, provenind de le uol inter.cdliori, % 1} §
Uy cu coustente Je vitesd deosebite, evoluessi In tizp dupd ve-
rie,dia iotercedisrilor By vl 82. estfel ci . r.me purgiuwe s curbei
este trivoutard trs.cfosuiriler frecpiuvaid 65-u%yka 1n froepiunca
o=l LDy (perioceds de ibcuciie, ereytere o vitezoi, punct do ine
tl-iiune. aplatizgre), slurs celel de-e oous paryiuni £iipd
leutsiod,

ata
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3e2¢ Louchuald arivind nodelul cApoSis oro.us

ioelise cloeticlii uacindrii Lo caedrul ex;ericentirilor
ofectugte & cundus ls couclusis o) eate eporssnd slizeantarce ou
0 diatriougie gronulomotrici deteroinseti preeice

Mpd 0L 9=e aratst enterior, pouiry accst uovel eine=
tic, cere reilectd ueudtul de Licel fencuenul adbciniril, fo cesul
cunosy teril coocotoatclor de vitesd vi a euergiilor ¢ octivere
(ccleulste po uoue Bolicitiriler lo cauprcsiue leutd), sc puste
deteruins sdsosul opSim de wmaterisl intcruedisr ce dimensiuni,
condueind la eliziuverer yerioscal e ibiucyie la furusrce nate-
riclulul £in i ocojiorres unel vitcize gnifor.e ¢l urxise pootre
acest proceay Lopt €e ar aves repercursSuni asupre serseteristie
cilor tehnico=tounologice élo aorii \0Xs scurtorcs lun;iall comee
relor corii ete). ‘

<tudiul privibd clsctice prscesulul de cAcinare eviden=
tiesd posibilitotos niririi vitezel de formare s fracfiunii Line,
= cccp ce 80 troduee o cocnomii de energle electricld seu erepte=
re s protGuctici -~ priotr-o pli. eptere coutrulsti o narii, nu oo~
ueli din puaect de veoere grasvioctric c4 ¢i din cel el repsrtigiel
orenulouctsice.

sxperiocotirile cfectuste, presud ¢l uocelele sstewstice
elpborete aretd ecd e‘itm & digtridutie srenulomotried optiani,
adicd o propuryie unie., op¥isd din puactul de velere al apximle
ziril vitezed uc somuere a "finului” ¢l ¢1 accesti proporiie pos=
te £1 ceteraiuntli cxperizentel sou auslitie.

It eezul concrot sl cxpluetirii Sn.ustrisie, acesatd gone
cluzie se trsduce yrin accemitetes strig,cutd g pistriril uoed
sroporyil £ize futre csutitstes d¢ aatcriel grosicer i ce9 @ cen=

./.
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titiil de asterisl cu dizensiual zZrenulsre interaediagre. Je ree
gulld 1o eceasti poaturd 8¢ puseyts “grigul’, respostiv sliocote~
ree ¢u meserisl prosspit o aoril.

In eocuseeintd, coadijie sritasd loseemnd impunercs uoci
valeri fixe optime o coeficientulul de recirculare s Leterislulul
prin mosri, ce«inis se

'{- % (A)

Lept 00 co poese Teslise fie prio reglares devituiui ve .rij &
(fu.6 In relapie cu L£iDegos obpibutd), fie ,rip re_lsres oiditu=
lud & ce sliueptare cw metcrigl prosspit, iviaent, srevuie respoc-
totd imperios, coodii(is wiformitajil sliucotdirii sub espeet ro-
uulametrie,

Ville Cuinusicll

Io cedrul sccstel lucruri, o=eu uruirit ursutosrclo !

= gtudinl couporGirii _rouulelor de clincucr le uiicrite
solicisdri (compresiane lonSd gi poe uipsaic);

= s%udivul reyerti ie sgranuicceotrice rezultete Lo urms cd-
ciniril elocberulol o d.fcrite ut.le o de lsborator i

= elaborsree, pe bess dstelor scumulate, & uwoul x00el ci~
netle sl proceselor de iaciDere,

In uras sceator studil g4 urudrindeesce ,inires unor S0lu=-
WAl privind Lobundtapires ,ereactrilor sctuelclor lnstalsyli de¢
sicibare gl conceperes priocipisld e unor Lol fustelstil de vdele
uarey, ¢8 Pedtusucate edar ctice suporiverc .e aaciovare ¢i1 co eoasu=

auri energetice seisvule, s=¢ s uns la urcstusrele coneluzil

le .8% pojuetificatl dopigires unul sowdit nivel sl ecoer-

o/e

BUPT



plod ue pecy Divel a cdrsl vasleere depinde etlt de granulesjie ne~
teriplului ¢it (i ve cunposijio ss chiudpi, dar cerey in cesul
eliocucrulul uo altucesd Lo jurul valerii uo lye .as suslizine
du=se in continuere c mportorcg la goe Jdinemic & clioeherulul, s-eu
stobilit rclagid anslitice fotre eserjis de goc gi intecrels

curbed rsoulcucirico (Jeel 1ocircet @ fioopdi obyioute la marvu=
yirels

de @ Dpids sucercariior la compresiune louta s—e ajuns le
cooclusie ¢cdi poate £1 cslevleti energis utili necesari pentyu ni-
ruojires prin compresiune lentd, Lo funecjie de dimsnsiwes gresnu-
lard 8 ¢lincherulul ¢if de greduletia obiinuti, deelk se dispume de
un set de date proveoite din fucercerea unuli egpentican. Inergie
ssifel calouletu represioti energie waxiad utila necessrd alArupe
tdriie 4u L£o88 JO{ioute corelo,il ae%enstice inire forgs ce aofi-
riisre necossri, diaaetrul irsnulelor §i rsportul de reducers, tre-
sindu=ae disyrsme ce pot fi folosite Ln proleetores utilajeler de
Garuopire,

5« ixietd pentru ficcere aaterial o distribujie gronulone~
tried Jiferentield optiad din pungt do vedere al vitezel de fore
pare ¢ fioulul, Je e.luccssre s Lorii, cveteralncuvill expcrimentsl
88y suolitie dacid s cunoee energille do sfuricere @ Daterisluluil
i constuntele de vitesd Je forasre Ji consum 8 fractiunilor . re~
puionctrices Acenatd ecouditie se treduee Lo pustreres constantd
e ubul reporc optin cimetic dintre -« io cesul upel mori industrisle
eu rceirculere = usbitul de urig gi cel de siiicotare cu msterisl
Froaspis,

4, 5=@ elsboret un moiel peotre deacricres cinctigii pro=
ces6lor JO uarupyire, cere reproaintd o ecootribupie ori;inesld le

of e
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desecliirares yi modelares cstensticd 8 ucestor prucese.

Je 6 baaa resultetelor gi ctudiilor intrei.riusc io cesorul
scestei teme e cercetsre fubnuamentsoll e projua ca direcjil de Llu-

vestiere asp;rolfu: de%d, euU eplicedilitete practicia, ur.atoarele 1

= atabiliree, pe vese meccecisaclor fnveoti ote Ln ceurul
sollciturilor ls compreailung seusd gl joc dlasalc, & s.liecitiri-
lur optl ¢y s00 @ reportulul optic dinire cle, .cutru Jiferite
antcrisle teunvlggice gl olcereas corceun.atuere a utilsjelor Jde
alruoiire

- axperiscussres iudustrisld o voul gou slsceu de reglore
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