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l. I NTRODUCERE ©

Pentru intreg poporul romén, sarcinile revoluti-
ei gtiintifice tehnice in cincinalul 1976-1980 se concretizea-
=i in rezolvarea problemelor dezvoltarii gi modernizarii con-
tinuie a fortelor de productié. Realizarea acestor sarcini con-
dquce la imbundtatirea simtitoare a nivelului de trai, la creie-
rea unei societdti in care omul sa-gi afirme plenar gi multila-
teral personalitatea.

Unele directii ale acestei revolutii se referd
la creierea unor noi unelte de muncid gi a unor tehnologii de
executie noi s-au imbunatitite.

In acest context YAplicarea vibratiilor - pentru

imbundtédtirea tehnologiilor din turnatorii™ reprezinta o con-
tributie la traducerea in viatid a acestor sarcini.

Tinind seama de Sublinierea ficutd de tovarigul
.ilicolae Ceaugescu la Plenara comunia a P.C.R.:gi a Consiliului
Dezvoltarii Economie si Sociale a Roméniei din 21-22 julie
1975, referitoare la sarcinile potentialului de cercetare, in
care se aratéd cd "Dupa cum demonstreazi viata insdgi, pentru
41 avea Succese, cercetarea trebule si se lege reglmente de
.roductie, 83 se mute in intreprinderi gi sa-gi desfigoare ac-
tivitatea in strinsia unitate cu producdtorii de bunuri materi-
nlesoa", tema tezei a f3cut obiectul unui contract de cerceta-
re gtiintifica incheiat intre Institutul politehnic "Traian
vuia" Timigoara, Catedra de Mecanicd gi Rezistenta Materialelor
31 Intreprinderea de construc{ii de magini Regita, contract
iyredat in termen beneficiarului, rezultatele cercetdrii fiind
in curs de aplicare in productie, '

Lucrarea justificid posibilitatea gi necesitatea
#plicdrii vibratiilor, cu efecte de cregtere a productivita-
11l muncii gi a calititii pieselor turnate, 1In toate procese-
le tehnologice din turndtorii gi prioritatea aplicarii aces-
tora 1n procesul tennologic de formare.

Cercetarea teoretici si experimentald efectuata
'n cadrul Institutului politehnic "Traien Vuia" Timigoara pre-
cwn gi iIn Laboratorul de cercetdri metalurgice gi in sectia de
turnatorie de fonta a Intreprinderii de constructii de magini

\
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Reyiya, asupra procesului de formare prin vibratii gi vibroper-

c.'i. a condus la rezultate cu aplicare in procesul de produc-
“.;.“.
| Contributiile aduse prin lucrare constau in i

- realigarea unor generatoare de vibratii aptime pro-
cv: lor tehnologice din turnitorii, cu performante comparap;;g

~pv ylun mgndial.

- Conceptia gi executia instalatiei vibropercutante
[iiru cercetarea experimentald, semiindustriald a executiei
mi+.urilor gi formelor prin vibratii.

- Conceptia gi execufia unei instalatii de laborator.

gl + mv-todei de determinare a comportdrii amestecurilor de-for-

mare sintetice la vibratii gi vibropercutii.

- Date privind comportarea la vibrayii gi vibropercu-
t1. o amesteeului de formare pe bagi de ragind furanicd utili-
zut in procesul de formare la Intreprinderea de constructii de
wa.; ini din Regita.

La incheierea lucrérii se prezinti concluziile rezul-
tiute in urma cercetdirii, avantajele cercetdrii precum gi pro-
b.irutica cimpului larg de cercetare pe care-l deschide apli-~

cur-n vibrayiilor gi vibropercutiilor in procesele tehnologi-

cv sin turnitorii. e

Rezultatele lucririi se inscriu in indicatiile date de
tovi.rdagul Nicolae Ceugescu in cuvintarea tinutX la Maréa" aju-
L:~e populari de la Regita din 14 septembrie 1978 din care

< “Dup¥ cum este cunoscut, Congresul al XI-lea a stabilit
~cest cincinal s¥ fie cincinalul revolutiei tehnico-gtiin-
t- .ce, in toate domeniile, ialr Conferinta Nationali a pus
t7.c.na trecerii de la cantitate la calitate, sarcina realizi-
+ unei revolutii in tehnicd, In ridicarea nivelului calita-
yi tehnic al intregii productii materiale".
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2. PROCESELE TEHNOLOGICE DIN TURNATORII SI
~ UTILIZAREA VIBRATIIIOR

2.1, Consideratii generale asupra prpceselor

tehnologice din turnatorii

Dezvoltarea in ritm continuu gi rapid a industriei
din tara noastrid, a condus la o ampla dezvoltare a constructiei

de magini. '
Dintre metodele de obtinere a semifabricatelor

pentru constructia de magini, turnarea pieselor este preponde-
rentid gi cunoscuti ca una dintre cele mai vechi ramuri ale teh-
nicii.

Descoperirile arheologice au furnizat date pretioa-
8e cu privire la evolut{ia turndrii metalului in piese. Unele
obiecte turnate din metal, pastrate pina in prezent, uimesc prin
mdiestrie pe specialigtii zilelor noastre, constituind capodope-
re tehnico-artistice. Dintre cele mai semnificative obiecte tur-
nate se amintesc In mod deosebit "Colosul din Rodos" (sec. III
i.e.n) "Tunul tar" (sec.,XVII e.n), "Clopotul tar" (sec.XVIII),
"C&liretul de arami" (sec.XVIII e.n) etc.

Specialigtii turndtori din timpurile indepdrtate
au intimpinat greutdti atit la obyinerea unui aliaj lichid, in
cantitate gi caiitate corespunzidtoare, cit gi la obtinerea for-
mei necesare’pentru turnarea alisjului. Obf{inerea aliajelor gi
a formelor au constituit problematica turndrii pieselor, proble-
maticA care s-a studiat gi experimentat continuu pentru a se
ajunge la procesele tehnologice complexe ale zilelor noastre.

In tdrile lumii In care industria s-a dezvoltat
rapid, executia pieselor prin turnare a cédpdtat un caracter de
masa, ceea ce a condus la aparitia utilajelor de formare gi a
metodelor de turnare moderne, cum sint : maginile de format,tur-
nerea in forme metalice, turnarea sub presiune gi turnarea in
forme speciale.

In tara noestrd in anul 1948 turnidtoriile erau
mici, slab utilate, cu o producyie totald de cca 80,000 to.pie-
Sse turnate pe an. Dupd nationalizare productie de piese turna-
te a crescut intr-un ritm deosebit de rapid, ajungind in 1975
la 1.350,000 tone.
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Dinamica dezvoltirii productiei de piese turnate,
din §ara noastri pinad in 1975 si fn perspectivid este ilusira-
t3 in fig. 2.1 a si 2.1 Db.

8 7500!-—— ! ; ‘ : !
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Cresterea productiei de piese turnate in RSR, pe perioada
194 8...§7975(a) si planul de dezvoltare pe ani 1973.-1980(b)

I-piese din fontd cenusie; 2- din otel; 3- din fontd maleabiia ;4-drn aliaje
neferoase .
Jlice Zel

Froductie de piese turnate realizati in anul 1975,
ra.ortatX pe locuitor, situiazi Roménia pe o pozitie compafaﬁilé
cu R.,F. Germania gi Ahglia. . .

Executia prin turnare a pieselor pentru constructia d4
meyini este metoda cea mai rdspinditd. Prin aceastd metodd se pot
obtine piese de configuratii oricit de complicate, lucru ce nu es-
te poeidil prin alte procese tennologice (laminare, forjare, ma-
tritare, sudare). La piesele turnate adagsurile de prelucrare sint
mai mici decit la cele forjate sau matritate, piésa turnati avind
formia gi dimensiuni foarte apropiate de acelea ale unei piese fi-
nite. Literatura de specialitate precizeazX cid, pentru fabricarea
unel piese de complexitate medie, agchiile reprezint¥ 75‘% din
mase plesel finite in cazul pieselor forjate liber, 50 % %n cazul
pleselor tforjate in matriti, 30-40 % la piesele turnate din otel
g1 20 % la piesele turnate din fonti.

Execuyia unei piese turnate comport¥ urmitoarele
nze de executie ilustrate cu ajutorul fig.2.2

Yentru executia prin turnare a ‘plesei din fig.2.2.a,
este necesard realizarea unei cavitdti in care¢ se va turna meta-

lul lichid. Realizareca acesteia se face cu ajutorul unui model
(fiv.2.2.b) 81 a unei cutii de miez (fig.2.2.c). Modelul gi cﬁtia
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de miez formeazi impreuni garnitura de model. Cu ajutorul cuti-
ei de miez' Se realizeazd miezul (fig. 2.2.d4) iar cu ajutorul
modelului se realizeaz3 cavitatea din formd (fig.2.2.e).Forma

¢

a8cmblati pentru turnare se prezintid ca in fig. 2.2.f.

¢ 150 »

=

Fazele de executie a unei forme pentru turnare
a-piesa finitd ;b-model:1 marca modelului; c - cutia de

miez : - marca cutiei de miez ; d-miez:1- marca miew/'ui;
2-corpul miezului;e-forma cu modelul:I1- rasufldtoare ;

2- pilnia de turnare ;3-picicrul pilniei; 4~sémiforma superi-
oara;5 - canalul colec tor de zgura : 6 - canalul de alimentare;
7-rama de formare; 8 - semjforma inferioard ; f- forma

asamblata pentru turnare

Fig.2.2
O form& de turnare se compune in majoritatea cazu-
rilor din doud semiforme, una superioard gi alta inferioara ca-

re se reelizeazid In general din amestec din formare, in rame me-

talice.

Miezul se fixeazd In formd cu ajutorul a doud pre-
lungiri, numite mircile miezului (firx.2.2.d), cere se introduc
in ldcagul mircii (fig.2.2.d gi 2.2.t1), in asa fel incit 8s& nu
fie positila deplusarea miezului In timpul turniZrii aliejului
In rormd, Reelizarea licagului miarcii in amestecul de formare
se€ face prin merca modelglui (fig.2.2.b). Marca miezulul se
realizeazd In cutia de miez (fig.2.2.c) odatd cu miezul. Aliej-
41l liclid se introuduce In formd prirn pilnia de turnare, trece

\
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{rin ;iciorul pllnlei, prin canalul colector de zgurd, prin

canalul de alimentare gi ajunge in cavitatea formei. Aerul din
forni, precum gi o parte din impuritédtile antrenate de aliajul
lichid, se evacueazd prin risuflitoare (fig. 2.2.e gi 2.2. f). La
aliajele cu éonfrac;ie mare la solidificare, pentru alimentarea
plesei cu aliaj lichid in timpul 80lidificdrii se folosesc mase-
lote, Ansamblul compus din pilnia de turnare, piciorul pilniei,
cenalul colector de zgurd, canalul de alimentare se numegte re-
tea de turnare.

Dupd solidificare gi récire piesa turnatd scoasid
din formd si curdtati de nisip devine piesa brutd. Suprafetele
unor piese nu se pot obtine destul de netede prin turnare din
care cauzd sint supuse operatiilor de prelucrare mecanicd pe ma-
ginl unelte, Partea din piesi care se indepirteazd prin prelu-
crare mecanicd se numegte adaos de prelucrare, Acest adaps tre-
buie 83 fie cit mai mic posibil pentru ca piesa finiti sa se rea-
lizeze cu un consum minim de metal gi manopera.

Dupa numarul de turniri la care se folosesc formele
de turudtorie acestea se impart in : temporare (pierdute), semi-
permunente gi permanente.

Formele teuporare servesc la o singurid turnare.Ele
se distrug dupd ricire pentru extragerea pieselor. Materialul
din care se confectioneazid aceste forme Se numesc amestecuri de
formare. Formele temporare reprezintd tipul cel mai frecvent uti-
liznt, deocarece cu ajutorul lor se pot turna piese de orice miri-
me usau configuratgie.

Formele cemipermanente se folosesc la mai multe tur-
nari pentru piese de revolutie. Ele necesita reparatii dupi fie-
care turnare.

Formele permanente sint confectionate din metal gl
se fclosesc la meli multe turniri firi a necesita reparatii.Acest
tip de forme utilizeazi pentru fabricatia in serie a pieselor
mici gi de configuratie simpli.

Procesul tehnologic complex de realizare a pieselor
prin turnare cuprinde deci o serie de faze de lucru specifice
diferitelor etape necesare a se parcurge penkru obtinerea pie-
gei brut turnate gi anume :

- Confec{ionaren modelelor gi a cutiilor de miez
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- Prepararea amestecurilor de formare ;

- Formarea ;

- Elaborarea aliajului ;

- Turnarea aliajului ;

- Dezbaterea gi curitirea pieselor ;

- Tratamentul termic al pieselor.

Dezvoltarea turndtoriilor, impusd de ritmul de
dezvoltare al constructiei de magini, este conditionatad de
cregterea gradului de mecanizare care conduce la sSporirea
productivitdtii, utilizarea rationald a spatiilor si calitate
superioari a préduselor. Mecanizarea se impune 1n special 1la
opefatiile cu consum mare de manopera, cum sint cele de la
prepararea amestecurilor de formare, formare gi dezbatere.
Caracteristicile tehnice superioare impuse unor repere, soli-
citid un grad de mecanizare gi in proceselé tehnologice de ela-
borare gi turnare. (

Una din modalitadtile prin care se poate realiza
mecanizarea si imbundtitirea proceselor tehnologice din turna-
torii, cu consecintele sale, il constituie wutilizarea vibra-
tiilor in aceste procese.

2.2, Utilizarea vibratiilor in procesele tehnolo-—

gice din turndtorii

Pe plan mondial vibratiiie'se.utilizeazé tot mai
frecvent in turndtorii, contribuind la aparitia unor aparate
g1 instalatii noi, 1la elaborarea unor noi procedee tehnologice
sau la Imbunatdtirea unor tehnologii cunoscute, cu efect final
asupra calitafii productiei gi micgordrii cheltuielilor de fa-

bricatie. Literatura de specialitate indic&d urmédtoarele po-

sibilitdt{i de aplicare a vibratiilor in procesele tehnologice
din turnitorii.

2.2.1. Prepararea amestecurilor de formare

In domeniul prepararii amestecurilor de formare,
vibratiile se pot utiliza la cernerea, transportul, dozarea,
indepXrtarea resturilor de nisip'din malaxoare gi la golirea
buncarelor de nisip sau de amestec de formare. La operagiile
amintite, generatourele de vibrat{ii se fixeazi prin dispoziti-
ve de prindere pe utilajele care se executd aceste operatfi,
aga cum se vede schematic in fig. 2.3.a gi 2.3.Db.
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Pig.2.3
La cernerea gi transportul nisipurilor s-au a ames-
tecurilor de formare, precum gi la curdtirea malaxoarelor, uti-
lizarea vibretiilor aesigurd operatiile cu productivitate ridica-~
td. la golirea buncirelor de nisip, prin utilizarea vibratiilor
de SnaltX frecvenii, se asigurd o golire practic totald a bunci-
relor de alimentare, intreaga cantitate de nisip intrind $In cir-
cuit, fapt ce conduce la un amestec cu caracteristici uniforme.

2.2.2. Formarea

In procesul tehnologic.de formare, vibratiile se uti-
lizeazd la compactarea miezurilor din amestecuri de miez fluide -
(pe bazi de rdgini furanice, fenolice s-au sticli solubili)atit
in cutii montate pe mese vibrante care folosésé generatoare de
vibratii ca in fig. 2.4.a., sau in cutii pe care sint fixate di-
rect, prin intermediul unor dispozitive de prindere rapidid, ge-
neratoare de vibratii ca in fig. 2.4.b' -

L
b)

Fig.2.4

Literatura de specialitate gi prOSpectele ce oferd din
import generatoare de vibratii pentru aceste procese tehnologi-i
ce, recomanda utilizarea unor vibrafii de frecven§§ Tldicata gi i

8
unor tehnic1 de lucru Sp901ale, necunoscute la noi, care urmea-
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z8 a se stabili prin cercetarea experimentala.

2.2.3. Turnarea

In procesul turndrii, in scopul asigurdrii unor
calitit{i superioare ale metalelor turnate in lingouri s-agu pie-
se, se utilizeazid vibratii.

' Literatura de specialitate remarcid ca rezultat al
utilizsrii vibratiilor la turnarea metalelor, din momentul in-
ceperii cristalizirii, densitate bund, caracteristici mecanice
ridicate gi structurd foarte buna, dar nu 1nd1ca metode gi ni-
ci regimuri de utilizere a vibratiilor. ‘

Un 1nceput al aplica&rii vibratiilor in procesul
de turnare s-a intreprins la I.C.M.Regita de catre un colectiv
mixt de cercetare I.C.M.Resita = I.P.T.V.Timisdara, colectiv
din care am ficut parte gi care a studiat experimental efectul
vibratiilor asupra fontelor cenugii folosind instalatia vibro-
percutanti conceputi si realizat¥ in cadrul prezentei teze pen-
tru procesul tehnologic de formare.

Pentru Incercidri experimentale s-au folosit forme

contectionate (din amestecuri autointéritoare in vederea
turnirii unor probe avind diametru de 10C mm gi lungimea de
200 mm. S—au aplicat vibretii asupra formelor, in care s-a tur-
nat fonta cenugie modificatd Fc 20, din momentul in care s-a
terminat turnarea gi piné la sfirgitul solidificArii. Rezulta-
tele experimentale s8-au concretizat in ([29]. In urma acestor
incercdri a rezultat cd vibratiile influienteazi asupra modifi-
c8rilor structurale ale fonteli cenugii, modificiri care conduc
la imbundtidtirea structurii, la separarea‘incluziunilor la su-
prafata lichidului precum gi la imbunidtidtirea caracteristici-
lor megcanice.

In contextul preocupdrilor pe plan mondial din
acest domeniu $i ca urmare a primelor rezultate obf{inute prin
(29/un alt colectiv al Institutului politehnic "Traian Vuia"
din Timigoara, in care de asemenea s8int integrat, studiazi ex-
perimental aplicarea vibratiilor, prin intermediul unui cimp
muagnetic rotitor, la turnarea continuid de la I.M. Otelu Rogu,
urmirind imbundtiyirea calititii bramelor turnate continuu,.

Dat fiind rezultatele ce se pot obfine 1n acest
domeniu utilizarea vibratiilor in procesul tehnologic de tur-

nare a inceput gi trebuie si ‘3tea In permanenti in atentia
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..rcetitorilor care lucreazd in domeniul vibratiilor gi al
t.r:..rii metalelor.

2.2.4. Dezbaterea

Dezbaterea amestecului de formare din ramele de
formare turnate se realizeazi pe gritarele dezbititoarelor.’
DezbXtitoarele existente sint utilaje masive actionate electric
gritarele lor functionind vibropercutant prin intermediul unor
ceze gi resoarte. Datorité celor amintite, dezbitdtoarele sint
utilaje scumpe, cu montaj pe funda{iil masive, consum mare de
energic gi intretinere dificild in regim de praf.

Din aceste motive suspendarea formelor gi dezbate-
rea lor cu ajutorul unor vibratoare pneumatice, de dimensiuni
mici, cost redus si cu o intretinere simpl¥, fixate pe rama de
formare ca in fig. 2.5 are ca efect cregterea productivitatii
muncii, precum gi reducerea cheltu-
ielilor de investi{ii gi Intretinere.

Din cele prezentate rezulti ci
fiecare proces tehnologic din tur-
nitorie soliciti aplicarea vibrafii-
lor in scopuri avantajoase, ridicind

in acelas timp probleme specifice in
cercetare,

. Fig.2.5
3

s NuCESITATEA PRIORITARA A APLICARII VIBRATII-
LOR IN PROCESUL TEHNOILOGIC DE FORMARE

3.1. Indesarea amestecurilor de formare-proces
tehnologic preferential pentru utilizaresa
vibratiilor

Am ales pentru studiul gi cercetarea experimen-
tald a posibilitidtilor concrete de aplicare a vibratiilor gi
vibroupercutiilor procesul tehnologic de formare, in scopul ga-
Sirii unor tehnologii noi sau al imbunidtdtirii tehnologiilor
existente, deoarece din Intregul volum de munci la obtinerea
unei pise turnate (in afara manonerei necesare pentru executa-
rea modelelor) cca 60% revine pentru executarea formelor; 30%
peniru dezbatere-curitire., Acest proces tehnologic se impune cu
prioritate in acest studiu si datoriti faptului c& solicitd in-
loculrea muncii manuale prin mecaniziri pentru inliturarea posi-
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bilitidtii contactului direct dintre muncitorul formar gi ames-

tecul de formare, in scopul prevenirii iImbolnavirilor profeésio-

nale.

Calitafea formelor temporare gi implicit a piese-~
lor turnate este determinata de amestecurile dé formare gi de
procedeele folosite pentru executia formelor, :
~ Literatura de specielitate considerid c& proprie-
titile amestecurilor de formare determinid calitatea pieselor
turnate. Aceste proprietidfi sint 3

- Rezistenta la temperatura de t&rnare a aliaju-
lui, numitd refractaritate;

- Rezistenta mecanici la solicitdri de compresiu-
ne, tractiune, incovoiere gi forfecare, produse de aliajul

lichid.
- Posibilitatea de trecere a gazelor prin spatii-

le intergranulare ale amestecului, numitd permiabilitate.

- Padstrarea caracteristicilor fizice, la turnédri
repetate, numitid durabilitate.

— Toate aceste proprietati sint functie de urmia-
torii factori :

Umiditatea, respectiv cantitatea de apa,

- Continutul de liant,

- Granulatie, respectiv cantitatea procentualad a
diferitelor marimi de granule,

Gradul de indeseare, exprimat prin duritatea su-
perficiald sau densitatea esparentd. Densitatea aparents, fo-

3

dintre masa aparenti a amestecului de formare i volumul s3u,

losita foarte frecvent, mdsurati in g/cm” reprezintd raportul
volum in care ce includ gi porii.

Caracterul de productie de masa al pieselor turna-
te, precum gi exigenta fatd de calitatea lor, a condus la fo-
losirea cu precidere a unor amestecuri de formare sintetice,
denumite astfel datoritad folesirii in amestec a liantilor sin-

tetici. .
in enumerarea factorilor care determina proprie-~

tidtile formelor pentru turnitorii, se observd ci gradul de in-
desare este un factor determinant pentru o anumitd retetia de
emestec de formare,

Din literutura de specielitate gi din practica in-
dustrialad se cunoagte ci un amestec de rormare afinat nu nre
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~ezistentd mecanicd. Din acest motiv

trebuiesc indesate in forma, rezistenta mecanicid a acestqQra
In laboratoarele

crescind cu cregterea gradului de indesare.
din turnitorii, Indesarea se realizeazd prin lovituri de so-
pisurindu-se gradul de indesare gi caracteris-

amestecurile de formare

nete (socuri),
ticile mecanice $n functie de numdrul de gocuri aplicat. Va-
riaiia rezistentei la compresiune pentru un amestec de forma-
re avind o retetX determinantd, in functie de numarul de lo-

visturi de soneti, se prezinti ca in fig. 3.1

)
L~
210 /«/{

Bras

205

£

‘.g )] 2 3 4 56 7 8 910
@ Numardu de loviturs

Variatia rezistenter | '

, nter \a compresiune cu
numdrd de loviuri date de sonetd pentry
alferte continuturi de umiditate - '

I=amestec ge formare compus din nisip spdat.

Aghires cu 3% opé Si 5% argila; 2~ cu5% apa;
3-cu7%apa.
Fig.3.1 .

Yermeabilitatea amestecurilor de formare scade
¢u numirul loviturilor de sonetd (gocurilor), respectiv cu
cregteres gradului de indesare, insi dupi un numdr mic de ;0-
curl sciderea devine neglijabili, Acest lucru este argumen-
tat orin experimentiari gi ilustrat in fig. 3.2. |
| Proprictatea de plasticitate a amestecuriior de
impune din necesitatea de a reproduce cu consum

4 ~ - & g = e o p
‘ui’ ‘Ln cl"ii.:d* ft). ‘_.al ,Lj i). ec

formnare 3e

o | um 31 de a pastra forma si dimen-
siunile dupd extrogerea modelului

tru turnare

° Se cere de asemenea ci pen-
y 1ormA 83 aibe o i ici
a rezistentd suficient¥.Amestecuri-
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le moderne pe bazi de lianti, care se intdresc in urme unui

220 S ——

ea
3
S

e

_dl_ _

!

I

I

|
1

Permeabilitat

Numarul de lovituri
Variatia permeabilitatii cu gradul de
indesare
I-ame stec de formare compus din nisip spa

lat Aghires cu 0% argila si5%apa; 2-cu 5%
argila si3% apa yI3-cub%argila si7% apd.

Fig.3.2
proces chimic dupd formare, realizeazi indesarea cu consum mic
de energie gi asiguri dupd Iindesare gi intdrire, rezistente me-
‘canice ridicate, ’ ’ \

Proprietatea de plasticitate a amestecurilor de
formare este determinati de urm¥toarele caracteristici: capaci-
tatea de compactizare, capacifatea de omogenizare, capacitatea
de curgere 3i viscozitate,

Dintre asceste cairacteristici, pentru retete deter-
minate, fluiditatea respectiv -viscozitatea se modificd prin me-
tode care micyoreaza forta de frecare dintre granulele amestecu-
lui. Dacid In timpul 1iIndesirii unui amestec de formare se aplica
vibrayii, acestea conduc la cregterea fluidifé;ii aga cum 8e
arat % in fig. 3.3. Cregterea fluidititii amestecurilor conduce
la un consum mic de energie pentru indesarea formelor.

Ccnsiderutiile expuse anterior, rezultate din l1li-
teratura de specialitate gi din practica industriald, conduc
la observayia ci gradul ce indesarc al formelor precum gi meto-
dele de realizare a lui influienfeazid proprietiatile amestecu-
lui de formere i ale formoelor pentru turnatorii. Pe baza
ncestel onserva;ii s-e tras copncluzia ci gradul de indesare

A

cv Jonte redaliza prin vibrayii gi vibropercutii, el reprezen-
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tind obiectul Nr.l

=14~_
al cercetirilor teoretice sgi eXperimentale

1 1
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0 2000 4000 6000 Cicl/min

Frecven ta wbramlor

Vor/at/a fluiditatii amestecului de formare

legate de tezi.

302-

Indesarea amestecului de formare in form3 reprezin-

cu frec venta wbratulor

Fig.3.3

Consideratii teoretice gi practice asupra

realizdrii formelor pentru turnatorii.

t% cea mai importanti operatie in executarea formelor pentru tur-

nitcrii. Aceasti operatie este cunoscut¥ sub numele de formare.
Din practica industriald se cunoagte cid 50 % din cantitatea tota-

132 de retut, la piese turnate in forme temporare, provine din

cauza formarii necorespunzitoare.

" Prin

mare se micgoreaza

in care 1

indesare, volumul ocupat de amestecul de for-
pistrind insi constant produsul

Vi vpi = Ve - fe =N (3.1)

volumul amesteculul inainte de indesare
densitatea aparenté a amestecului fnainte
e

de indesare.

Volumul final al amestecului dupi indesare.
Densitatea aparentd dupi indesare

‘Masa totald a amestecului de formare indesat

in formi.

Gradul necesar -de indesare al amestecului de for-

mare este mai mare

sau mai mic, In functie de mirimea gi confi-

guratia pieseil gi de natura aliajului care se toarni in piesi.

Pentru amestecuri pe baz3X de nisipuri cvartoase In stare Indesa-
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td, densitatea aparenti este cuprinsi intre 1,5-=1,75 g/cmB.

La nivelul tehnic actual pentru formarea unei pie-
se existd mai multe solutii. Alegerea solutiei optime este
functie de configuratia piesei, de numarul lor, de natura
aligjului care se toarna gi de utilajul existent in turnitorie.
La alegerea soluf{iei optime tehnologul trebuie s& aibe in ve-
dere asigurares calitidt{ii plesei turnate gi economicitatea me-
todeli pe care o preconizeazi.

Indesarea formelor se poate realiza prin urmatoare-
le metode: manual, prin presare, prin scuturare, prin vibrare,
prin suflare,?prin impugcare, prin aruncare gravitationalid si
prin intirire chimica.

Toate aceste metode prezintd pe 1lingd avantajele
specifice gi dezavantajul neuﬁifdrmitétii gradului de indesa-
re pe indltimea formei, dezavantaj care conduce la abateri di-
mensionale ale piesei brut turnate. Inlidturarea acestui de-
zavantaj se realizeazi prin combinarea metodelor simple.

Se cunosc in prezent urmidtoerele metode combinate:

— Indesare prin scuturare cu presare

— Indesare prin vibropresare

- Indesare prin scuturare gi indesare manuala.

- Indesare prin suflare sau impugcare cu presare

- Indesare mecanicd cu intdrire chimicai.

Pentru orice metodd tehnologicd se studiazd deza-
vantajele si cauzele care le produc, in scopul eliminidrii lor
la metoda respectivi sau la metode noi.

Se prezintd ilustrat, cu date din literatura teh-
nicéd de specialitate, dezavantajele metodelor cunoscute gi

utilizate in prezent iIn turnatorii.

Indesarea manualid realizeazd un grad de indesare
neuniform pe iniltime, motiv pentru care aceastd metodd este
utilizabild pentru anumite In3l{imi mici ale formelor. Presa-
rea se poate face in functie de tipul maginii de formnt de
sus sau de Jjos aga cum sSe vede in figura 3.4.

Din acest motiv formarea >in presare este indica-
td pentru piesele cu 1n3ltime micd. Imdbundtitirea gradului de

indesare se obiine dacid Indesarea prin presare se realizeazd

concomitent cu o vibrare asa cum se vede in fig. 3.5.
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Variatia gradului de indesare cu inaltimea formei,
la presarea de sus ;i lo presarea de jos.

Fig. 3.4
400 AR
320 l' ﬁ
1 1
240 Y/ } ,
’60 / t -,; - _
L/ :
80 h : B
o '

—
Vo35 e 0 12 k16 )
Densiotea . qparentq Duﬁgdua ntd, -
;ﬁﬁaﬁ 9.
a b
Variotia grodulur de ingesore la indesarea cu
presare S vibrore camporativ cu esareg
huma! pr:n presare
a) mdsurdtor: la pereti b) mdsurdtori la colturi.

Fig.3.5

Curbecle din aceastd figura trasate cu linie conti-
nud s8e referd la indesarea prin vibropresare, iar cele cu li-
nie intrerupti la indesatea prin presare.

U-£. stabilit ¢c& In cazul indesdrii prin presare cu

vibrere, grodul de indesare este functie de durata pperatiei
mge cum se vede in fig. 3.6.

Le asewenea cercetfirile experimentale au scos in
evi.enid ci prin vibropresare se realizeazi un grad de indesa-
re ‘n vua.oere Lbaoluti mei mare decit prin metoda presirii

cnestearilor de formare, Acest grad de indesare mai ridicat
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se realizeazd gi cu forte mai mici in cazul vibropresidrii gi
deci cu un consum de ener-

J

gie mai redus. Economia, de

o
Q

energie Iin cazul acestui

B proces mixt se datoregte

o~
o

micgorarii fortelor de fre-

care intergranulare datori-

Densitate gparentd,in gjcm
=
A

12 ] t3 vibratiilor. Variatia
- 4 radului de indesare in
0% . 7 K gradulu inde
limpu de indesare prin presore functie de presiunea de
cu wibrare in s.
Variofra grodului de Indesare cu ti d lucru pentru cele doua

presare lo indesarea prin presare Cu vibrore.
- rame de formare de )00 100 200 mm

2-rame de formare de 100 100 400 mm | in fig. 3.7.
3-rame de formare de 100 100 600mm .

procedee este evidentiata

Formarea prin scutura-
Fig.3.6 re se folosegte ciderea

- N

. 3
Densitatea aparenta 1n g/cm
S~
(e ]
-

o

~

&N
|
't

\

i & R 2 . v
— -
- -
-
. * . 1‘
. . -~

S~
N

LO o4 4 1 -
0 20 40 60 80 00 120 )
Presiunea de presare, in N/cm

Vardatia gradului de indesare cu pre-
Sruneqg de pre sare
I-indesare prin scuturare cu vibrare
2-indesare numal prin presare

Fig.3.7
repctatdl a forrei solidar cu un piston, cidere ce ce reali-
zeazd datoriti actiunii ciclice a =merului comprimat. Scutura-
rea s¢ poate fuce prin cideri de la diferite 1Indltimi in
functie de presiuneé aerului comprimat.

Gradul de indesare este funciyie de numiarul de
scuturiri gi de inZltimea de ciZdere in timpul scuturdrii. In
tractica industriala se folosesc magsini la cere scuturerea
se fuce cu o Irecventi de cca 290 lovituri pe minut, pentru o

sticut ',
.. ) AN 1{,FL

<
-
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¢orm% fiind necesmre cca 30-60 de lovituri. In cazul acestuf
procedeu gradul de indesare variezi cu iniltimea formel ca 1n
fig.3.8, neceeitind la partea superioarid o indesare manuald sau
prin presare.

[

v Curba cu linie continuid
E 200 1 A.r—-7~"~1 reprezintd gradul de indesa-
S fSOr-'——_i | ‘f““‘i re prin scuturare, ifr acea
X | : punctatd reprezintd indesa-
S jopob—at s 4__-% rea complimentari pe cale

S ; ; : manuald sau prin presare.Din
; _501 et ~4~—~% curbele de variatie ale gra-
EE § | | { dului de indesare realizat
%E 0;0 ,Jj 14 116 18 ZJO in cadrul acestei metode se
£ Gradul de indesare ?ng/sz observi ca metoda este apli-

Variatia gradului de indesare pe cabild numei. pieselor de
inaltimea formei |a formar@a prin inXltime mici. Necesitatea
scuturare. de a indesa amestecul de for-

Pig.3.8 mare dupa scuturare a condus
la metoda combinatd de scuturare cu presere si la magini de for-
mat de acest gen.

Metodele de formare (indesare) prezentate au ca deza-
vantaje importante neuniformitatea gradului de indesare pe in3il-
time gi pretarea greoaie la mecanizarea formarii pieselor turna-
te individual. Din aceste motive au apdrut metodele de formare
prin aruncare, prin suflare si prin impusgcare.

Indesarea amestecului de formare prin aruncare se pro-
duce sub actiunea energiei cinetice imprimgtd pachetului de ames-
tec de cdtre capul centrifug gi a ciocnirii acestui pachet cu
forma. Din fig. 3.9 observdm ci gradul de indesare cregte cu vi-

teza de aruncare gi cu masa pachetului, respectiv cu debitul ma-
7inii de aruncat,

Pe 1ingd avantajul productivititii metoda are gi de-
zavantaje importante gi anume : uzuri rapidi a modelelor prin
actiunea abrazivd a amestecului de formare, necesitatea perma-
nentel sincroniziri a vitezei benzii de alimentare cu caracte-
risticlle majyinii, pericol de accidente la ruperea cupelor.

) Prineipiul formiirii prin suflare const# in ameste-

carea aeruluil comprimat cu amestecul de formare si proiéc%area
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acestuia in formd. Prin aceastd metodi se obfine un grad de in-

_ Q
L 90 - .
S i | _
< & L
Q9 b~
3 70
L 60
t -
S 50
(4]
o 40L
S 0 0 02 Q3 0K05 0607 08 Q9
r% Vikeza de deplasare in m/s
Q  Variatia gradului de Indesare cu viteza
7

de deplasare a capului centrifug
1-1ard amestec de model; 2-cu amestec de model,
gros de 50 mm.

Pig. 3.9
desare similar ca la formarea prin aruncare, prezentind difi-
culté;i practice iIn stdpinirea diferentei Py = Po (p1 - pre-
Siunea de la intrare ; p, - presiunea de iegire a aerului com-
primat) mirime determina;té a graduluil de indesere pentru o
anumiti gami de forme.

Formarea prin impugcare folosegte o preindesare a
nmwdteculud in capul de Tmpuscat, dupi éafe indesarea se fi-
nalizeaza prin clocnirea bulgidrilor de amestec cu forma.Aceas-
td metodd este economicé& prin consumul mic de aer comprimat
(energie) si realizeazd un grad de indesare uniform.

Considerat{iile asupra formidrii gi asupra metodelor
prin care se realizeazd formele se referi la amestecurile de
formare clasice gi scot In evidenti necesitatea imbundtdfirii
ﬁroceselor tehndldgice existente sau gisirea unor noi tehno-

logii.
In turndtoriile din Regita gi in general in turni-

teriile din tara noastri s-au introdus amestecuri de formare
cu autointiirire, care folosesc lianti, pentru intdrirea chi-
mica a formelor dupé operayia de formare,

Literatura de specialitete in general, precum gi
ciéirtile de specinlitu:te apirute recent, nu pun la dispozitia
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tehnolvgilor metalurgi, date referitoare la comportarea acestor

amestecuri moderne privind realizarea gradului de indesare prin
metodele de formeare cunoscute, nu indicd metoda de formare op-
timid pentru acecst gen de amestecuril gi nici date cu privire la

comportarea ascestora la vibratii sau vibropercutii.

3.3, Influienta vibratiilor asupra compactdrii

amestecului de formare

in prezent indesarca amestecului de formare se reali-
zeazi in majoritatca turnitoriilor prin presarea manuald sau me-
canicd. In cazul teoretic el apdsidrii unei mase granulare ageza-
te ca in fig. 3.10 apdsarea se transmite de la o particula la
alta. Se constatid ci
-apisarea specificid sca-
de in adincime gi pe
miasura indepdrtarii
de la axul sabotului
(S) de presare. In
cazul real al unor gra-
nule neomogene ca for-
mi si dimensiuni,inve-
lite in pelicule de 1li-
ant, repartitia efor-
‘turilor in stratul de

Po;:ar-";f:: Jresiunt pe sfere £ord liant

Pig.3.10 amestec este de aseme-
nea neuniformad depinzind de forma gi proprietitile plastice
ale particuleler. In fiz. 3.11 este reprezentati schematic re-

jartiyia izobarclor intr-un strat de amesfec de formare»aéupra
ciruie se exarcitia o apisare cu ajutorul unuil sabot,

Cifrele din dreptul izobarelor reprezinti valoarea
procentuald a efortului de compresiune raportatid la presiunea
medie exercitatX de sabot. N.P.Axionov gi P.N.Aiionov au sta-
5ilit ecuatia anulitici a pre%?rii sub forma : :

| P="Pep (3.2)
un.e P este presiunca la o adincime H,PO este rezistenta Spe-
cificld opusi de mauaa granuloasa la indesare, A=

HH este

def : "

etormntin relativia a coloanei de amestec (AH) fiind variatia

adincimii curente, iar Y4
“o

¢

inzlyimea initialX a coloanei de
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amestec), p este coeficientul de indesare avind valori cuprinse

fntre 4,1.1072 - 7.107°.

LIt
|

—

- im

SCim4 1 t

Reprezentarea gra‘ica = i1zobarelor la zr:scr;a-u

¢ .~ scbot plnn
Fig.3.11

In afara eforturilor verticale care conduc la inde-
sarea propriu-zisa, apar eforturi laterale a caror valoare
constituie 35-50 % din apisarea verticald. Consecinta acestui
fenomen este sciaderea gradululi de indesare pe inaltimea for-
meil, astfel Incit in vecindtatea pldcii model unde este nece-
sari o indesare mai puternjci se obtine un grad de indesare mai
mic, Repartitie neuniformZ a Indesirii pe indltime gi lateral
a ficut ca metoda indesirii prin presare si fie aplicati numai
la torme cu dimensiuni mici gl Iniltimi ce nu depigesc 200 mm,

Forma gi agezarea granulelor din amestecurile din
turndtoril sint diferite de cea idealid prezentata in fig. 3.10.
Legdturile dintre particule sint influentate de liant, care pe
de o parte contribuie la creearea acestor legidturi, dar in
acelagli timp absoarbe o parte din energia de presare, diminuind
valorile eforturilor transmise granulelor situate in zonele de
Jos g1 cele laterale.

O mai bund indesare a amestecului din forma se rea-
lizeazi daci se folosegte un mijloc care contribuie la deplasa-
rea granulelor in jurul pozitiei lor de echilibru, ob;inindh-
se o agezare mai compactid gi un numir mai mare de legituri.

Jnul dintre aceste mijloace este vibropresarea, prin care
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..stemul placd-model-rami-emestec este adus in stare de oscila-

vie., Datorit¥ vibrayiei, granulele executd migcari de oscilatie,
se realizeazd noi combinatii in agezarea lor reciprocd gi se
creecazi posibilitatea unor agezdri care conduc la indesarea ames-
tecului. 1n acest fel in afari de energia transmisd prin presa-
re, se adaugi o noud formi de energie, care are ca efect micgo-
rarea frecaArilor interne.

Printre factorii care influenteazid in mod deosebit
{udesarea prin vibropresare se considerd frecventa oscilatiilor
g1 amplitudinea lor s _. Produsul sov , care reprezintd amplitudi-
nea acceleratiei oscilajiilor, are dupa D.D, Barkan valoarea op-
timd cuprinsi intre 2 g gi 3 g., unde g este accelerajia gravita-

ticnali.
La indesarea prin vibropresare trebuie s3a se ia in con-

siderare modul in care se transmit vibratiile prin mediul gra-
nular, a amestecului de formare, tinind seama de fenomenul de
amortizare a vibragtiilor prin absorbtia energiei acestora de ca-
tre diferite straturi ale amestecului. Admitind ipoteza lui V.
Goligin prin care absorbyia energiei intr-un strat dispers dE
este proportionald cu energia vibratiilor E corespunzitoare stra-
tululi gi cu grosimea dx a stratului, se poate scrie

dE = -~ E dx - (3.3)
in careeaeste coeficientul care caracterizeazi amortizarea vi-
bratiilor in sistemul dispers considerat. <

Integrind ecuatia (3.3), rezulti}

E = Eoe°°<x (3.4)
in care E este constanta de integrare. \
' considerind doud sectiuni in dirdcyia de propagare &
vibragiilor, situate la distangele Xy si X, de sursa de oscila-
tie, energiile corespunziitoare sint

. . =~X -
By s By eT Tl By = B e X2
de unde rezulti
= = e” = (xmxy) (3.5)
1 [ ]
Tinind seama ci energia datoritd vibratiilor este pro-
rorgionald cu patratul amplitudinii vibratiilor,

din relatias
{3.5), 8e obtine

u02 _ - T (12-11)
801 € (306)

Relajla (3.6) arat¥ cX emplitudinea oscilatiilor scade exponen-
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tial cu cresterea distantei giala sursa de oscilatie,
Se observd cd in'cazul executiei formelor prin vi-
bropresare trebuie s& tind seama ci gradul lor de indesare de-
pinde de energia imprimatd diferitelor straturi.de amestec, de
citre sursa de oscilatie. Energia datoritia vibratiilor fiind
proportionald cu patratul frecventei $i cu patratul amplitudi-
nii i t{inind seama cd amplitudinea scade cu distanta de la
sursa de oscilatie'in timp ce frecvenia ramine aceeagi, uni-
formitatea indesdrii amestecului ve depinde in special de frec-
ven{a oscilatiilor, ob4{inindu-se un domeniu de frecventa peﬁ-
tru care vibropresarea va fi optimid. S-a constatat experimen-
tal cié la frecvente mici indesarea este neuniformi, fiind mei
8labd la perefii ramei, dovadi ci energia imprimatd este in-
suficientd pentru micgorarea frecarilor interne.
Pentru a ilustra influente vibrafiilor in fig.
3.7 sint reprezentate curbele de variatie a gradului de inde-
sare d exprimat in[g/cmgjin functie de presiune P[N/cm?]exer-
citatd in cazul unei presiri normale (curba 2) gi in cazul
vibropresirii (curba 1). Dupid cum se.vede din figuri, o inde-
sare mijlocie care se ob%ine in mod normal la o presiune
P2 = T,5 N/cmz, la vibropresare se obfine cu p = 10 N/cm2°

Cu toate ca vibropresarea constituie astazi o me-
todd folosit#d in multe tari, problemele teoretice nu sint in-
cd pe deplin clerificate., Alegeree frecventei, a tipului de
vibraior, a pozitiei lui s8int ficute mai mult pe baza experi-
mentald decit pe bazi de celcul. -

4¢ GelioRATURUL Dz VIBRATII OPTIM PENTRU FROCESE-
Lk TeiNOLOG_CE DIN TURNATORII

4.1, Conditiile tehnice ce se impun gencratoare-

lor de vibratii pentru turnitorii

[

Tipu
z r

€ gencretor de vibrutii ce se va utiliza
’
n turnstorii v e

o
«buie 8% Inifeplineascd urmiatourele condifif

teunico-eccnurice
- tennviogie de fduricuyie uoimplda gl pref de coust

recus,
- duratisitute gl sigurunya de func{ionnre in
CunZiyii de pref pgi umiditcie,

- expivzture ¢i intreyincre uimpld
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- regimuri variabile de funcj;iornare cu reglare u-

joard a p&rametrilor de vibrayii,
- ;rindare (fixare) rapidd i gabarit redus. 4

4.2. Ansliza tipurilor de generatoare de vibrafii
existente, Stabilirea tipului optim

Existd multe tipuri de gencratoare de vibrajii cla-

SRR

sificat. 3dupd sursa cpergeticd de antrenare, dupa modul mecamic
de gererare a vibrajgiiler s-au dupd diferite detalii comstructii-

!
ve. In multe domenii ale tehnicii se folosesc urmitoere—

le tipur. de genvratoare de vibragii
- generstoare de vibrajii electrodinemice

|
- generaioare de vibrayii inergisle i
- gexcratoare de vibragjii hidraulice %

- generstoare de vibrajzii poeumetice

rentru alegerea tipului optim de gemerstar de vikra—,
3ii pentru tirndicrii §i in mod specisl pentru caonfecjianaresa !
ziesuriior §. formelor crim vibrajii, se impune o anaizi a ti-
purilaor egun;ate io condigiile de funcjionare specifice procese—
lor tehmolog: :e la care se vor atiliza. :

{1 cazul foicsirii wibramicarelor electrcdinsmice csa
generator de idrajii ;exiru confecyicnarea miezurilar, cutia

sa
2iez urmeasi & fie mortati -e mmsa legati 2o bclhina mokilA a vi-
dratorulas, )
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4 - cutia de miez ;
5 - amplificator de putere ;
6 - generator de frecventid variabila.

Vibratoarele electrodinamice furnizeazd vibratii a
cdror amplitudine este variabild cu frecventa gi cu incércarea
vibraetorului., De aceea pentru controlul amplitudinii vibratii-
lor este necesard mdsurarea acesteia. Se observa cid instalatia
necesara vibrarii cutiilor de miez cu ajutorul vibratoarelor
electrodinamice este complicatd, contine multe aparate electri-
ce care nu au siguranti mare de functionare 1n condigiile de
praf gi umiditate din turndtorii gi care prezintd pericol de
avariil la o funcfionare indelungatid gi la suprasarcini. Aceas-
td instalatie ar putea fi folositd numai un timp limitat pen-
tru efectuarea incercdrilor experimentale privind vibrarea cu-
tiilor de miez. _

In cazul folosiril unor generatoare de vibratii
inertiale este necesari antrenarea de cadtre motorul electric a
unui volant cu excentric in migcarea de rotatie. Pentru a pu-
tea varia frecventa vibratiilor este necesara utilizarea unui
vibrator de turgtie. In fig. 4.2 este reprezentatd schema de

functionare a unui astfel de vibrator.

Semnificatiile din figurd sint :

A Cl

Fig. 4.2
- motor electric
- curea de transmisie

- variator de turatie

& W N

- volant cu excentric

Ce observa cd ¢i un asttel de generator de vibratiil
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nre o constructie complicat® gi cu multe lagédre care prezinta

uzurd accentuati la o functionare indelungatd. De asemenea cu-

resua de transmitere a migcdrii de la variatorul de turatie la

arborele volantului este solicitatd mult in timpul vibratiilor

volantului asamblat cu masa vibrantd pe care se monteazid g§i cu-
tia de miez.

Alte tipuri de generatoare de vibratil ca cele
actionate hidraulic sau cele actionate prin mecanism biela-mani-
veld, de citre diferite tipuri de motoare, au dezavantajul unei
coenstructii complicate gi dimensiuni mari de gabarit.

In cazul folosirii unui generator de vibrafii cu
mecanism biela-maniveld, masa vibrantd pe care se monteazi-cu-
tia de miez va fi legatd rigid de culisa mecanismului. In fig.
4.3 este reprezentatd schema unui astfel de generator de vibra-
tii. Semnificatiile din figurd sint :

1l - maniveld

2 - biela

3 = culisi

4 - cutia de miez

Un astfel de generator de vibratii se caracteri-
zeaz8 prin dimensiuni de gabarit mari, uzur® accentuati in lagi-
re la functionare indelungatd gi vibratii nearmonice,

Vibratoarele preumatice gi in spe-

4 cial vibratoarele pneumatice cu bi-
3 | 13 sint frecvent utilizate in alte
L E

tdri in turndtorii pentru diferi-
.3 te procese tehnologice, printre ca-
re gl pentru vibrarea miezurilor
2 E//’///‘ in procesul de formare.
Principiul de functionare al
o vibratoarelor pneumatice cu bili

' constd in antrenarea in migcarea de
rotayie, sub ac{iunea :aerului com~

/,»‘*‘ . .
: primat a unei mase excentrice. Masa
{/ | \ excentricd o constituie o bil¥ din
\ -~—~7~—_~1 otel cdlit, antrenatid in migcarea
\ ’i 7/ de rotatie intr-un ghidaj circular
~__ - executat de asemenea din ofel ci-

lit, Porta de inertie a bilei
el ‘ransmisd corpului vibratorului BUPT
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prin intermediul ghidajului reprezintia forta perturbatoare care

genereazid vibratii intr-un sistem mecanic ce contine elemente

elastice. . .
Schema principald a vibratorului pneumatic cu bila

este peprezentati in fig. 4.4. Semnificagiiie din figura sint:
1l - Diuza de injectare a aerului comprimat

2 = Canalul pentru evacuarea aerului comprimat

3 = Corpul vibratorului
4 - Bila
b g‘
S £
8 ©
> Yy ‘1$
W
L 1 .
’\\\\ (t/'J) ! 4 I é;/"///A/ ‘?
~Jy .7 ' A !
- A
oy ‘ /]
- W ‘
o / , /1
L .
o /
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////; f E / ///3
// / ' /‘1" / @
o /| : v \\\\\ 77;
vV / | x /]
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A
PREp— —_— r—.'x

, //
D/ \\\\\ QB//;v /e 4
r// | /4
?/ i 7 ///1
s e
L s //
//// /A "/ GRS

rig. 4.4
Aerul comprimat antreneazad bila intr-o migcare de
rotatie in ghidajul circular, pin% la atingerea unei viteze
unghiulare de regimw practic constanti. Notind cu R raza
traiectoriei centrului de greutate al bilei i cu m masa sa,
for;g de inertie a bilei este forya sa centrifugd de valoare
mRe?

. Aceastd foryi centrifugad genereazid dupd orice directie

din planul vibratorului o forti perturbatoare armonicid, avind
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pulsatiaw gi amplitudinea mRw ~.

Paragetrii de vibratgie, respectiv frecventa gi for-
ta perturbatoare, se pot modifica ugor prin variatia vitezei un-
ghiulare de regimw, variatie ce se realizeazi prin parametrii
aerului comprimat ce antreneazi bila.

Din schema de principiu din fig.4.4 se observd ci
acest tip de generator de vibrayii se poate realiza la un gaba-
rit redus, intr-o constructie foarte simpl&d cu durabilitate mare,
intretinere simpld gi posibilitdyi de variatie a parametrilor de
vibrayie. Singurul dezavantaj al acestui tip de generator de vi-
bratie 11 constituie utilizarea aerului comprimat ca sursa ener-
getick, datoriti randamentului scdzut cu care acesta se produce.

Actionarca pneumaticd nu constituie un aspect econo-
mic defavorabil dacd prin proiectare gi executie se realizeazi
generatoare de vibrafii cu un consum mic de aer comprimat in uni-
tatea de timp gi daci procesele tehnologice care le utilizeazd se
concep astfel incit sid solicite vibratii sau vibropercutii de
scurtd duratid. In acest context actionarea pneumaticid poate fi
consideratda avantajoasid gi datoritd faptului ca aerul comprimat
ca sursi de energie se gisegte la dispozitie gi se utilizeazid cu
riscuri minime de accident in toate atelierele din turnitorii.

Din analiza tipurilor de generatoare de vibratii pre-
zentate, rezultd ca generatorul de vibrafii pneumatice cu bila
satisface in cea mai mare m3surd conditiile din turnitorii, im-
punindu-se pentru utilizare in tehnologiile din acest sector in-
dustrial.

4.3. Realizarea prototipurilor de generatoare de

vibratii pneumatice cu bild pentru procese-
le tehnologice din }urnétorii

Decarece din considerentele expuse anterior, vibrato-
rul pneumatic cu bild s-a impus ca optim pentru procesele tehno-
logice cu vibratii din turnitorii, s-a impus realizarea unor tipo
dimensiuni de performante similare cu cele existente pe plan mon-
dial, respectiv cu cele qferite prin prospectele firmelor expor-
tatoare de astfel de utilaje.

Din principiul dé functionare se observi ci parame-
trii de vibratii a acestui tip de generator sint functie de masa
m 4 bilei gi implicit de diametrul ei, de raza traiectoriéi cen-
trului de greutate al bilei, precum gi de viteza unghiulard de
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rotatie a bileiw . Urmare acestgg observatii a rezultat ci prin
variafia acestor mdrimi legate de bild, se pot realiza tipo
dimensiuni de generatoare functionind in diferite domenii ale
parametrilor. Prin variatia acestor marimi se pot obtine dupi
dorinta, forte perturbatoare mari gi frecvente mari, forte
‘perturbatdare mari gi frecvenfte mici sau forte perturbatoare

mici gi frecvente mari.

4.3.1. Bazele de proiectare gi executie a vibratoa-

relor pneumatice cu bila.

Proiectarea acestor generatoare de vibratii, compor-
td urmatoarele faze i

- adoptarea unei bile de masi gi diametru cunoscut

- dimensionarea torului de rulare al bilei g1 impli-
cit a razei R a traiectoriei centrului de greutate al bilei.

- dimensionarea diuzei de injectie gi a sectiunii de
evacuare & aerului comprimat. ) (

- stabilirea materialelor pentru reperele vibratoru-

lui. Bila fiind antrenatd de aerul comprimat introdus in

vibrator, viteza sa unghiularéd de regim va depinde de viteza

gl dehitul aerului comprimat ce intrda in vibrator, de sectiuni-
le de scurgere a aerului, de rezistentele la curgere a aerului
precum g1 de rezistengtele Intimpinate de bild in migcarea sa.
Rezultd c3d dimensionarea vibratorului gi caracteristicile sale
8int determinate de probleme de curgere a aerului,

Aerul comprimat se introduce 1n vibrator prin diuza
de injecqtare care are la intrare sectiunea } de diametru D gi
la o iegire secyiunea f de diametru d. Notind cu p_  si /" pa-
rametrii aerului comprimat la intrerea in diuza de imjectie,
cu p presiunea la iegirea din diuzd, respectiv din corpul vi-
bratorului gi cu x exponentul adiabatic al aerului, viteza W
gl debitul Q al aerului ce iese din diuzid se calculeazid cu re-

lagiile : / b x—-1
2 ux o X
Wo==v= =2 1 -(£) (4.1)
N *° o Po
/ 2 X+1
_ 2 KX - x _ X ~
Q </mf =& o, 1% (—Lpo ) (—LPO ) (4.2)

unde u este coeficientul de scurgere care depinde de valoarea
f/F gi de forma diuzei.
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Din aceste relatii se observd cd debitul gi viteza

su care aerul intrd in vibrator depinde de forma gi dimensiunile
diuzei yi de presiunea p din interiorul vibratorului.

In cazul utilizdrii diuzelor de injec}ie de forma
convergentd, viteza de intrare a aerului nu poate depéqi viteza
suzetului, din care cauzi am adoptat ca solufie utilizarea aju-
tajelor convergente-divergente de tip Laval.

Ajutajele Laval ~e pot dimensiona prin calcul in
scopul obtinerii unor viteze supersonice cit mai mari cunoscind
contra presiuneap din interiorul vibratorului si parametrii ini-

tiali. Deoarece valoarea contrapresiunii p nu se poate

calcula gi nici misura, bila fiind in continui migcare, in dife-
rite regimuri de turajie reglebile continuu, dimensionarea diu-
gei se face experimeantal pentru fiecare tipo dimensiune.

Se construiesc ajutaje Laval de diferite dimensiuni

i ce incearci, determinindu-se diuza care asigura un consum de
aer economic gi regimul cde vibratii dorit.

— Pentru antrenarea in conditii optime & bilei in mig-
care, sectiunea transversali a ghidajului bilei trebuie si fie
circulaerd gi s3d asigure jocuri mici ale bilei, pentru:.ca emnergia
cinetic3d a aerului comprimat si fie utilizati la max$mum.

Micgorarea rezistentelor :opuse migcidrii bilei se -
realizeazi prin prelucrarea prin rectificare a ghidajului bilei,
ghidaj cementat gi cilit.

-In concluzie stabilirea dimensiunilor unui vibrator
pentru o bild adoptatd, se face in urma ihcercirilor experimenta-
le, dat fiind necunoscutele curgerii amerului comprimat. Dup3 rea-
lizarea unei game largi de tipo dimensiuni, se pot stabili rels-
§1i intre dimensiunile ghidajdlui gi dimensiunea bilei, pentru
proiectarea altor tipo dimensiuni.

Problema stabilirii materialelor este simpld, dat
fiind numirul mic de repere gi cunoscind rolul lor functicnal.

Bila vibratorului se foloseste de la rulmentii de
fubricayie curentd, iar ghidajul se executd din OIC 15 cementsat

§1 cilit In vederea asigurdrii unei usuri mici dator:i%:i migcdrii

bilei. .
Corpul vibratorului se executi din aluainiu,pentru

ca energia vibrayjiilor si fie utilizata in ces mai. mare parte in
sistemul mecanic preconizat pentru ¢ snumitid tehnoleogie, iar diu-
3a de injectie a aerului se construiegte din alami pentru a re-
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zista la coroziune datoritd umidit&{ii aerului.

4,3.2. Determinarea caracteristicilor vibratoarelor

Caracteristicile acestor vibratoaere le-am determinat
pentru dimensionarea optimd a unui anumit vibrator cu o bild de
dimensiune adoptata, pentru cunoagterea parametrilor de vibra-
tii, a variatiei lor la anumite regimuri de alimentare, precum
g1 pentru stabilirea consumului de ser comprimat la fiecare re-
gim de functionare.

Pentru determinarea caracteristicilor vibratoarelor,
acestea se suspenda pe doud arcuri de constanta elasticd cunos-
cuta, aceleagi pentru orice vibrator, se alimenteazid cu aer
comprimat ce trece printr-o instalafie de masurarea debitului
(cu diafragmi), instalatia avind robinete cu ajutorul cirora
se pornegte gi opreste funcyionarea vibratorului, permitind in
acelag timp variatia presiunii de alimentare,

Instalatia s-a construit cu mijloace proprii in cadrul
Institutului de subingineri Regita. Cu ajutorul ei s-a miasurat
presiunea de alimentare gi debitul consumat la anumite regimu-
ri de turatie a bilei, turafie masuratd cu stroboscopul.

A existat astfel posibilitatea ridicérii curbei for-
tel perturbatoare, a turatiei gi a debitului, copsumat pentru
fiecare generator de vibratii gi astfel caracteristicile gl va-
riatip lor sa fie determinate.

4.3.3, Prototipurile generatoarelor de vibratii pneu-
matice VPB-28-1 gi VPB-35=1.

Dintre vibratoarele pneumatice cu bila proiectate,rea-
lizate gi testate se prezinti vibratoarele VPB-28-1 gi VPB-35-1.

S-au construit mai multe variante dimensionale de vi-
bratoare pneumatice cu bild. Constructia acestora se va conti-
nua pentru asigurarea unei game largil de regimuri posibile, in
vederea cercetirii efectelor vibratiilor gi 1In alte domenii.S-a
adoptat urmatoarea simbolizare :

V - vibrator

P -~ pneumatic

B - cu bilad

28 - diametrul bilei ultilizate

1 - simbol de prototip pentru bila de diametru
28 mm.
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Constructia ambelor vibratoare este aceiagi, dife-

rind doar dimensiunile reperelor componente precum gl caracteris-

Fig.4.5 Fig.4.6
ticile lor de vibratgii.

Vibratoarele realizate se prezintéd in stare asam-
blati ce in fig. 4.5. : '

Caracteristicile de simplitate, robustete gi cost
redus, ale acestor prototipuri de- generatoare de vibratii, sint
ilustrate in fig.4.6. L

Fig.4,0. prezintd in_stare neasamblatid reperele
accslor prototipuri gi anume

' l - corpul vibratorului
2 = bucga exterioari de ghidgre a bilei cu Secti-

unes circulara pentru admisie gi cu sectiunile lamelare pentru
evAaCuara, '

3 - capacele gl calea de rulare interioari execu-
tata din plexiglas pentru a permite misurarea turatiei bilei

4 - bila, respectiv masa excentricid in miscarea
de rotaiie,

5 - diuza de injectie a amerului in vibrator, de
tip ajutaj Laval. -

Principiul de functionare, simpli%atea reperelor
g1 numarul lor redus, reprezinty eleménte;e care stabilesc pen-

tru aceste prototipuri de generatoare de vibratii caracteristi-
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cile de andurantid ridicatd, siguranti in functionare gi intre-
tinere aproape neglijabila.
. Pentru cele doua tipodimensiuni ajunse in fazi
de prototip, prin iIncerciri experimentale, sau stabilit urmi-
toarele cearacteristici functionale.
Nibraitorului pneumatic VPB=28-1
- turatie n = 2600 - 9000 rpm _
- forta perturbatoare F = 131 - 1600 N
- debit consumat Q = 0,7 .~ 2,56 Nm>/min.
- presiune de alimentare P = 0,25-3,2 daN/cm2

Vibratorului VPB-35-1

- turatia n = 3200 - 6800 rpm

- forta perturbetoare F = 400-1800 N

- debit consumat Q = 1-2,77 Nm-/min.

- presiune de alimentare P = 0,5 - 3 daN/cm

3

Caracteristicele dimensionale pentru aceste tipo
dimensiuni sint prezentate in fig. 4.7.

Tehnologia de execufie pentru generatoarele de
vibratii pneumatice cu bilad:a fost elaboratd in cadrul unui
proiect de diplomid la I.S. Regita. Aceastid tehnologieca stabi-
1lit pentru vibratorul VPB-28-1, in coriditiile fabricatiei de
serie, pretul de cost la valoarea de 267 lei/buc.

Caracteristicele functionale, dimensionale precum
gi’'costul ‘pentru generatoarele de vibrafii realizate gi execu-
tate In cadrul tezei, sint comparabile cu cele oferite prin
prospectele firmei germane lietter Vibratiénsfechnic. In acest
contéxt realizarea acestor prototipuri pentru cercetarea posi-
bilité&tii aplicdrii vibratiilor in procesul de formare poate
fi apreciata gsi ca o reducere de efort valutar najional, ele
gvind utilizare in malte alte domenii ale tehnicii productive.

4.2.4, Optimizarea constructiei vibratoarelor

pneumatice cu bila

In constructie vibratoarele pneumatice cu bila
prin optimizare s-g inteles determinarea dimensiunilor unui vi-
brator astfel ca el sid realizeze un domeniu dorit al caracte-
risticilor de vibra{ii cu un consum minim de aer comprima%.

Optimizarca peatru o anumita tipodimensiunie s-&

realizat prin incercidri experimentale pe modele utilizind
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aceingi bili, mai multe dimensiuni pentru raza centrului de greu-

tate a masei excentrice gi diuze de .injectie diferite. Ridicarea
caracteristicilor de vibratii pentru aceste modele, prelucrarea
datelor obtinute gi analiza acestora, stabilesc dimensiunile op-
time pentru o anumiti tipodimensiune.

Pentru cele doud gencratoare realizate, optimizarea
a-a ricut pe doud cd#i stabilind in final metoda de dimensionare
ce se va utiliza pentru orice tipodimensiune de vibrator care
Be va construi in viitor. -

Astfel pentru vibratorul VPB-28-1, adeptind din expe-
rienyele anterioare dimensiunile bilei gi ale c8ii de rulare,s-a
urmirit determinarea dimensiunilor optime ale diuzei de injectie
pentru performante de vibratii maxime. Aceastd operatie a cons-
tut c¢in construirea a opt tipuri de ajutaje Laval de dimensiuni
diferite din punct de vedere al diametrelor de intrare, a incli-
nayiilor ajutajului ¢i al lungimilor 1lui.

Pentru fiecare diuzd s-au ficut incercdri experimenta-
le g1 s-au ridicat curbele caracteristice in functie de presiunea
aeruiui la admisie, pentru turatie, forta perturﬁatoare gi debit
conswuat, 1lncercari gi caracteristici prezentate sintetic in fi-
gele Jde miasurdtori Nr.l - 8 Anexa 1. .

Suprapunind, pentru fiecare din cele opt diuze utlli-
zate, caracterlstlcl}e de debit consumat, turatie gi forta per-

turbatoure reculizate, au rezultat diagramele din fig.4.8; 4.9
§i 4.10. )

In fig, 4.8 s8int redate caracteristicile de turatgie
n {rpm), realizate la folosirea celor 8 diuze de 1n3ec§1e, in
funcyie de presiunea la admisie & aserului comprimat p[haN/cmz]

Caructeristicile fortd perturbatoare F[N]functie de
presiunea la admisie a aerului comprimat p[daN/cm J pentru ce-
le opt diuze de injeciie utilizate sint reprezentate in fig.4.9.

4

Curbele debitului consumat Q[Nm3/min3functie de pre-

giunec 18] r 2
lunea de udmisie pldaN/cm“], pentru cele 8 diuze utilizate sint
prezentate in fig. 4.,10.

Din analiza caracteristicilor prezentate in fig.4.8
g1 4.9 rezultd c¥ gencratorul VPB-28-1 realizeazi cele mai ridi-

cate curscteristici de frecventd gi fortd perturbatoare daci

utilizeazd diuza de injectie cu dimensiunile prevazute In Anexa

l figa 4 a 1 i i
y4 de masuritori 1. Din fig. 4,10 rezulti insi ci aceste !
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Caracteristicile dimensionale pentru prototipurile

generatoarelor pneumnatice cu bila

T T —T
Tpul A[v] 8 C 0] 0, | Dy o, . £ | F
S + i - - ——
veB28-1 |0 125 |33 1100 82 1w 4 & IR
vPB-351 | 165 165 |48 [0 {106 |69 5 {130 {130
l ! 1
Tipul G H . L | n Greutore
—— - — - — g
vegotd |25 2¢ 120 |30 | x ~ 1,680 Kg
vPassi |25 120 (20 [3 1351 om0 kg B
Fige 467

[ QN
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Fig. 4.9
performante maxime se realizeazi gi cu cel mai ridicat consum
de aer cohptimat. Tinind insi seama ci utilizarea acestei diu-
ze, cu care se realizeazd parametrii de vibra{ii maximi, con-
duce la cregterea de consum cu aproximativ 1 NmB/min repreéen—
tind cca 0,07 lei,  consumul suplimentar este de acceptat in

favoarea cregterii parametrilor de frecventd gi 1ortid pertur-
batoare.
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Curbele ridicate cu ocazia realizirii proi -tip:luil

. . . ~ r i.u:.i.lfir’ "
gint utilizabile gi 1n exploatare pentru cunoagterea regiu |

[”32-;

8000

700C

Im

$o

3000{

20

Fig., 4,10
la care se utilizeazii, in functie de presiunea de admisie a aeru-

lui comprimat.

Pentru vibtratorul VPB-35-1 prin optimizare s-a urma-
rit pe lingi determinarea dimensiunilor optime pentru diuza de in
jectie gi optimul pentru dimensiunea razei traictoriei centru-
lui de greutate in vederea realizidrii unor caracteristici de vi-
bratie dorite.

In acest scop s~au creiat modele cu raze diferite
pentru traiectoria centrului de greutate a bilei, s-au utilizat
diuze Laval cu dimensiuni ditferite gi s-au ridicat caracteristi-
cile funct{ionale ale modelelor. Aceste incércéri gi caracteris-

tici sint prezentate in figele de misurdtori Nr.l - 15 din Anexa
nr.2.

Caracteristicile de turatie, fort#d perturbatoare si
consum de aer comprimat, concentrate pentru toate variantele
sint sintetizate in diagramele Fig.4.11, 4.12 sgi 4.13.

Variatia turatiei n[r.p.m], pentru toate variante-
le Incercute, 1§ functie de presiunea de admisie a aerului com-
primat _{daN/cm“]este reprezentatf in fig. 4.11.

<
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Forta perturbatoare F[N], pentru toate variantele in
fupctie de presiunea de admisie a aerului comprimat este re-

prezentatd in fig.4.12.
Aceste variatii ale caracteristicilor de vibratii—se

F
/4

4 [4oN/c?)

Fig. 4.12
realizeazd 1n funcyic de uceiagi presiune p[duN/cm?]u aerului

comprimat, cu variayiile de consgum de wer comprimat redate
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sintetic in diagrama Fig. 4,13.

1 2 B 3 4 [dot)imi]

~ Fig. 4.13
Din analiza curbelor caracteristice (fig.4.11, 4.12 si

4.13) pentru diferitele variante dimensionale ale vibratorului
VPB-35-1 au rezultet urmitoarele :

a) Modelul experimental reprezentat de curbele 25, co-
respunde tipodimensiunii cu regimuri de vibratii maxime i cu un
consum maxim de aer comprimat. Caracteristicile functionale gi
dimensionale ale acestei tipodimensiuni se gisesc in figa de mi-
suratori Nr.1l5 Anexa 2.

b) Modelul experimental reprezentat prin curbele 17
corespunde tipodimensiunii cu frecvente mari gi forte perturba-

toare mici gi carscteristicile corespunzitoare se gisesc in fi-
ge de misurdatori Nr.6 Anexa 2.

c) Modelul experimental reprezentat prin curbele 16
reprezintd tipodimensiunea du forte mici gi frecvente mici si
consum mic de aer comprimat.

Din cele cde mai sus rezultd cid prin ridicarea carac-
teristicilor de vibratii pentru diferite variante dimensionale
tle unei tipodimensiuni se pot determina dimensiunile optime
care agiguri un domeniu dorit al caracteristicilor de vibragii.
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4.4 VibratoaréIeBBhEumatice cu bild ~ bazi mate-

rialid pentru aplicarea vibratiilor in procese-
le tehnologice din turnitorii. .

Cercetarea experimentala si aplicarea vibratiilor
in procesele tehnologice din turnatorii lmpliCd posibilitatea
practici s actlunli unor regimuri vibratorii variabile in aces-
te procese,

Analiza tipurilor de generatoare existente in con-
ditiile din turnidtorii a stabilit ci generatorul pneumatic cu
bild reprezintad tipul optim pentru procesele tehnologicé”din;
turnitorii. _

Pornind de la necesitatea cercetdrii posibilitatii
aplicdrii vibratiilor gi vibropercutiilor in procesul tehnolo-
gic de formare, pentru imbundtijirea tehnologiilor existente
g1 in cdutarea de noi, tehnologii, avind cunoscute conditiile
tehnice gi principiul de fupctionare, s-a conceput solutia
constructivia, bazele de proiectare, tehnologia de executie, mo-
dul de determinare a caracteristicilor gi criteriile de optimi-
zare, elemente care_ ap condus la realizarea primelor prototi-
puri romanegti de generatoare de vibratii pneumatice cu bilad.

S-au executat, optimizat gi testat devenind proto-
tipuri generatourele VPB~28-1 gi VPB-35-1, Aceste generatoare’
au caracteristici comparabile cu generatoare existente pe plan
mondial gi corespund In acelagi timp scopului pentru care au
fost creiate. Posibilitatea utilizdrii lor gi §n alte domeni
ale tehnicii, concretizatda prin utilizarea vibratorului VPB-28-1
ca generator de vibra{ii al dispozitivului pentru introducerea
penelor la ciocanele de la forjad, dispozitiv brevetat ca inven-
tle gi pentru care mi-a fost acordat certificatul de inventar
nr.69661/1978, conduce la concluzia ci realizarea lor poate
contribui i la diminuarea efoértului valutar national.

Realizarea acestor generatoare de vibratii cu pcsi-
bilitatea extinderii gameil lor de tipodimensiuni a asigurat
baza materield a cercetidrii gi a aplicirii (cu caracter semiin-
dustriasl) a vibratiilor in procesele tehnologice din turndtorii
gl cu prioritate in procesul tehnologic de formare.
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5. INDESAREA AMESTECURILOR DE FORMARE FLUIDE

" PRIN V.iBROPERCUTII ~ METODA NOUA DE FORMARE
IN TURNATORII.

5.1. Consideratii teoretice asupra formirii prin
vibratii gi vibropercutii. .

) Peniru aplicarea vibratiilor si vibropercufiilor
la indesarea omestecurilor de formare, este necesar si se sta-
bileascA in principiu modul in care se realizeaza acest proces.
In acest sens se consideri urmatoarele ipoteze simplificatoare
asupra formirii prin vibra{ii sau vibropercutii.

Amestecul de formare este introdus in cutia de
miez sau in rama ce fommare pentru a.fi supus la.vibratii sau-
vibropercutii in vederea compactdrii sale.. -

In cutia de miez (fig.5.1.8) un element-m din ma-
ea sricsteculul de formare este supus la fortele declegitur® ca-
re iau nagtere in masa emestecului. In mod simplificat se consi-
derd cd asupra elementului de masi m (fig.5.1.b) actioneazi greu-
taleda proprie mg, forta de frecare ?} care se opune deplasirii
relative u a elerentului de masi si fort{e de apésare constantd

P. i

s e, PN ) _.: ._'.-.._—__"“'
] . . DA

vt e S e . . S LT e T - .
... N o ~ N

2 - . . L I

, . L) - .

* ’

., N

G
N - ‘\‘.‘

i
—_—
P ey 3
Cll

Fig.5.1

Se consicer3d ci forta de frecare este de naturi

uJﬁa > ™ b4 - . s
catia a cirei miri-e este funciie de deplasarea relativi a ele-
meutulul de musi conci

lderat, Avind 3in vedere ci deplasarea re-

ldtlv' - . s x - . ~

3 u este limitati in timpul indesirii amestecului de for-
Po— ) . ;
Lhre, .4 9 cregtere ncm

' arginitd a fortei de presare.f, Se poate
conilers c¥ gi o ; \

s °rs ci gi Jorta de rrecare are un caracter limitativ
MATIM=A 3a I.ind Jde t_v ’

v ol
ie'm8 2

Feo= K(e =t _ ) (5.1) ‘
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im care K giw< sint mi3rimi constente pentru fiecare retetd de

amestec de formare.
Daci se considerd numai actiunea fortei statice P
31 a fortei de frecare Ff la echilibru :

=|k(e"" - 1)] (5.2)

Din conditia de echilibru rezult¥ valoarea mirimii
deplasidrii u.

1 P
u == 1In.(1 + K)

(5.3)

. In cazul in care stratul de material din vecinata-
tea particolei executd vibra{ii verticale dupa legea cunoscu-
.t8 x = x(t) ecuatia diferentiald pentru migcarea relativid a
particolei este de forma :

mi = - Ff,sign u + mg - m¥(t) - (5.4)
in care %(t) reprezintid acceleratia de transporf datoritid vi-
bratiei x(t), iar g acceleratia gravitationali.

Dacd vibratiile wverticale la care sint supuse stra-
turile din vecindtatea particolei de masa m s8int armonice, de
amplitudine X, g8l pulsatie w , ele se produc dupid legea
X = X coswt. -

- In aceste conditii ecuatia diferentiald (5.4) pen-
tru migcarea relativid a particolei devine :

mtt +|K(e ™" - 1)|signi = m(g + X, w 2coswt) (5.5)
in care
. . + 1 pentru u > 0
sign.u =
-~ 1 pentru u < 0
In general integrarea ecuatiei diferentiale (5.5)
este dificil3d datoritd nelinearitétii produsi de forta de fre-
care E}o Integrarea poate fi facutad prin metode aproximative
dezvoltind in serie functia exponentiald e < u pentru cazuri
in care  are valori mici.
Indesarea amestecurilor de formare prin vibratii,in
1poteze1e facute se poate explica ca fenomen prin interpreta-

rea energeticd a ecuafiei diferengiale (5.5).
Astfel prin Inmultirea ecuajiei diferengiale (5.5)
cu du se obtine ,
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(4

2 <u y
Ad(-85—) = m(g + x W cosw t) du,-lK(e -1)|signu du
? ° (5.6)

Termenii ecuatiei (5.6) au urmitoarea semnificatie ener

genetici

- dic - variatia energiei cinetice a particole

d(—Et-nL)

in timpul indesadrii.
m(g + X, o %coswt)du - lucru mecanic elementar al for-
telor exterioare datorit¥ cdrora se

produce deplasarea relativd u.

iK (e Y - 1) |sigu.du = dEy - energia internad disipatéi.

Tinind seams de faptul ci amestecul de formare este un
sisten dispers, granulele Sale executimd mlecari oscilatorii sub
actiunea vibratiilor vor da nagtere la noi combinatii in ageza-
rer lor reciprocié. Migcirile oscilatorii ale particolelor con-
duc lu micgorarea frecirilor interne, micgordri aproximate de
chitre C.I. Pokrovski la 28% fatad de valorile compactirii prin
presure. In acest caz constantele K gi« au valori mai mici fata
de cele din cazul presirii statice gi In consecintd valoarea
engririel de disipare dEd este rapid descrescidtoare cu deplasa-
rea relativi u, atingind la un moment dat valoarea lucrului me-

cunic sl torgelor exterioare, moment in care migcarea relativa

emortizeazi (dBc = 0) degi vibrarea formei continui. Se poa-
te ir-.ve concluzia ca in momentul in care dEc = O compéctaréa
ruebprLviv Indcsarea s—-a terminat, moment din care continuarea
viuririi formei este inutil¥,s-au chiar diunftoare putind condu-
in fisuri sau deformiri ale aceéteia. Aceasti primd conclu-
zie, reozultd din interpretarea energeticé‘a fenomenului de in-

“sare prin vibrayii, stabilegte durata vibririi ca factor deter=
minat in nce8t procedeu.

o

8¢

Cce

o

>

observd ciZ lucru mecanic elementar (mx w Zcoswt).@

produn de
produn de Sorta de inertie de transport,

fiind pozitiv sau ne-
poate favoriza sau impiedeca resalizarea deplasdrii re-

lative <du, Tinind semma de acest fapt,
pln re red

gativ,

- pentru a realiza o de-
ntiv

maximi intr-un timp scurt, respectiv un grad
Se impune aplicarea
transport In sens contrar celui
a2l fortei de iner{ie de trahSport este

g Yar 2
de innesare mare intr-un timp economic
9

ceairrayil periodice de

}..6'3‘_’_ D PR AR SR TN

une i

lacru mecinie
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ne;sativ, Realizarea acestui deziderat este posibil prin aplica-
rea unor percutii la baza cutiei de formare. Aceste percutii
conduc la valori de virf ale acceleratiei de transport, mai
mari In comparatie cu cele realizate numail prin vibretii armo-
nice gi implicit la o deplasare relativda mai mare, respectiv
la un grad de indesare mai bun,

_ Aplicind vibropercutiile la baza cutiei de miez,
cimpul de acceleratii se transmite cu intensitate maxima stra-
tului de amestec de formare din apropierea modelului, Acest
fept contribuie la realizarea unui grad de Indesare maxim in
zona de contact dintre metalul lichid si form¥ si implicit 1la
rezistent{e mecanice ridicate;‘rugozftatea micd 8i precizie di-
rensionaléi. \ ,

Ipotezele simplificatoare facute asupra procesului
de indesare a amestecurilor de formare prin vibratii gi inter-
pretarea energetica a ecuatiei diferentiale de migcare, scrisa
In aceste ipoteze pentru o particold m din masa amestecului,
au condus la explicarea principiului mecanismului de desfagu-
rare a acestul proces in care durata regimului vibratoriu este
determinanta., Aceasta explicatie este confirmati de rezultate-
le Incercidrilor experimentale efectuate In cadrul tezei ceea
ce dovedegte cid aproximdrile facute prin neglijarea unora din-
tre forfele de legiaturia, la care este supusa particola m nu
denatureazi explicafia gi interpretarea energeticd a desfigu-
rarii procesului.

Cunoscind principiul mecanismului de indesare prin
vibratii a amestecurilor de formare gi tinind seama ¢i printr-o
tehnologie de formare se urmiregte realizarea unui grgd de in-
desare ridicat Intr-un timp cit mai scurt, aplicarea unor per-
cutii concomitent cu vibratiile se impune intr-o astfel de teh-
nologie. -

Toate aceste consideratii teoretice impun o noua me-
todd de formare - formarea gl confectionarea miezurilor prin
vibropercutii. Urmeazi ca aceasti noud metodd s3 fie confirma-
t& experimental gi =3 fie sustinuti printr-un grad inalt de
technicitate gi printr-o eficientd economicd ridicata.
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5.2, Modelul mecanic vibrant gi vibropercutant.
_Schema instalatieil de inregistrare gi pre-
lucrare a datelor cercetédrilor experimentale.

Cercetarea experimental¥ a posibilit#tilor confec-
tiondrii miezurilor gi formelor prin vibratii sau vibropercufii
necesitd o instalatie vibropercdtantﬁLde formare gi o instala-
tie pentru Snregistrarea gi prelucrarea datelor.,?entru insta-
latia care urma si se realizeze in acest scop s:hd“adoptéﬁ_mode-
le mecanice din fig.5.2. gi 5.3. Modelul din fig. 5.2 se referi
la formarea prin vibratii, iar modelul din fig. 5.3. la formarea
prin vibropercutii. In fig. 5.3 s-a rgprezentatISChematic gi
instalatia preconizati pentru misurarea si iﬁ}egistrapga datelor
fn timpul incercirilor de formare prin vibratii gi vibropercutii.

A
my, pd X
' ’2 *
3 @I
~
ma
- me+m,
- b9
5 fan
kO ko J
‘ 6 m
ST T T T T T T
a) - b)
Fig. 5.2
- Semnificatiile elementelor modelelor mecanice din

fig. 5.2. g1 5.3 sint 1

1l - cutia de miez sau rama de formare impreund cu
modelul de formare, - '

2 - amestecul de. formare

3 - sistemul de prindere a cutiei pe placa vibranti
4 - placa vibrant¥ actionat¥ de generatorul de vi-
bratii,
5 = generatorul de vibratii,

6 - arcurile elastice de constanta ko pentru sus-
pendarea plicii vibrante.

7 - sistem pentru realizarea percutiilor asupra

placii vibrante (utilizat numai la modelul fig.5.3),
BUPT



m, - masa cutiei de miez cu amestec de formare,

m, - masa placii vibrante 3gi a dispozitivului de

prindere,

m -~ masa excentricd a generatorului de vibratii,

cu migcare de rotatie.

Pentru incercirile experimentale de indesare a
amestecurilor de formare prin vibratii, utilizind modelul me-
canic fig.5.2 si tinind seama ca generatorui produce vibratii
de frecvente mult mai mari (pind la f = 100 Hz) in comparatie
cu frecvent{a proprie a sistemului, se pot scrie pentru sistem
urmdtoarele ecuatii diferentiale de migcare :

2
(m1 + mz)ﬁ(t) mr ¢ “coswt

(5.7)

. 2 .
(m1 + mz)y(t) mr w “sinwt

in care T, este raza traiectoriei masei excentrice a generato-

rului de vibratii iarwviteza unghiularid de rotatie a aceste-
18. Migcirile fortate ale sistemului dupid cele doud
directii ortogonale sint armonice de amplitudini 1

_ _ ... m -
xp = Yo T my + M, To (5.8)

Pentru Incercirile experimentale de indesare
prin vibropercutii s-a preconizat modelul fig. 5.3 care repre-
2zintd de fapt modelul mecanic fig. 5.2 completat cu poz. 7 ca-
re reprezinta sistemul care realizeazd percutil asupra placii
vibrante concomitent cu vioratiile produse de generator. In
acest fel intre masa cutiei cu amestec de formare gi masa
pldcii vibrante apare periodic un goc.

Sictemul cstfel modelat =zre o migcare pentru ca-
re se pot scrie urmitoarele ecuatii diferentiale de migcare :

mlkl + k(xl—xg) = =P
. _ , 2
‘n2x2 - k(xl"xz) = ﬂerCA- COS(Jt + P (509)
in care P este foria percutant3 care are valorile
P = 0 pentru £> O; P = O pentru §-=0 H §= Xy=X5

Cercetirile experimentale avind drept scop sta-
bilirea posibilititii confect{iondrii miezurilor prin vibratii
sau vibropercutii, urmau si stabileascéd factorii determinenti
ei scestui proces. In ecest sens s-a conceput instaletia pen-

) N
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vu Snregistrarea datelor referitoare la durata gi caracteristi-

cile rezimurilor vibratorii si vibropercutante utilizate 1In pro-

cesul Je formare, instalatie prezentatd schematic In fige. 5.3

compusd din :

T D1
/m1 "‘1\.__1_5."'

i
|
S 3
\\
©
YolL_1"

a) b)

Fig.5.3

1 - traductorul de scceleratii care va da semnale pro:
poriiovnale cu a(t),

2 g1 3 - preamplificatorul, respectiv amplificatorul
semnalulul traductorului de acceleratii,

4 - traductorul fara contact pentru inregistrarea
frecvenyel tortel perturbatoare creiati de rotatia bilei,

5 = punte tensometrici pentru misurarea semnalului
treductorulul inductiv,

6 - Inre-istrator magnetic pentru inregistrarea simul-

tand a cemnalului pentru a(t) gi pentru frecventa forf{ei pertur-
betoare, . * -

Pentru prelucrarea datelor care se inregistreazi in
tirpul Incercdrilor experimentale s-a adoptat schema bloc fig.
“+4 cure ge compune din '

e i

m~~2i-3E

1 a(t) -

Fig. 5.4
1 - magnetofon, avind inregistrate datele incerciri-
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- lor experimentale,

2 - filtre de bandid pentru trasarea spectrelor de
acceleratii,

3 - oscilograf cu bucli.

Prin adoptarea modelelor mecanice pentru formarea
prin vibratii gi vibropercutii g§i e schemelor pentru inregis-
trarea gi prelucrarea datelor s-au stabilit premizele pentru
cercetarile experimentale asupra formidrii printr-o noui meto-
d&8 tehnologici.

5.3. Instalatie vibropercutanti pentru cercetarea

experimentald a posibilititilor executirii

miezurilor gi formelor prin vibratii si
vibropercutii. -

Realizarea instalatiel vibropercutante pentru cer-
cetarea experimentald a posibilitdtilor confectiondrii miezuri-
lor gi formelor prin vibratii gi vibropercutii a comportat
dould etape respectiv proiectarea gi executia instalatiei.Ambe-
le etape s-zcu realizat in cadrul laboratorului de mecanici al
Institutului de subingineri Regite cu consultarea specialigti-
lor catedrei de mecanicd gi rezistenta materialelor din cadrul

Institutului politehnic "Traian Vuia" din Timisoara si al Intre-

prinderii de construc{ii de magini Regita.

Pentru proiectare s-au stabilit principalels obiec-
tive care trebuiesc realizate de citre instalatie gi tema de
proiectare care a cuprins conditiile tehnice fn care trebuie
84 functioneze instalatia.

Obiectivele principale care s-au urmirit prin
proiectare au fost :

- Posibilitatea formérii prin vibratii s-au vibro-
percutii in cutii de miez din fébricagia curentd a 1.C.hk.Regi-

ta.
- - Functionarea instalatiei cu diferite regimuri

vibratorii s-au vibropercutante.

Realizarea acestor obiective prin proiectare, la
instalatia preconizatid, asigurd posibilitatea execufiei unor
incercari experimentale care 83 puni in evidentd influienga
caracteristicilor regimurilor vibratorii sau vibroperoutante
81 a duratei acestor regimuri in cazul concret al productiei de

miezuri.
L\

\
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Urnmirind aceste obiective s-a intocmit tema de pro-

jectare care a cuprins urmitoarele conditil pe care sd le iInde-
plineasc& gi in care sX funcyioneze instalatia : ,

a) Functionare in conformitate cu modele mecanice
adoptate gi precentate in fig. 5.2 81 5.3.

b) Utilizarea prototipurilor de generatoare de vi-
bratii VPB 28-1 gi VPB 35-1 realizate in laboratorul de mecani-
cé- al Institutului de subingineri din Resita In cadrul tezei, ge-
neratoure care se impun in procesele tehnologice din turnidtori
din considerentele prezentate in capitolul 4.

c) Posibilitetea de a fixa pe masa vibranti a insta-
latiel a cutiilor de miez din fabricatia I.C.M. Regita, care se
incadreazd Iintr-o anumiti gema de tipodimensiuni.

d) Posib litutea de a supune cutia de miez impreun:
cu amestecul de formare la diferite regimuri vibratorii sau vi-
bropercutante,

e) Posibilitdti de ungere, de variatie a presiunii
gl devitului, de mentinere prin autoreglare a unor valori cons-
tante a presiunii aerului comprimat la admisia In generatorul de
vibratii, pentru a asigura buna functionare a acestuia si la
caracteristici dorite., Condij{ia de men{inere prin autoreglare a
presiunii constante la anumite velori s-a impus datoritd fluc-
tuagiei vadorii e300 weralul comprimat in retele din turni--

torii,

T) Reducerea zgomotului produs de agaparea aerului
comprimat din generatorul le vieratii, |

g) Mecanizurea operajiilor de prindere (fixare) a
cutiilor e miez pe masa vibranti, a'pornirii gl opririi inste-
latiei in vederea asiguririi conditiilor de securitate a munc11
¢1 a unui yrad *ldwcat de productivitate,

Obieutlve]e wrmidrite gi tema de pr01ectare prezen-
tatX au rezultat din necesitatea de a asigura baze materiall
pentru cercetarea experimentald a posibilititii form3rii meca-
nizate prin vibratii suu vibropercu{ii in condijiile reale ale
fabrigayiei curente.

Avind toante elementele necesare s-a proiectat intr-o
8olutie originali gi s-a executut instalagia vibropercutanti
55+ Principalele caracteristici ale acesteil instalatii
8int

fige

- -~

- Frecventa de lucru 50 - 150 Hsz
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- Miarimea fortei perturbatoare 130 - 1600 N

- Masa neta . 143 kg

- Masa miez + cutie 10 - 100 kg

- Cohsum de aer comprimat 1l - 3,5 Nm3/min

- Presiunea de lucru a aerului comprimat 4,5 kgé
cm

— Dimensiunile placii vibrante 1000x800x20 mm

- Lungimile maxime pentru cutia de miez 700 mm

Insgtalatia este prezentati schematic in fig.5.6«
Elementele dim aceasti figurid au urmitoarea semnificatie :

- masa vibranti
- cutia de miez sau rama de formare
- amestec de formare

- generatorul de vibratii

m oA~ W

~ dispozitivul pneumatic pentru prinderea cu-
tiei de miez pe placa vibranta.
- sistem elastic

~N O
i

dispozitiv pentru realizarea percutiilor
8 - amortizor de zgomot la agaparea aerului
comprimat din generatorul de vibratii.
9 - batiul instalatiei -
.10 - pupitru de comand:z.

Aerul comprimat pregitit reglat gi comandat, re-
prezinti singura sursid energetici care asigurd tunctionarea
instalatiei cu caracteristicile prezentate, in conditiile teh-
nice gi functionale impuse. prin tema de proiectmre.

Descrierea instalefiei si a principiului de func-
tionare ae face cu ajutorul prezentirii schematice din fig.
5.6 gi a schemei de actionare figura 5.7.

Mesa vibranti (pozel fig.5.6) este constituita
dintr-o placid cu nervurl realizatd din aluminiu in construc-
tie turnata. Nervurile au fost previdzute pentru ai conferi
rigiditate la o grosime micd. Grosimea micid.a placii precum
g1 materialul din care s-a executat s-au impus pentru a-i asi-
gura o greutate minimum posibild In vederea functionirii ins-
talatiei cu o cantitate redusi de energie disipatd in sistem.
Placa a fost previzuti cu bosaje pentru ghidarea gi montarea
el pe cele 4 arcuri elicoidale ale sistemului elastic poz. 6.
Prin intermediul arcurilor sistemului elastic placa este mon-

“\
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tat4{ pe batiul instalatiel poz.9 realizat in constructie sudata

din profile laminate. Arcurile sistemului elastic permit vibra-
rea pldcii pe direcyia verticald si amortizeazd -im acelag timp

vibragiile longitudinale ale mesei.

Sub pleca vibrant#, la mijlocul ei si pe directie
longitudinalX este montat rigid generatorul de vibratii VPB 28-1
(poz.4 fig.5.6) a cirui foryd perturbatoare produce vibragiile
p15c11. La evacuarea aeruluil comprimat din generatorul de vibra-
;11 este montet amortizorul de zgomot (poz.8 fig.5.6) pentru
executia ciruie s-o adaptat un proiect existent in Intreprinde-
rea de conctructii de magini Regita. _

Pe placa vibranti (poz.l fig.5.6) este montat dispo=
zitivul pneumatic de prindere (poz.5 fig.5.6) care fixeazd sime-
tric, prin stringere cutia de miez (poz.2 fig.5.6) in vederea
vibrarii amestecului de formare (poz.3 fig.5.6).

AhSamblul dispozitivului pneumatic pentru fixarea

cutiilor de formare (poz.5 fig.5.6) este prezentat in fig.5.8.

Dispozitivul pneumatic are rolul de a fixa rapid,
rigid g1 simetric cutia de miez pe placa vibranta a instalatiei
81 se compune dintr-un tampon, doud bacuri de fixare, un cilin-
dru preumatic gi un ventil. bipoziyional de comandd.

Tamponul (poz.l fig.5.8) executat din aluminiu es-
te fixat rigid prin guruburi pe axa longitudinali de simetrie la
unul din capetele plicii vibrante. In tampon este montat printr-
un ajustaj alunecdtor bacul fix (poz.2 fig.5.8). Tamponul impre-
un& cu bacul fix reprezintd elementele de »ezemare gi limitare
a pozitieji cutiei de miez pe placa vibranti. Aceste doul elemen-—
te ale dispozitivulul determinid si agezarea simetrici a cutiei
de miez fati de axcle de simetrie ale plicii. Agezarea simetri-
€d & unor cutii de dimensiuni diferite se realizeazi primrutili-
zarea. unor vacuri de fixare avind lungimi determinate in functie
de lungimile cutiei. Se precizeazi ci in dotarea instalatiei a

fost previzuti o trusi de bacurl fixe g1 mobile cu. lungimi dife-
ritPQ

Pe aceiagi axi de simetrie gi 1la capétul plécii vi-
brante, opus celui pe care s-ao fixat tamponul,
lindrul pneumatic {poz.

(}»02..2 1‘1'8. 508)0

Solugia

este. montat ci-
3 fig.5.8) care ac{ioneazi bacul mobil

constructivi a cilindrului pneumatic este
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prezentati in figura 5.9.

Acest subansamblu al dispozitivului de fixare a cu-
tiilor de miez sSe compune dintr-o cimagd de otel (poz.3 fig,
5.9) montati prin presare in cilindru suport (poz.2 fig.5.8)
prin intermediul’ caruie se realizeazi si fixarea rigidi prin
guruburi a subanseuwblului pe placa vibrantd a instalatiei. In
cimaga de atel se derlsseazi in ambele sensuri cu o cursf de
25 mm pistonul (poz.6 fig.5.9) impreuni cu tija piston (poz.9
fige 5.9). - .

Pe cilindru suport se monteazi prin guruburi capac-
ul superior (poz.8 fig.5.9) si capacul ‘inferior (poz.4 fig.
5.9). Montajul cepacelor este previzut cu garnituri din clin-
gerit in vederea esigurfrii unei etengiri coresjunzdtoare,iar
capacul superior 1In cere gliseaz& tija pistonului este previ-
zut cu o presetupid de etangare. Etangarea glisanta dintre pis-
ton gi camaga cilindrului se realizeazi prin inelul de eten-
gare (poz.7 fig.5.9) i garnitura din piela (poz.5 fig. 5.9).

In cele doud capace s-& previzut cite un orificiu
de. admisie-evacuare in cilindru, in care s-a montat racordul
de, furtun (poz.l fig.5.9) prin care se admite si se evacuea-
z3 mlternativ, functie de sensul impus deplasiérii subansam-
blului tija-piston, aerul comprimat in gi din cavitatile for-
mate in cimase cilindrului intre cele doua fefe de lucru ele
pistonului si cele doua capace.

La capitul tijei piston este montat bacul mobil de
fixare (poz.lC fig.5.9). In momentul in care aerul compri-
mat este admis in cavitatea formati in cémage cilindru in-
tre capacul inferior ci. piston se evacueazd acrul comprimat
din cealalti cavitate, proces care conduce le deplasarea
subanamsablului bac de fixare - tijd - piston spre interior-
ul placii vibrante respectiv cdtre bacul fix. 2?rin aceacta
deplasare se reaslizeezi, prin stringerea intre becuri,fixa-
rea rigidi a cutiei de miez rezemati pe placa vibranti a
instaletiei. Dupi fixare, plece vibruntd gi cutia de mi:z
cu amestec formeazi un ansemblu care vibreazd la caracteristi-
cilé re,imului vibretoriu produs de citre gereratorul de vi-
bratii. Dupi termineres incercdrii, cutie se desprinde de pe
placa vibruntid brin alternurea admisie cu evecuare gi invers
in cele doui cemere de lucru ale cilindrului pneumatic.
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Alternerea admisiei cu evacuare, in cele doua cevi-

tdti de lucru ale cilindrului pneumatic, respectiv schimbarea
sensului de migscare a pistonului pentru fixarea s-au desprinde-
rea-cutiei de miez, se realizeazd prin manevrarea manetei ven-
tilului.de distribugie bipolar (poz.4 fig.5.8). Acest suban-
gamblu al dispozitivului de fixare a cutiilor de formare are
rolullde a comenda migcarea bacului mobil de fixape,in sensul

fixirii sau desprinderii cutiel de miez.

Ventilul de distributie bipozitional s-a executet
in Bolutia constructivi prezentata In fig. 5.10 care contine
§1 reperele din care se compune. Aerul- comprimat este admis
printr-un racord de furtun in cavitatea A (fig.5.10) de unde -
prin orificiu B practicat in sertarul (poz.3 fig.5.10) este
distribuit, prin rotirea acestuia, in unul din cele doud cana-=
le tip C practicate in corpul superior (poz.4 fig.5.10), canale
puse alternativ in legdturd cu cele doud camere de lucru ale
cilirdrului pneumatic prin furtune de cauciuc. Cele doud ca-
nele C, practicate in corpul superior, corespunde cu canalul
B din sertar pentru pozitiile extreme in care poate fi serta-
rul, prin intermediarul manetei ventilului (poz.- 6 fig.5.10).
Fixarea manetei in aceste pozitii se realizeazi prin gtiftul
conic cu arc montat iIn cepul manetei de comandéd. Pentru prima
pozitie unul din canale C sint puse in legdturd cu canalul B
prin care ate loc admisia aerului comprimat in cavitatea ci-
lindrulul pneumatic la care este racordat.

In acelagi moment al doilea. canal C este pus in
legdturd cu cavitatea D formati intre sertar 8i ocorpul supe-
rior de citre un canal frezat in sertar. Cavitatea D este pusi
in legdturi cu armosfera, printr~un orificiu practicat in corp-
ul euperior, orificiu prin care se face evacuarea aerului com-
primat din cavitatea cilindrului pneumatic la care & fost ra-
cordat si. in care a lucrat sub presiune.

Etangarea Intre cemerele A gi D se realizeazi prin
contactul permanent dintre suprafata corpului superior gi a
Sertarului, suprafete prelucrate prin rectificare gi rodare.
Contactul permanent dintre aceste suprafete este asigurat prin
forta elastici a arcului elitoidel (poz.2 fig.5.10) gi prin

presiunee aerului comprimat admis in permanentd in cavitatea A.
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Alternarea legaturii celor douid canale C la cana-
lele B gi D, prin intermediul manetei, comandi migcarea sub-
~ ansamblului bac-tijd-piston In sensul fixarii sau desprinderii
cutiei de miez. -
- Venitul bipozitional de distributie fiind un sub-
ansamblu de comandd pentru fixarea mecanizeta a cutiei de miez
a fost montat in pupitru de comandi al instalatiei (poz.l0
fig. 5.6).

Principiul metodei de formare prin vibropercutii,
rezultat din consideratiile teoretice, a impus prin tema de
proiectare ca instalatia pentru incerci3rile experimentale si
contina un dispczitiv prin care si se realizeze percutii 1la ba-
za cutiei de miez respectiv In placa vibranta a instalatiei.

S-a proiectat si executat dispozitivul pentru rea-
lizarea percu{iilor (poz.7 fig.5.6) care s-a montat pe batiul
instalatiei (poz.9 tig.5.6) astfel Incit axa sa longitudinall
88 fie pgraleld cu axa de simetrie a placii vibrante perpendi-
cularada pe planul in care sSe misci masa excentricid a generato-
rului de vibrutii. Aceasti condifie tehnici s-a impus pentra
a asigura percufii simultante intre placa vibranti a instalati-
ei gi tijele percutoare ale dispozitivului..

Soluia constructivd in care s-a executat dispozi-
tivul gi reperele din care se compune sint prezentate iIn fig.
511 cu ajutorul cidreia se ecxplica 31 modul de functionare.

- Dispozitivul se compune din suportul de bazi (poz.
1 fig.5.11) realizat din doud buc#ti, prin intermediul c&rora
8e face fixarea pe batinl instalatiei. In fiecare parte a
suportului de baz3 s-a prevazut cite un lagir iIn care se poa-
te roti, prin actionarea manuali a manivelei (poz.6 fig.5.11l),
gurubul conducidtor (poz.3 fig.5.11)., Cele doud paryji filetate
de la capetele gurubului conducidtor nciioneazad in migcare de
translatie piulitele conducdtoare pentru percutare (poz.2 fig.
5.11). Acest subansamblu al dispozitivului este format din
piulit=2 propriu zisa pe care s-a fixat 1n partea superioari
© pani Inclinatd iar in partea inferioard o glisier8. Prin
montarea glisierei in canalul previdzut in suportul de bazid se
impiedecd rotirea piulitei gi se wsiguri migcarea ei, acsial
in ambele sensuri, Astfel prin rotirea manivelei in sensul
acelor de¢ ceasornic, piulitele conducatoare pentru percutare

A\
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sint deplasate spre dreapta (fig.5.11), migcare care prin inter-

mediul suprafetelor inclinate ale penelor conduce la coborirea
tijelor percutoare. Rotirea manivelei in gens trigonometric pro-
duce ridicerea tijelcer percutoare spre placa vibrantd. Prin aces-
te migciri se realizeezd variatia gi ygglarea intensitatii per-
cufiilor la care este supusid masa cutioei de miez unpluta cu ames-
tec de formare s$i se asigurd funcjionarea instalatiei in regim
vibrupercutant pentru o anumiti gam3 de variafie a masei cutiei
de miez cu amestec de formare.

Subansamblele prezentate formeazd instalatia propriu
zis3d si conferd instalajyiei, conform temei de proiectare, posibi-
litatea de a supune cutiile de miez umplute cu amestec de formare

.

la un regim vibratoriu s-au vibropercutant, pentru incercari ex-

perimentale de confectionare a miezurilor.

Din consideratiile seoretice a rezultat cid durata gi
caracteristicile regimului vibropercutant reprezinta factorii
determinayi in procesul de formare prin vibropercutii., Durata
regimului vibropercutant este determinatia de durata admisiei aeru
lui comprimat in generatorul de vibratii, ia» caracteristicile
‘regimului vibratoriu sint funct{ie de presiunea gi debitul cu care
este udmis In generator.

Natura agentului energetic si necesitatea dirijarii
parametrilor sdi, au impus proiectarea gsi executia unui suban-
samblu care si se anexeze instalatiei propriu zise; prin inter-
mediul cdruia 83 se racordeze instalatia la reteaua de aer com-
primat, 83 se pregidteasci gi si distribuie agentul energetic
organelor de lucru ale instalatiei, cu debite diferite gi la di-
ferite valori constante la presiuni de lucru. Acest subansamblu
a fost-denumit, {inind seame de rolul siu func{ional, pupitru
de comandi. .

Pupitru de comandd (poz.10 fig.5.6) se compune din-
tr-un schelet paralelipipedic executat din profile laminate in
constructie sudat}¥, o imbriciminte din tabld fixat# prin-guru-
buri i din conductele de racorad si alimentare cu aer comprimat
& orpaneler de lucru pe care s-a intercalat grupul pentru pre-
glitirea §i reglarea agentului energetic gi ventilele de comandi.

Racordul gi admisia aerului comprimat in instalatie
Se face prin intermediul unui ventil principal montat pe pupi-
tru. La egirea din ventilul principal conducta de admisie se
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ramificid In trei parti. Prima ramificatie conduce aerul compri-

mat la.ventilul cu pedald prin intermediul caruia, Inaintea
fiecirei incercifri (form3ri), se curdt{d prin suflare placa vi-
brantia gi cutia de miez.

A doua remificatie este destinatid alimentirii dispo-
zitivului pneumatic pentru fixarea cutiei de.miez, iar a treia
a alimentdrii generatorului de vibratii. In pupitru, pe conduc-
ta destinatid alimentidrii dispozitivului pentru fixarea cutii-
lor de miez s-a montat ventilul bipozitional care-l comandi,
iar pe conducta destinati alimentdrii generatorului de vibra-
tii s-au montat in ordine, ventilul pentru reglarea debitului,
regulatorul de presiune gi ungdtorul pentru aer comprimat.

Ventilul pentru reglarea debitului impreuni cu ma-

nometrul si regulatorul de presiune reprezinti elementele de

comandd prin intermediul cairora se poate realiza variatia ca-

racteristicilor generatorului gi implicit a regimurilor vibra-
toril la care este supus amestecul de formare.

Ventilul cu pedalda, proiectat ca organ pentru co-
manda actionirii generatorului de vibrayii, apartine pupitru-
lui de comanda cu toate ci a foS8t montat pe batiul instalati-
ei. S-a ales aceasta solutie de montaj, pentru a creia posibi-
litatea actionirii sale prin intermediul piciorului, in vederea
eliberarii miinilor executantului pentru alte operatii ale pro-
cesului tehnologic,

Modul de exploatare al acestei instalatii se va pre-
zenta odatad cu lncercirile experimentale si rezultatele acesto-
ray el constituind parte integranti a noii tehnologii de forma-
re prin vibropercutii.

In finalul prezentdrii acestei instalat{ii se subli-

-
-
T
N
Q¢

citeva aspecte nai importante gi anume
Solutia constructivi este originald, simpl” gi ief-
tinA In comperagie cu alte.tipuri de instalatii de farmare,
- BxXecu{ia instalatiei nu a solicitet .materiale
din import.
- Functionarea instalaj{iei se asigur3d cu un «nsum
mic de aer ccmnrimat. ‘
- Incercirile experimentale, respectiv forrarcse

;rin vibropercutii se reatizeazi cu un gred ridicat de produc-

BUPT



63 -

tivitate, prin mecanizarea unor operatii. i cu posibilitati de

variatie a ceracteristicilor regimurilor vibropercutante.

Realizarea instelatiei constituie baze materiald
care agiguri verificarea practici a posibilitd{ii formdrii

prin vibropercufii.

S—n ficut descrierea detaliati a instalatiei vibro-
percutante fentru cercetarea experimentald a posibilitagii for-
mirii prin vibropercutii deoarece, prin rezultetele Incercdri-
lor experimentale csare vor fi prezentate, ca a verificat noua
metodd de formare gi a devenit modelul dupZ care Se proiectea-
za, 1n atelierul de autoutiliari al Intreprlnderll de construc-
tii de magini din Regi{a, magina de format prin vibropercutii
destinatd dotarii atelierelor de formare ale uzinei.

- In acest context .instala{ia si generatorul de vibra-
tii reprezinti realiziri ale conceptiei romé&nesti gi contribu-
411 esentiale aduse prin tezi In domeniul aplicidrii vibratii-
lor gi vibropercutiilor in procesele tehnologice din turndto-
rii.

5.4. Referiri teoretice asupra instalatiei vibroper-

cutante pentru confectionarea miezurilor si for-

melor.

Pornind de la neccesitatea cercetidrii posibilitatii
forindrii prin vibratii s-—au vibropercutii s-& realizat insta-
latin vibropercutanti prezentati care, devenind modelul pentru
proiectarea primelor magini vibropercutante‘de formare, repre-

Zinta un Inceput al aplicirii la scarl industriald a noii mer
tode de formare.

- Extinderea aplicirii metodei implicid Imbunititirea
acestei magini de format dupi ce va fi urmirit# in fabricatia
curenta,

. Pentru a realiza acest deziderat, proiectantul tre-
buie si posede, pe lingd datele care se vor culege din exploa-
tare, elemente teoretice referitoare la gama de modalitati in
care 8se pot realiza regimuri vibropercutante gi domeniile gi
conditiile in care regimurile vibropercutante sint stabilie.
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In urma cercetirii bibliografice se prezint¥ posi-
bilitZtile de realizere a regimurilor vibropercutante studiin-
du~se totodatd gi posibilitatea stebilirii domeniilor s-au a

conditiilor 1in care aceste regimuri sint stabile.

Se considerd cid regimurile vibropercutante pentru
procesul tehnologic de formare se pot realiza Iin principul
prin dou¥ modele mecanice care se prezinti schematic in fig.
5012 gi 5.13.

i m,
1
S
0
Y
X __L_
] ‘7/////77'//7/f7//771///
Figo -5012 Fig.5.13

- Primul model mecanic schematizat in fig. $.12 re-
prezinti cazul in cure cutia de formare e3te fixatd rigid pe
placa instalefiei, placd care realizenzi nercnjii pe un limi-
tator rigid (k2 =o00) sSau pe un limitator elastic (k2 =eo),Pen-
tru acest model se pot obgine, prin particulerizares porane-
trilor, o =serie de subvariante gtudiate In literutira de spe-
cialitate, -

Al doilea model mecanic scrhenatizet in fig.5,13
reprezintd cazul In care cutia de firmare cste ajezati liver
pe pluca instalaiiei, placi a cirei migcare nu este influien-
tati de percutiilc 1la care este supus’l cutia Je forwnre. Jub-
variante pentru accst.odel se obiin alesind diferite expro-
sii pentru legea y(t). _

Se prezinti Tn continuare subvericatele In care se
pot realiza resimuri vibropercutarte atit rentru cuazul limita-

torului elustic olt ;i pertra cazul licitatoralul rijgide

3 >

\
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Fiecare subvarianti ce obtine iIn anumite conditii im-
puse sistemului vibropercutant, Ecuatiile de migcare se deter-
mini in functie de conditiile impuse i In ipotezele facute -la
Tnceputul caloulelor, nnalizindu-se gi posibiditdtile stabilirii
domeniilor sau a condifiilor de stabilitate a migecdrii periodi-

ce.
S5¢4.1. Cazul limitntorului elastic

Solutiile constructive ale inntalaglllor v1broper~u—
tente contin limitatori elastici deoarece acegtia cbnduc la ob-
tinerea unor nivele de zgomote mai mici in comparatie cu limita-
torii rigizi.

Pentru cazul limitatorului elastic se considera urmi-

toarele subvariante.
5.4.1019 Ih.)dn]_ul fl"o/olz pentru k # O (o] # o
k? # 0 ; s £ 0,

S—a notst cu s

“we

Q,

istanta de la placa instalatiei In
ozitie de echilibru pinZ la sujortul elactic nedeformat, In
acest caz placa vibranti are o legiturd elastici deconectabili
¢l o varietate de regimuri funcyionale caracterizate de parame-
trii sigstemului, In scopul practic, in care se studiazi, impor-
tante sint regimurile cu selturi de pe limitator gi determinarea
coniitlilor In care aceste regimuri sint stabile,.

POREN
o U
C -~

entru stabilirea ecuatiilor de migcare se fac urmi-
ote

<
0
o]
]
~
(1}
-
3

e 3

Ls
N

- Se alege originea deplasirii x in pozitia nedefor-
matd-e limitatorului.

°

- Se noteazi cu x, deplasarea pldcii vibrante in
contact cu limitatorul elastic.

e

- Se noteazi cu X, deplasarea plidcii vibrante pentru
contaetul cu limitatorul elastic intrerupt. !

-~ Originea timpului se considerid in momentul in care
centactul cu limitatorul elastic se intrerupe.

- Masa placii vibrante impreuni cu masa cutiei de.
o~ .
tormare se noteez? cu m, iar k = k,_+ k

I 2°
- In conditiile impuse gi in ipotezele fHcute, ecua-
Y1ile de migcare sint ‘
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m¥, + cX; + kx; = Acos@t *?po) - k85 (ot <t) (5.10)

LS ]

_ . 27
m¥, + CX, + KyX,= Acos(w t +§/0)—kls, (tlé t<

=

In ecuatiile diferentiale de migcare (5.10) este
un coeficient de multiplicitate exprimat prin numere intregi,
pozitive, iar A este amplitudinea fortei perturbatoare.

Folosind transformarile :

2
A A T k
6 =Wty X = =5 ¥1s Xp T =5 Yoo fl A
meo mw mw
. ) (5.11)
k s -
2 1 1 c 2 2 ~4 2 2
_——-2 P = 2n=-—— p :f -=T] p ::.{ - N
2 mW » o A ’ ma; 1 1 T U 2
Se obtine sistemul :
dy
2 S yp s g . -
yl + 2nyl + 1 yl = COS(5'+/ 0)- PO’ yl dél (5012)
2
Yo + 20y, + 5§, ¥y = cos(& + 72) - P (5.13)

Soluyiile ecuatiilor (5.12) gi (5.13) sint :

_ P
y1=Cle"ngC°spfg+ Cze'ngsinpf5+ Alcos(3+j/o +#)- 7{%7 (5.14)
1l
né -né& Po
y2=C3e _COSp2Z+_C4e +A2cos(i5 +72 + %%) - }rz- - -(5.15)
2

in care

1 . @ 2n 21 - -
Ay - tef] - —Ho(1eli2)  (5.16)
\J&Z -1) + 4n°“ i

Ue admite ci migcarea in contact cu limitatorul elastic ince-

pe 1In conditiile

6= 0 ; yl(o) = 03 &l(o) = 90 (5.17)

31 ¢l pentru contactul Intrerupt cu limitatprul, migcarea

masei m se termind In condifiile :

E=273; y,(273) =05 y,(243) =y, (5.18)
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Relatiile (5.17) si (5.18) reprezintd condifiile de
periodiéitate ale miscirii cu salturi de pe limitator, concepu-

te astfel ca la fiecare salt si se realizeze j rotatil complete

ale miseil excentrice.

In conditiile (5.17) si (5.18) solutiile (5.14) si

(.15, devin 1@ ¢

y, = al&o + blsinfo + G cos 7po + leo (5.19)

y, = 323"0 + bysin (/o + C,co8 c/o + 4P (5.20)
in cere

e_ngsinplg } e 1 1

. . n - u .
31 = o H dl = ¥77?—-(cospf;+ -;—Sinpiz)"égzg ’
1 1 C 1l

_a .-N& . n . . 1 .
b.=A o " .(31n>”1005p1é+ qsln‘z”l31nplgf -ﬁcos%’S}_nplé)-Alsin(Z+7’l

-naé n - . l . . he
- w -— —— ———
27 “(=cos ¥ cosp, plcos}U191nplg+ p1.91n$”181np16 )+Alcos(é+fi )

e (&= 273) 50z 27 3)p,

&2—

" (5.21)
p2 o

,—n(g=- 2 73). ~ n i V2 1
d, = COsz(Z- 243) + gsinpz(g- 273) 'Z’Z
2
2

-

-n@- 27 ~ N
bo=hse ne-2ry), Sin/‘%cosl’g(z- 27°3)+ %gsinyjzﬂinpg(g- 27 §)+

+ P 208 Suzsin-ng- 27°3) - A2sin(é'+ 5‘)2)

~ —n,g— 2 ;/V o~ . ~~
Co=a et 3 cos Vzcospz(g- 27 3)= i’%cos Wzsinpz(g— 27°3)+

1 ' ~ -
+ -p—-:-:ln }‘2811192(5- 273) + A2008@+ ‘/2)

R
2

rrin derivare relatiile (5.19) gi (5.20) devin :

J1 = 8qy, + bysin ﬁ/o + ©,co8 fo + d4P (5.22)

Jp = azyo + bgsin 7’0 + C,CO08 /Vo + HzPO (5.23)
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In momentuliél care ccrespunde desprinderii ma-~
sei m de pe limitatorul elastic au loc egalititile :

yl(él) = yg(gl) =0 .; 3.'1( El) = .‘}2(61) = }.'12 (5.24)

Pentru aceste condifii

a1(81)y, + by )sin ¥+ ¢ (&y)cos ¥, + 4,(Z )P, =

!
(@}

!
(@)

a2(€1)5f° + b,y(&)sin fﬂo + cz(él?cos /‘700 + d5(& )P

él(gl)&o—"’ b'l(gl)Sin 70-!' 61(51)008%0.* ‘dl(gl)Po _ e (5025)

= Y12
85(8)7, + By(&))sin 7 ox 6,8 )sin For 0@ )P, = ¥y,
Din relatiile (5.25) rezultid :
. by i}
¥, = - -—sin V - cos% (5.26)
*1

. ¢ _ . i .
Bl?in f: + chof/o— E,P, 3 B,sin 7+ chos =E,P, (5.27)

Din relatiile (5.27)

3, = - by-a8a,—; D, =c¢, -8, —; E, =d, - ¢c, =
1 2 2 a8y 1 2 2 a1 1 2 2 al
: by Coe oL ey (5.28)
. d1
l"2 = dl - d2 - (a; - 8.2) EI
cu notagiile
l
A B, D, E, D | ‘ 3, EIE s
= ’ Al = ] /_12 = P |
B, D, By Do P2 o
| )

>

pentru determinarea unghiuluil V se obtin rela?lile :

. (\J. d l R Q, 4 2 . <’ = — 1 ( 010)
8in ¥ = ¥ P; cos = Y P tevg, y 5¢3
=2
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izr pentru determinareea 1u12§1 ecuatia

2 2 2
Pl(/ﬁ.l + ¢A 2 ) = Aﬁ

(5.31)
5.4.1.2. Modelul fig.5.12 pentru kl # 03 ¢c=0;
k2 + 0 ; 8 ¥ 0.
Pentru acest caz particular legile de migcare sint
tot de forma (5.19) si 5.20) in care :

sin'\i g cos’?é 1 -
f1 . 4. = i . ﬁs, b A—sin))lg- A,sin&

?1 ' ?17

171
\ /1

sin ?2(5 - 273)

%2
cos‘fz(é'-27'j) _ 1

A :
2 . . ~ .
d, = — ; ?—2» 5 by o= ?——Gln ?72(3- 2/ j)-Azsan
2 2 )

2

c,= - Ajcos ?2(3— 2'?j)+ Azcosg; A= ?’T f
-1

Pentru momentulé = &7» cind placa vibranté se des-
prinde de pe limitator, se folosegte de asemenea relatia de for-

(5.32)

cy = - Alcos'flg;+ AlcOSQD; 8, =

~

ma (5.31) insi’m8rimile care intervin %n acestxc'az se determini
din relatiile (5.32).

5'40103. MOde&ul 'fig—o 5.12 pentru kl—-# O"‘,'\C__= 0
k2 * U 3; 8 = 0. In acest caz pariicular legile de migcare ale
maseil m sint :

e VA '
yl = alyo + b181n /o + clcos S/o

] (5.33)
32 = azyo + bQSir} 7/0 + czcos o

in cure coeficientii a;y by c; sint datl de relagiile (5.32).

i
Pentru & = &,, moment al desprinderii de pe limitator-
ul elustic, se obgine :
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: .o I %
81¥, *+ bl:SJ.n’.O + ¢y cos 7 = 0
aey + 2 n’ o + c2cos o_.—.WO
- 4 L &
(a az)y +(bl b2)81n, +(c1-cg)cos 7o
D1n relatiile (5.34) rezultd :

-(cl+02)+(él-é9) El
tgf, = — (5.35)

- —

by-by-(a) ‘32)“

(b1°2 - Db cl)

i (ayby-a,b))° + (ayc)-eyc5)
—al b1 - C1
82 b, C, =0 (5.37)

— -

— a;-8, b1:b2 01-02

Acest caz particular, neglijind atit amortizarile

in elementele instalatiei, cit gi amortizarea introdusi de
limitator, repf;zinté cazul (subvarienta) cea mai simpla,
prezentind din aceestd ceuzd o importantid practicd. De ase-
menea pentru simplificarea calculelor, tinind seama ca Joc-
ul s este foarte mic s-a ficut apro;imarea 8 = 0,

> 5 Se remarcid faptul cé& in realizidrile practice,

/§2 = o avind o valoare micX, gi deci se pot face aproximi-

rile N % R
8in & Sin? Z
a1 = 1 i b=y A - Ay8in &
1 8in fl
cl = - AcoS8 §1;Lf AlCOS; 82 = 2= 2 213 (5038)
b2--—(6-277)+ siné ; 02-—-1-—0083

Aproximdrile ficute corespund gi cazulul in care
masa instalatiei se sprijini liber pe limitatorul elastic.

Se studiagi §n continusre regimul periodic
(j = 1) in care un salt de pe limitator se reulizeazi In fie-

care pcrioad3.
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Tinind seama cd in acest caz

éﬂ.:co: PN bl-Alcose Z-Acos & ; c /? A 81n/? 1 Alsing;

f32 =1 52 = -1 + cosE 02 = sin& (5.39)

Din relatiile (5.34) rezultid :
' . 0 _
(alb2 - agbl)mn 7ot _(_alcz -_azcl)cos 7o = 0
(5.40)
'y )‘61-52)-blfél-é2) sin 7’ﬁ0+ al(él-éz)-cl(él-éz) cos }/o =

Iin cure

L £ @-27

0 & =27
n,b.-a b.= 8in’ {68in& + > Sin 6 - sin§ 3
1727827 }%’ (1 ,§7Tj: ,?12_]_ 1
1 -

165=81Cy= é-—sn.n?l - sn.n Ecosé—§-§—2—//-c08fglg+ 7—2——cosg(5 .41)
ay(by - ,)- by(a) - &,) = —2—“1‘ in/}; g - ~2— sinZ+
1'71 2 % -1 1l ?], 2 1
1 : 1"

+ cos? 4 .8in &~ —%—- sin?lg.cosg
P 1

5) = cy(a)-a,) = —3 L_cosg - z-
1(8y-2, ?2—1 +?2- cos flT-—lcosfl

01 S —
- TTI 3]!’1’{18— SinZ— 71— cos flg cos & -

‘) - —l

(1 . RS

al(cl-c

Timpul adimensional Z se determini din ecuatia :

1.bh, -
"1%p ~ 85by Ay, 8yC)
: _ ' =0 (5.42)
ul(ul—oz)—bl(al-a2 al(cl-c2)-cl(a1—az)
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din care se obtine solutia :

/
g= ?—— (5.43)
/
1
8olutie care concordd cu observatiile experimentale.

Deoarece are o0 valoure adre din (5.42) a0
1 - Tt

cd timpul de contact&él este mic pentru cazul limitatorului

elastic, iar pentru cazul limitatoruluil rigid (z;l—;xﬁ timpul

de contact él — 0.

In fig. 514 se prezintZ curba de variatiie

5y = 2, ()
!
[

e

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fig, 5.14

Cu valonrea lui g, determinatil de rolagis (5.43)

coeficientii (5.39) devin :

. ;}_/ I:‘/\,

a,= 0; bl = - A181n E ; Cl = A1+Alco~ —

’?l ‘1

(»{44)

a ~
A, = — - 2 ;3 b, = 2/ = «#=— 4 4in — ; Cc. =l=-Coy —
2 ,) ! ‘2 LY / < ? )
11 f3 ! 2!

Reluagiile (5.24) pentru veiorile coefliclieniilor
(5.44) cevin

R
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( -2
N

od

-~ 13=

- 8in = 8in (/ + (1 + cos ?li—)c‘os Vo =0 (5.45)

% ° 1

). ' (24 - 7_ + 8in IF—) sin +(1+cos ?7—c08;ﬂ=0

Din ecuatiile (5.45) se obyin

-~

cos + 1 N~ e I NEVIEEN -
tg‘/o = rl_ = ctg Ei_/?— (5. 46)
1

7
sin \ ~
"71 A G
~
2a1 /N
81n Yo%
V4
Yo =t (1 ;1~ ) cos (5.47)
~ " 2?1

S-a reprezentat in figura 5.15 curba tg 70 in functie de ?l'

unde

.—.fgg
s &§ 8

7

0 10 20 30 4 50 6 N & 9% 100

—= 3

Fig. 5415

S

In fig.(5.16) s-a reproz‘entn &0* in mnctie d'—'

28in -
= (1 «+ ?__ ”

) cos

zw..-/f- 2?‘1

(50473)
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10 20 30 40 50 60 70 680 90 100

—J,

Flgo 5016

iar in fig. 5.17.s-z.rcprezentat, in functie de/%l, variatie

Yo avind expresie

N
/
2 sinz——
. — l

Yo = -(1 + — vis

2 -
KR
¥

!
)10 20 30 40 3060 70 80 90 100

)COSE?——

[

02
e

0,6

08

1.0

Fig. S5.17

reniru ca niigcuarea si1 fie periodici,

(5.47b)

tinind seamsa

ca oy marcheanch momentual desprinderii ae pe limitator zi ca

axa ox este alcusi ca In fi.. 5.12), este neceser ca Yo

fie negntivie. In consecintd pentru studiul stabilitégii

utiliza in contipuure relosyia (9.47b).

L
S

Ze ve
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In studiul stabilititii migcidrii periodice se admi-

te ci prima etapi a migc3irii masei m in contact cu limitatorul

fncepe in conditiile
Ew0 Y= +a7 (1) 5 yp =¥y +49,(1) 5 yy =0 (5.48)
In aceste conditii legea de migcare in contact cu 1li-

mitatorul cste 1

. o B 1 . (1)
yl.alyo+blsinf'o+clcos f’o+alA yo( )+(blcos %—cfilnﬁﬁ) A/o (5.49)

gi
}1.é15'°+t;lsin,¢;+élcosd+a1A Y, (1)+(b cos fpo-élsin/‘ﬁ) 4 7§(1)(5950) ‘

Aceasti etapi de migcare se termind in condif(iile

p4 =24 +Aél(l) by - }12 +43;12; y; =0 (5.51)
.Tinind seama de conditiile (5.51), se obtine :

5!12.4@1(1) +aIA yo(l)+(blcos fo-clsin fﬂo)Afo(l)= 0o 25.52)

;1912(1);;12¢331(1)+é14 90(1)+(5100§9ﬂo-élsinjf:)3f%;(l) (5053)

Migcarea masei m, pentru contactul cu limitatorul in-
trerupt, inc.epe in momentul & = bl +43y (1) gl se termina in mo-

'nentu102 =27 +_1cl(q), in condlt;iile

- 0: v - - (2), «_ w y (2)
¥2(8,) = 0; Yol &)= ¥+ 4y, s Y= o +A“uo (5454)

In acest condi§ii :

. ) /’ . C
:,'2=a2y°+b281n “’o+c2cos - °+ a2d (2)+(a oY +b281n otoocos /‘,’ﬁo)-

(2) < oy 4@ (2)
46"+ by(cos | o = ©p8in T )A¥
gi
Yo = 85y + b231n ‘Q’Oo + (}2098 7,»0 + 5:1241)'0(2) +
(5.56)

. L) s a J ‘ r)) . \.-‘ v’ , '\,(2
v (B¥, + b.sin ¥+ ¥,cos o)dél(‘ +(b,c087 e sin’ Ml

Introducind conditiile (5.51), de racerdare cu primul
interval de migcare, in relatiile (5.%5) g1 5.56) se obfine
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3.(1?_ A61(1)+ 82A:;'0(2)+ y12A61(2)+(bzcos 7/0-028111%)4,(/0(2)(5.57)
g1 - - - = ) _
512(1),y124g1(1)+82z&yo(2)+312431(2)+(bzcos)2-ézsin7%)4/%(2)
(5.58)
Tinind seama ci :
7 (2) _ (1) (2)
4767 =4 By (5.58)
din relatiile (5.57) si (5.58) rezulti : ,
(2) (2) _

a2A Yo + (yl2 + bzcos }ﬂo - c2sin /Wo)d/fo

=-algj§0(l)+ (&12 +blcos fl— clsin/?;)zl7i(l) (5,60)

a24150(2)+ (y12 + bzcosf/;-éésinjyg)éiﬁi(d) =

- (1)

=alAb.'o s,

+ (¥15 +‘blcoas/O - ciéin

4 )A/L,f)(l).

/0

Relatiile (5.60) corespund primului ciclu de migcare
al maseli m, In mod analog Se stabilesc relatiile pentru ciclu
de ordinul (s) respectiv

(8+1) 4, (3), .’ (8)

(...syo +£\1A’,o

c/ (s+1)_

zdy +, A

ay Ay (1) 4 Byav (341 g 4y (2, B 47(2) (5.61)

in care ~ . _

N - -~
4 :
-c,8in

1 ,

-3 Y in? s B.= 9..4b
(1= y12+b1°°S, o~C18in /3 /Blz 912+b1cos/ o
- - i = (5.62)

ral

- - =/ - - ° a 0
0<2: y12+b2008,go-0281njf0;13)2= y12+bzcosf*o-czsinﬁro

Daci in ecuatiile (5.61) se pun conditiile

Ty () a4y G

0 ?

. 0

A8 g a0() - (5.63)

atunci 8Se determina din ecuafia @

8 - 82 1 2|
7= 0 (5064)
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respectiv G-

Rezulti ci pentru stabilitatea migcérii periodice cu
salturi de pe limitatorul elastic trebuie sa fie satisficuti con-"
diyic ¢

Ay < 1 £5.65)
fn cure 7| gi A, sint riddcinile ecuatiei (5.64a).
S-a aritat ci —regimul periodic se realizeaz3 pentru

61 = L . Pentru aceasti valoare din relatiile (5.25) se ob’ginq;:

7
71
&12 - - 3}0 - ¢,8in fo + b, cos }”O (5.66)
gi . . .
¥ip = - c¢y8in fﬂo + cjcos /(,700 | (5.67)
din care rezulti : N
= -y -A (1 + cos.” )(sin¥ _ + cos;ﬂ)
Y12 = = Yo T A %1 Jo 0

~ ) -'-?), (5.68)
Y1 = Alsin-g—- sin?ﬁo - A,l(? + cos )cosyo 1
1 % 1 ;

Pentru & = Zl relatiile (5,62) devin k

N

//

o y= = y =Ay(1+sin + cos ——-)cos (/ 2 A,(1l+cos )sin
1 0™"1 ,% 1 FEN 1 ,g_ //o

rn ' ~

“«/.2- - Yo +(2” - rvL A ¢ sin 2L - Alcoa )cos
B} 71 ?1 ﬁ;l /
-1+ Al + (Al - 1) cos - sin?ﬂo (5.69)
- L 01 !

L 2 T

B4 Al(l +%1 + 2 cos %—i—)cos 70 + 2 Alsz.n/%-:[sln?po

: v \ » -
NI Ay % + (A -1)cos cos f/ + (A,=1)8sin %—” sin¥_

Se observi ci g1 pentru acest caz particular deter-
minerea domeniilor de stabilltate 1mplica calcule laborioase, In
luctfarea (21) se arati ci pentru limitatoarele elastice firi

amortizare, termenul liber al ccuajiel caracteristice este egal
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cu unitatea, ceea ce conduce la concluzia cd analiza stabili-
tZtii necesitd un studiu special care complicd gi mai mult
calculele.

Din acest motiv este necesar si se considere gi

efectul amortizirii limitatorului.
Sedeled. Cazul limitatorului elastic cu amortizare.

In cezul concret al maginilor de format, elementul
elastic al limitatorului se realizeazi din cauciuc. Caracte-
ristica elastica a cauciucului gi implicit a limitatorului se
modificd in timp datofitédurmétorilor factori care intervin

in exploatare 1

— Numarul foarte mare de cicluri de solicitare.

- Schimbarea conditiilor de mediu (variatii de tem-
peraturi). -

- Actiunea agentilor chimici din atmosfera halelor
din turndtorii.

- Contactul inevitabil cu uleiul inversat in aerul
comprimat care se agapeaza din generatorul de vibratii.

- Iwbdtrinirea naturali a ceuciucului.

Din aceastd cauzi se impune, S8& se %ini seama, in
studiul migcarii, de relaxarea gi degradarea elementelor
elastice ale limitatoarelor. In cadrul acestui studiu, care
are un caracter de noutate in acest domeniu, s-au folosit
tunctii analoge funciiilor-de-fluaj ule metalelor, urmind ca
pe cale experimenteld sia se determine pentru clase de elemen-
te c¢lastice, constantele h gi care intcrvin in aceste func-
tii g¢i care se vor utiliza in proteetarea instalatiilor vibro-

percutante care realizeazd migcdri periodice.

Considerind relaxarea elementului elastic i utili-
zind functiile amintite mei sus, se scriu urmatoarele ecuafii
de migcare

&
. - P
¥yt S513’1 + *‘//\3"1(9)e (8- 0)

4o = cos(B+ 7 ) (5.70)

y, = cos(& +ffo).
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Solutiile ecuagiilor 5.70 sint 1t

v ot

Yy = alyo + blsin 700 + 01008 700

‘ o (5.71)
yp = 8¥, * P8P fo+caeoe o Lo
fn care o sin%l'é ~
81 = . . y
%

2 h
- 1 — _ -
) - % 1 i 1+ < _ _
P (?12- 1 B2 (—2)?
14 1+ _
n (5.72)
£oa 13
(% 2 h X2 h 2

¢y, = —ﬁcos?1g+ % +}5cosZ-‘J"sin6
1

By =5~ 27 b, = (8- 27) + 8iné ;. c,= 1l-cO8 &

<
et )

(64 = —_—).. ‘

5.4.2. Cazul limitatorului rigid.

Sistemele in care limitatorul este rigid se numesc
vibropercutante. Aceste sisteme au fost studiate aminuntit in
literuturi. Se consideri ci peamtru Qroiectarea gi funciionarea
fuctaldagiilor vibropercutaﬁte intereseazi citeva cazuri parti-
culare care se vor studia in continuare. Urmind rezultatele ob-
tinute in lucrarea (21) se studiaz3 cazul unui sistem vibroper-
cutunt model fig. 5.18 format din masa me CRre Se€ migcd liber
pe verticak¥ si se ciocnegte de un reper care are o migcare peri-
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odicid impusi. Ciocnirea se presupune instantanee.(éi = 0) cu -

coeficient de restituire R (0<R<K1).

Se presupune ci reperul (limitatorul) are o migca-
re periodicd care nu este influientatd de ciocnirea masei Mg,

respectiv de ciocnirile cutiei de formare gi se considerid cia
2/
: w
de sistemul considerat fixat se noteazi cu y(t) cu semn pozi-

perioade acestei micgdri este . Coordonata migcarii fata

A (V3 e, " B
tiv orientat 1n sus pe verticala. Pozitia masei me este deter-
minati prin distanta relativd x miasuratd pinid la limitator.

Ecuatia diferentiald a migcirii relative intre doui

ciocniri consecutive este :

. 5{=-g—y (5-73)

Se observd ca migcarea relativi a masei me este
identicid cu migcarea absolutd cind esupra masei me actioneazi
o fortd perturbatoare - m.¥ (fig. 5.18).

Se noteazia cu ti momentul 1in

j’Wj care are loc ciocq}rea de ordi-
' nul i, Daci se noteaza cu vy
\ - 1 viteza reletivi de la inceput-
R ul accstei ciocniri viteza va

TIo7 7777 7777777 rrr, 7= . v [VEEEPN .
7 fi Rvi. Rezultid ca intre cioc-

Figes 5.18 nirea de ordinul i gi i + 1
conditiile initiale ale migcidrii relative sint
to= b, X = 0 ; X = Rv, (5.74)
iar inceputil ciocnirii de ordinul i + 1 are loc in condigiile:
t = ti+1 ; x = 0 ; o= - vy (5.75)

Pentru ca sistemnul vibropercutant si admitd migcari

periodice este necesar ca

rn 1,2,3.00

¥
t. - t, = 5&—n v = V,=V 5.76)
i+l i w i+l i ti - 0,1,2,3.

. In ipotezele anterioare s-a stabilit ci4 pentru exis-
tenta migcarilcr periovdice trebuile si fie indeplinite condifii-

le 1 . N
- SInE L y(g) =228 L-K (5.77)
A4 ’ : °
(1+R) T «“ 1+ R

Pentru cazul considerat in conditiile gi ipotezele

ficute, legen de miycare se exprimi orin :

\
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e = Bt - £)% e LBEE - £ [y(0)y(8)] - (5.78)

Aceste migciri periodice sint stabilite daca este..

indepiinitd conditia:

- 2g(14R%) ¥(t4) < O (5.79)

2
(1 + R) ., ,
Se gtie cii la functionareea utilajelor reale, viteza un-

cniulard nu rimine riguros constantd, avind perturbatii mici in
turul unei vzlori iedii, fapt constatat gi in cazul instalagiei
vidrupercatante pentru cercetarea experimentald a posibilitatii
cenfectioniirii miezurilor prin vibratii gi vibropercuii(fig.5.5)

Tinind seama de observayiile experimentale gi de rezul-
tatele obyinute in lucrarea (21) se poate considera cd

y(t) = yocos(u)t + ¢ sin 2wWt) - ) (5.80)

Relatia (5.80), pentru suficient de mic, se poate

aproxima prin ) B
y(t) = yo{Jo(f) - Jl({)JpOSCJt-+y0J1(f)cos3GJt (5.81)

Alegind n = 1 conditiile (5.77) devin

2 : . 1-R
vV - <28 . _ - - = —8& =1

iar condifia de stebilitate (5.79) pentru acest caz particular

aevine
: 2
V< ¥y (J =) )coswt + 9y Jeos3wt, ¢ 2B+ R) (5 g3)
W (14R)’
Folosind notat{iile : :
o Yo I ) = 3y ? :
5 -
3 g -
iy J
;}z coswt 3 1i=0 ; £ = _1 (5.84)
Jo = I
. Uonditia de existentdi a regimurilor periodice devine:
(/7: _"‘l - R 1
/ 7 1% R-Sinjﬂ+ 3¢sin 37 (5.85)

N Inlocuind in conditiile (5.83) inegalititile prin ega-
litAt1 se obtine 1

cos?p+ 9{505 374= 0 (5.87)

2 1 + R?
cos 4+ 9 cos 3 (143)27

g1

f

relatd 3 Co% g s
#lutli care determini limitcle domeniilor de stabilitate.
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- 5.5 Incercari experimentale, Indesarea amestecu-
rilor de formare prin vibropercutii, metoda
- noui de formare 1n turnidtorii.

Realizarea generatorului de vibrafii i a instalatiei
vibropercutente de formare a2 creiat condit{ii pentru 1Incerciri
experimentale de formare, incerciri prin care s& se verifice
posibilitatea practicid a formarii prin vibropercu{ii si s3 se
confirme nou=2 metodi de formare in vederea aplicirii ei in in-
_dustrie. ' .

Incercirile s-au efectuat in léboratorul de cerceti-
ri metalurygice al I.C.M.Re:iﬁa; in cadrul contractului de cer-
cetare, impreuni cu un colecctiv mixt format din cadre didacti-

“ce de la catedra de mecenicid de la Institutul politehnic "Tra-
ian Vuia" din Timigoara gi din specieligti in tehnologii de for-
mare din Intreprinderea de construc}{ii de magini Regife.

Pentru incerciri s-au folosit cutii de miez din fa-
brica{ia curenta a I.C.M. Regita, amestecuri de formare sinte-
tice pe baza de rigini- furanice gi fenolice, instalatia vibro-
percutantd de formare (fig.5.5) gi aparetura de inregistrare a
mirimilor ccracteristice pentru regimurile vibropercutante
(fig.5.3). -

. S-au efectuat incercidri experimentale de formare a
miezurilor model 277/76 la LDA 030 utilizind diferite regimuri
vibratorii gi vibropercutante.

Incercarile experimentale efectuate s-=au desfigurat
intr-o anumits succesiune de minuiri $i faze, cuare constituie

scheletul terinologiei de formere prin acest procedeu g$i anume:

— Punerea 1n functic & instalatiel prin deschiderea
“roviretului principal de acd:iisie e aerului.

- Reglarea pe pozitia de deb’t maxirr & venitului pe
conducta de flimentare a generatorului de vibratii gi reglare
a presiunii de «limentare la p = QP daN/cmz.

- Verificarea dispozitivului de prindere pneumatiocd
o cutiilor de miez pentru ca acesta si Tlie pe pozifia debloe-

cat,
- Aseuzarca i centrarea cutiei de miez (poz.2 fig.

5.6) pe muse vibranti a instalatiei (poz.l fi5.5.€) finind
seana de axele de simetrie ale c .tiei de miez 5i ale placii
vibrante,

BUPT



- 83 -

- Alegerea gi montarea bacurilor dispozitivului pen-
syu fixare & cutiei de miez in funciyie de dimenciunile cutiei.

- Pixarea cutiei de miez pe placa vibranta, prin co-
mutarea manetei distribuitorului bipozitional pe pozitia blocat.

- Umplerea cutiei de miez (poz.2 fig.5.6) cu amestec
de formere (poz.3 tig.5.6).

- Realizarea contactului dlntre placa vibranta sgi
tijele de percutie, prin manevrarea menetei dispozitivului de

percutic. )
- Pornirea, mentinerea funct{ionarii gi oprirea gene-

ratorului de vibratii (poz.4 fig.5.6) prin actionarea cu piciorul
asupra pedalei ventilidui de comandd a generatorului.

- Coborirea tijelor percutsasnte prin manevraréa mane-
tei dispozitivuluil de percutie.

- Comutarea manetei distribuitorului bipozitional pe
pozitia deblocat, pentru eliberarea gi evacuarea cutiei de miez
de pe placa vibrantd, in vederea depozitdtii el pentru intdrirea
chimicd gi extragerea miezului din cutie, |

Schimbarea caracteristicilor regimurilor de vibratii
sau vibropercutii, la care au fost supuse amestecurile In timpul
incercdrilor de formare, s-au realizat prin intermediul regulato-
rului de presiune gi el ventilului de reglare a debitului, cu
ajutorul cdrora se modifica dupd dorinta parametrii aerului com-
primat la aedmisia in generatorul de vibratii gi implicit carac-
teristicile vibratiilor generate de aceasta. Variatia timpului
efectuat pentru aplicarea vibratiilor sau vibropercugiilor-1la
formare, se realizeazi prin ventilil de comandi a functionarii ge-
neratorului.

In prima etapd incercirile experimentale s-au reali-
zat prin vibratii., Toate probele executate la diferite regimuri
vibratorii, au avut calititi ireprogabile ale suprafetelor dar

nu au corespuns in ansamblu datoritd aparitiei deplasdrilor si
fisurilor.

o Aceste defecte apar datorita faptului ca generatorul
de VlDratli produce vibratii in planul vertical care au ca urma-
re migcarii haotice ale particolelor amestecului de formare,

migcdri care conduc la deformiri ale suprafegelor active ale
formelor gi la fisurarea lor.
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In a doua etapd & incercadrilor experimentale,for-
marea sa realizat prin vibropercutii, metodad prin care la anu-
mite regimuri de functiona}e.a instalatiei, s-au obtinut mie-
zuri de calltate superioara 1ndep11n1nd condltllle referitoa-
re la gradul de indesare, la precizia dimensionalda gi la rugo-
zitatea suprafegelor active.

Numarul mare de 1ncercar1, pe cutii de miez avind
mase diferite gi 1n cond1§11 v1bropercutante diferite au con-
dus la concluzia c&, in procesul tehnologlc de formare prin
vibropercdtii, pentru o anumitd mesi gi compozitie a amestecu-
lui de formare (retetd), caracteristicile determinate sint :
durata regimului vibropercutant gi nivelul acceleratiilor.

De la primele inregistriari s-a observat cid semnal-
ul de acceleratii a(t) are o formd complexid gi cd pentru de-
terminarea influientei nivelelor de acceleratii de transport
in procesul de formare, este necesarda filtrarea acestui semnal
cu ajutorul filtrelor de bandd pentru trasarea spectrului de
acceleratii.

PR IY
T hwuh l"ﬂ””illh"”

Fig.5.19 Fig.5.20

Pentru proba 'Nr.l (Anexa 3) executantd pe model
227/76 din amestec furanic, oscilograma acceleratiilor redatd
de banda magnetici la o deplasare cu vitezid de inregistrare
de 10 m/s este redatd in figura 5.1Y.

Prin extinderea aceleagi oscilograme la o vitezi
de inregistrare de 100 de ori mai mare se obtine osciliograma
din fig.5.20 in care se observd forma complexid a semnelului
de acceleratii, din care se pot determina valorile maxime gi
medii. Se observid de asemenea pentru aceste acceleratii, cimp-
ul este mai intens in direcyia negativad de r58pﬁns a traducto-

rului, fenomen care favorizeazd cregterea gradului de indesare
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-4 ranfirmi ipotezele teoretice fiacute.
) Din oscilograma din fig.5.19 rezultd durata de vibrare
de 6,25 secunde. Pentru a determina, din spectrul acceleratiilor,
ffecventa fortei perturbatoare, a vibratorului cu bild, 8e o8ci-
lografiazi semnalul de acceleratie prin filtru (2.£ige5.3) pe po-
gzitie trece jos sub 180 Hz obtinindu-se oscilograme prezentatd
in fig, 5.21 din care rezultd fbilé' 120 Hz gi o amplitudine medie
a acceleratiei a ., = 3,68 g, (g = 9,81 m/sz), ceea ce corespunde
la o amplitudine a vibrajiilor cutiei de miez x_ = 0,068 pentru

¢

aceastd frecventd.

Fig. 5.21
Pentru semnalul nefiltrat (fig.5.19 gi 5.20) valorile
amplitudinilor acceleratiilor sint :

(-)amax = 11,92 g; (-4)&med = 10,17 ; (+)am q= 6,03 g.

e

Amestecul de formare din cutia de miez fiind un mediu
continuu complex, la gocul aplicat va raspunde cu un spectru de
acceleratii (fig.5.20). Kodul de analizX a acestui spectru se
prezintd in continuare.

Prin trecerea semnalului de acceleratii prin filtrul
de bandid avind frecventele de trecere fi (frecventa inferioard),
fs(frecvenya superioard) gi frecventa fm =‘Tk.fs(frecventa me-
die), se poate determina ca in fige 5022 amplitudinea accelera-
tiilor de oscilatie cuprinse in intervalul (f;, £ ).

A Sint redate in tabelul urmi-
tor amplitudinile medii obti-
nute prin filtrarea 8eﬁnalu-
lui corespunzitor acestei
probe prin 7 filtre de bandi.
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Pe baza datelor din acest tabel s-a construit pentru
proba nr.l spectrul de.amplitudini al acceleratiilor fig.5.23
in care frecventa a fost reprezentetid la scarid logaritmicid.

| Q—
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a~;_—= 4;3

'(9) — T E
| E AV»'_—.

»‘ :EE —-;’-;
ME 1 N 5,23
’ — : £e5e

N O
%—2 — 44 74 r’i E
= —1 =

i — 41 | -
| 4L 5 678900 Hz
L SR SR SRR A B & 2] 45 enesem fH

Datele iIncercarilor gi caracteristicilor regimului
de vibrare pentru proba nr.l gi pentru alte probe, prelucrate
prin acelagi procedeu sint reprezentate in tabelul anexa 3.
Din acest tabel se observd c& elementele determinate pentru
calitatea miezurilor, in cazul utilizdrii metodei de formare
prin vibropercutii, sint reprezentate prin timpul de vibrare

g1 nivelul de acceleratii.

Pe lingi incercirile experimentale prezentate in
tabelul Anexa 3 s-au executat, pe aceleasi modele, incerciri
tehnologice fdr3d a utiliza instalatia pentru inregistrarea
caracteristicilor regimurilor vibratorii. Pentru aceste in-
cercidri s-au consemnat durata indesirii amesteculul gi regi-
urile de functioucre ale instalatiei prin paremetrii aeru-
lui comprimat la intrarea in generatorul de vibratii, cidrora
le corespund regimuri vibropercutante bine determinate.

Dintre incercirile tehnologice efectuate se prezinta
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trei miezuri executate pe modelul 030 LDA (fig.5.24, 5.25 si

5¢26).
Controlul tehnic al miezurilor concomitent cu ana-

liza conditiilor in care s-au executat eu condus, pentru ames-
tecurile de formare pe bazi de rdgini furanice, la aprecierea
timpului optim de vibrare in jurul valorii de 10 s.

Din analiza conditiilor in care s-au format miezu-
rile prezentate iIn fig. 5.25 si 5.26 a rezultat ca depidsirea
unui anumit nivel de acceleratii produce deformari gi fisuri
chiar dacd formarea se executd,intr-un timp corespunzitor va-
lorii optime.

Prin aceste incercidri experimentale de formare cu
vibropercutii a unor miezuri din fabricatia curentd s-au obti-
nut rezultatele urmarite si anume :

- Demonstrarea pracficé a posibilitZtii aplicarii
vibratiilor in procesul de formare gi confirmarea noii metode
tehnologice.

- Verificarea in practicd a consideratiilor teore-
tice facute asupra mecanismului de formare,

- Confirmarea utilitdtii generatorului de vibratii
pneumatic cu bild pentru procesele tehnologice din turnatorii.

- Verificarea practicid a modelelor mecanice conce-
pute pentru instalatia vibropercutanti gi a solutiei construc-
tive prin care modelul a fost transpus in realitate prin pro-
iectare gi executie. |

Aprecierea valorii acestor rezultate s-a concretizat
prin adoptarea de catre atelierul de proiectare autoutilari al
Intreprinderii de constructii de magini Regita, & solutiei
constructive, dupad care s-e realizat instalatia vibropercu-
tanta, ca anteproiect in realizarea maginii de format prin
vibropercutii pentru dotarea atelierelor de productie.

Realizidrile gi rezultatele prezentate reprezinta
nsigurarea conditiilor necesare eplicdrii formdrii prin vibro-
percutii.

Avind asigurate aceste conditii pentru aplicarea la
scnra industriala acestei metode este necesard cunocagterea
comportdrii la vibratii gi vibropercutii a fiecirel retete de
amestec de formare, cunoagtere posibilid prin incercari experi-

mentale de laborator.
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6. COMPORTAREA AMESTECURILOR DE FORMARE LA
VIBRATII SI VIBPOPERCUTII

6.1. Instalatie de laborator si metode pentru deter-
minarea comportarii amestecurilor de formare
fluide "la vibratii si vibropercutii

Cercetarea practica gi bibliografic& a proceselor
- tehnologice din turndtorii a stabilit necesitatea aplicdrii
vibratiilor in toate aceste procese gi cu prioritate in pro-
cesul telmologic de formare.

Consideratiile teoretice, proiectarea, executia si
incercirile experimentale in conditiile concrete ale produc-
tiei au stabilit posibilitatea aplicdrii vibretiilor in proces-
ul de formare printr-o nouid metodd tehnologicd, factorii ‘de-
terminanti 1in acest proces gi au asigurat prin realizarea
instalatiei vibropercutante de forﬁare baza matqrialé pentru
aplicarea acestui nou procedeu tehnologic.

Aplicarea acestei noi metode tehnologice in pro-
ductie gi implicit exploatarea maginii vibropercutante de
format impune cunoagterea comportidrii la vibratii gi vibro-
percutii, a tuturor retetelor de amestec care se prescriu de
citre tehnologii metalurgi pentru fiecarc forma.

Cunoagterea comportdrii fiecdrei retete implicd In-
cerclri experimentale, in conditii de laborator, prin care sa
se stabileascd timpul optim de vibrare in functie de frecventéd,
domeniul nivelului de acceleratii, variatia gradului de inde-
sare pe iniltimea coloanei de amestec, influienta percujiilor

" in cazul limitatoarelor elastice sau rigide, nivelul de zgo-
mot in cazul percutiilor. Numai dupid cunoagterea acestor ele-
mente se poate stabili tehnologie de execufie pentru o anumi-
t3d form3 sau miez, tehnologie care s3i prescrie munecitormlud:
formar manevrele pe care trebuie 83 le execute gi durata aces-

tora.
Cunoscute fiind preocupdrile permanente ale insti-

tutelor centrale de cercetdri si a leboratoarelor uzinale pen-
tru introducerea unor noi retete de amestecuri s-au pentru
imbunitdtirea retetelor existente se poate aprecia c3d cerce-

tarea experimentald a comportarii le vibratii devine o nece-
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sitate In aceste laboratoare.
Pentru a realiza un inceput in cercetarea experimen-

tald » romportirii amestecurilor de formare e vibratii gi vibro-
percuyii, in conditii de laborator, s-a conceput o instalatie gi
s-u e.rborat o metodologie pentru desfégurarea incercarilor.
Instulajia realizati este redati in fig. 6.1 gi prezentatd sche-
matic ‘n fig.6.2.

Se descrie in continuare instalatia realizati, posi-
bilitdtile sale gi rolul functional al elementelor componente,de-
scriere care se poate urmiri dupd prezentarea schematici din
figura 6.2,

Amestecul de formare sintetic, dupid ce a fost prepa-
rat ui introdus in cilindru gradat (4) poate si supus la ¥ibragii
de ciitre generatorul electrodinamic de vibratii (1), pe care este

montat, 3
Gradatiile in cm

formel sau al cutiei de miez, permit miAsurarea volumului probei
dupld compuoctare,

de pe cilindru (4), care are rolul

In instalatie Bse pot utiliza vibratoare electrodinami-
ce din import s-au de fabricatie I.P.T.V.Timigoara. Pentru cazul
in care se folosesc vibratoare electrodinamice de tip I.P.T.V.T.
4-a previzut in schema instalatiei sursa de excitatie (9) necesa-
rd pentru electromagnetul acestui generator.

Intre gencrator gi cilindru este intercalat traductor-
ul de for{& (2) care servegte pentru misurarea greutd{ii amestecu-
lui yi a componentei dinamice a fortei de legituri dintre vibrator-
ul electrodinamic yi ansamblu vibrant (cilindru + amestec).

Aceste posibilititi de m3surare ale instalatiei sint
dentinate stabilirii gradului de indesare global al fiec&rei pro-
be | Br/cmBJ

Vibratorul electrodinamic este comandat in frecvengi
de la generatorul de jousi frecventi (8) prin intermediul amplifi-
catorului de putere (7). Aceste elemente ale instalatiel permit
realizarea unor fncerciri la diferite regimuri vibratorii g-au
vibropercutante.
vibrant se p::::l:1 acceleragiilor la care lucreazi ansamblul
soelectric (o) etermina prin intermediul accelerometrului pie-
ul de m&auparoam:T;at Pe cilindru gradat (4) gi cuplat la aparat-

ratiilor (10) de la care semnalul este preluat
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¢i inregistrat de citre oscilograful cu bucli (12).

In paralel cu accelerajiile vibratiilor, oscilogra-
ful cu bucld iInregistreazi durata variatiei de volum gi de
presiune in zona de contact diﬁtre amestec si medel, prin in-
termediul traductorului volumetric (6). Traductorul volumetric
(6), conceput in cadrul tezei pentru stebilirea duratei de in-
desare a emestecului, este prezentat in fig. 6.3. Descrierea
principiului de funcf{ionare al acestui traductor se face cu
ajutorul fig. 6.2 si 6.3.
| - Para de cauciuc (poz.l fig.6.3) este fixatd 1a bazi
fn interiorul cilindrului gradet (poz.4 fig.6.2) gi Inglobati
in amestecul de formare. In timpul vibrarii sau vibropefcutﬁ-
rii volumul Vo al amesteculul de formare se micgoreazi datori-
td indesirii. Prin micgorarea volumului amestecului de forma-

re v, se produc apidsiri asupra parei elastice, apdsiri care

conduc la variatia aerului dv, din pard gi implicit la o verie-

tie dv a volumului aerului din traductorul volumetric. Volumul
aerului fnchis in traductorul volumetric (pari, tub gi traduc-
tor de presiune) este v = V) ¥V + Vg Aerul din traductorul
volumetric constituind un sistem izolat fa}d de mediul exteri-
or, la o variatie dv a volumulul siZu corespunde o variatie de
presiune dp conform transformirii adiabatice.
pv< = const. (6.1)

in care N

. k - este coeficientul politropic pentru eaer

' p - presiunea aerului in traductorul volumetric

Variatia de presiune dp se transmite la membrana
traductorului (poz.3 fig.6.3) pe care sint montate in semi-

“punte traductoarele tensiometrice t; gi t, (£fig.6.3) care per-

mit misurarea continui a variatiei de presiune.

<

Prin logaritmere relatia (6.1) devine

lnp + k 1n v = const. (6.2)

Diferentiind relatia (6.2) se obtine

4P, k¥ .o dp = - LB gv
p .

v
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. Prin inlocuirce valorii lui p din relatia (6.1) in
{6.3) rezultid :
dp=-—§—'1———dv (6.4)
"Variatia dv a volumului aerului din traductor se da-
toregte variatiei volumului dv, a parelrelastlce, 1nglobata in
amestecul de formare supus vibrdrii gi In consecini{d dv= dvy.

Variatia dv, Wmicd In raport cu volumul vy al parei elestice es-
te foarte micd in raport cu volumul total v al aerului din tra-
ductorul volumetric. In acelasi timp'micsorarea de volum dv in
variatie de presiune dp, Be red#lizeaza pentru traductorul cons-
truit, la volum ‘constant gi in consecintd in relatia 6.3 terme-
nul -—x =0 ' (6.4b)

v P
este o constanti care se determind experimental prin etalonarea

traductorului. ,

Tinind seama de (6.4) relatia (6.4b) devine

respectiv pentru variatii finite

Stlind cé variatla v a volumului aerului din traduc—

torul volumetric este de fapt variatia v, @& volumului aerului
din psrsa elastica 8e poate scrie :

. - dp =§cldvl — (607)

- In afara consideratiilor care
au condus -ia linearitatea
‘dintre variajia volumului
aerului din traductor gi va-
riatia presiunii sale pre-
lJuata de membrana elasticia,
aceasti linearitate putea fi
aproximati numai pe baza dia-
gramei pv(fig.6.4) (prin me-

— toda coardelor din analiza
matematici) pentru variagii

finite
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(mici) ale acestor mirimi.
Variatia de volum dvl fiind proportionali cu varia-
tia dv, a amestecului de formare rezulti :

dp = CldvA (6.8)
Integrind relatia (6.8) se obtine
p = ClvA (609)
Rationamentul care a stat la baza solufiei construc-
tive a traductorului volumetric a condus la relatia (6.9), re-
latie care stabilegte ‘legitura linearid dintre variatia semnelu-
lui de presiune emis gi variatia densitd{ii volumetrice a

amestecului de formare in zona din jurul parei de cauciuc in-
globatd in amestec.,

Rezultd ci din momentul in care semnalul traductoru-
lui nu mai indicd o cregtere de :presiune, indesarea prin vibra-
tii s—au vibropercutii s-a terminat gi cid primul rol functional
al acestui traductor este de a stabili pentru un anumit regim
vibratoriu s-au vibropercutant durata compactarii amestecului
de probd. -

Dacid semnalul traductorului se etaloneazi si in
unitati de presiune, in functie de apidsarea amestecului de
formare pe parxd, traductorul 1gi exercitd gi cel de al doilea
rol al sdu prin masurarea gi inregistrarea variafiei de pre-
giune exercitati de amestec asupra modelului (para de cauciuc),
m&rime cu influiente determinate asupra preciziei dimensionale,
asupra rugoziti{ii suprafetelor formei, precum gi asupra rezis-
tentel acestora la actiunile mecanice gi termice ale metalului
lichid.

Instalatia este previdzutia gi cu un dispozitiv de
realizare a percutiilor (poz.3 fig.6.2). Dispozitivul se com-
pune dintr-un jug fixgt la partea mobild a generatorului de
vibratii, pe jug sint montate doud guruburi cu contrapiulite
care prin ingurubare pot ajunge in contact cu doud reazeme
fixe montate pe carcasa generatorului. Prin manevrarea aces-
tor guruburi se pot realiza regimuri vibratorii sau vibroper-
cutante. Materialele din care s-a confecyionat acest dispozi-
tiv sint antimagnetice pentru.a nu influenta asupra functio-
nirii generatorului. Pentru realizarea unor regimuri vibro-
percutante pe reazem elastic se placheaza cu cauciuc reazemele
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fixe montate pe carcasa generatorului.

Cu instalatia de laborator astfel canceputd se pot
ob,ine prin incercari experimentale date referitoare la gradul
de incdesare global al probei, durata indesarii, presiune exer-
citeta pe model la un anumit regim vibratoriu sau vibropercu-
tent gi evident date referitoare la variatia acestor marimi
in funcyie de parametrii regimului de lucru.

Astfel de date, care se pot obtine foarte repede,
pot sta la baza unor hotidriri necesare a se lua imediat asupra
uizi tehnologii de formare prin vibragii.

Cunoagterea aminuntiti a comportirii la vibratii si
vibropercutii a unei anumite retete de amestec solicitd gi date
privind variatia gradului de indesare pe indlfimea coloanei,va-
riatia permiabilitidtii, influenta percutiilor pe reazem elastic

s sau rigid, nivelul de zgomot, etc., date necesare pentru opti-

mizarea parametrilor regimului vibropercutant. In scopul obti-
nerii acestor date instalatia de laborator (fig.6.2) se modifi-
cd inlocuind cilindrul gradat (poz.4 fig.6.2) impreund cu tra-
ductorul volumetric prin cilindru din tronsoane (fig.6.5) gi se

completeazd cu o balantd analiticd gi cu un aparat pentru deter-

minarea permiabilitatii.

Cilindru din tronspane (fig.6.8) este realizat din
alaniniu, dimensiunile de lucru ale fiecirui tronson fiind sta-
bilite prin standardul referitor la probele de permeabilitate.
Se vor esambla prin guruburi un numir de tronsoane functie de
indl{imea coloanei de-alungul cireia se urmiresc variatiile
mdrimilor studiate. Probele obtinute din fiecare tronson de vo-
lws cunoscut, cintdrite in vederea stabilirii gradului de inde—
8are i supuse incercirii de permiabilitate, furnizeazi date
asupra variatiei acestor mirimi pe inZltimea coloanei gi in
functie de paremetrii regimului de lucru.

Posibilititile de realizare a unor regimuri vibra-
torii sau vibropercutante cu parametrii variabili impreund cu
Po3ibilititile de misurare si inregistrare ale instalatiei
brezentate, au condus la stabilirea metodelor experimentale

peétru cercetarea comportirii amestecurilor de formare la vi-
vidbratii si vibropercutii,

BUPT



- 99 -

In functie de inglobarea in instalatie a cilindru-
lui gradat (poz.4 fig.6.2), impreuni cu traductorul volumetric
sau a cilindrului din tronsoane (fig.6.5) incercirile experi-
mentale se pot face prin doud metode si anume :

- lletoda pentru incercidri experimentale in cilin-
drul gradat cu traductor volumetric.

- Metoda pentru incerciari experimentale in cilin-
drul din tronsoane.

lietodele au fost concepute pe parcursul cercetari-
lor In ordinea prezentati, Ambele metode prezintd importanti

gi interes. .
lietoda pentru incercAri experimentale in cilindru

gradat cu traductor volumetric utilizeazd instalatia de labo-
rator realizati in prima ei formi gi prezentatd in fig. 6.2.
Prin aceasta metodid se obtin date informative pentru procesul
tehnologic retferitor la gradul de indesare global al probei,
la timpul optim de vibrare gi la presiunea exercitatid de ames-
tec pe model, pentru probe realizate cu un anumit regim vi-
brant s-au vibropercutant. Operativitatea executiei gi celi-
tatea informativi a datelor conferid metodei caracterul apro-
ximativ.

lletoda pentru incerciri experimentale in cilindru
gradat cu traductor volumetric consti in urmitoarele :

- Stabilirea regimului vibrant sau vibropercutant
prin manevrarea suruburilor dispozitivului pentru realizarea
percutiilor (poz.3 fig.6.2).

- Cuplarea la retea, calibrarea gi echilibrarea
aparaturii instalatiei.
- Stabilirea frecventei de lucru prin generatorul
de frecven*td (poz.8 fig.6.2).
- Stabilirea hivelului de acceleratii prin inter-
mediul amplificatorului de putere (poz.7 fig.6.2),
. - Preparnorea amestecului de formare conform re-

tetei, - Incdircarea cilindrului gradat (poz.4 fig.6.2)

cu o anumiti cuntitate de amestec.

- Cintiirirea cantititii de amestec cu ajutorul
puntii tensometrice (poz.10 fig.6.2) prin intermediul traduc-
torului de fortid (,0z.2 fig.6.2).

BUPT



q

~ .
L
1 »
u f
N <
- N
b3 ‘ ‘(A-;-‘
’
A
/
b " .
J
x ) :3‘
_ . 1]
2 - 1
< B
* ] ~
»
:l x |
x ~
1
Fige 6.5

BUPT



- 101 -

- pPornirea concomitenti a generatorului cde vibri-
tii (poz.l fig.6.2) gi a oscilografului cu bucli (poz.1l2 fig,

6.2),
- Oprirea vibrarii gi a 1nregistrérii dupi perioca-

da fixatd de cercetdtor,

- €itirea gi notarea datelor referitoare la greu-
tatea amestecului, volumul amestecului indesat, frecventa de
regim, viteza $i baza de timp a oscilografierii precum gi sca-
ra de lucru a aparatului de mi#surat vibratii, )

- Prelucrarea rezultatelor.
0 astfel de incercare dureazi aproximativ 15 minu-
te, timp iIn care se inglobeazi cu pondere mare g1 durata pre-

pardrii amestecului.

Prinre-o agtfel de incercare se poate stabili pcn-
tru un anumit regim vibrant s-au vibropercutant valogprea glo-.
_bald a densitdtii aparente (gradul de indesare), presiunea pe
model gi durata procesului de compactare.

Prin incercédri multiple se pot obtine informatii
aproximative cu privire la influenta-nivelului de acceleratii
a frecventei gi a masei asupra duratei procesului de Tompac-
tare gi asupra valorii gradului de indesare global,

Rezultatele care se obt{in prin aceastd metodd coun-
firm¥ ipotezele fdcute asupra procesului de formare prin vi-
bratii gi vibropercutii gi constituie date operative pentru
- aplicarea acestui proces. -

Optimizarea regimului vibropercutant gi a procesu-
lui tehnologic de formare prin vibratii in vederea uplicirii
lui la scard industriald cu rezultate tehnico—ecogomice ridi-
cate, necesitd réspunsuri suplimentare fatd de cele obj{inu-

te prin aceasti metoda.

Caracteristicile pe care trebuie si le indeplineas-
_ c¥ formele s-au miezurile gi procesul tehnologic.de formure
prin vibratii solicitd pentru fiecare retetd de amestec ris-

puns la urmiatoarele probleme 3
- Variatia gradului de indesare pe iniltimea coloa-~
-nei de amestec pentru diferite frecvente.
- Domeniul de frecvente in care se obtine untformbas -
\ .
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tatc .61 valori maxime pentru gradul de indesare.

- Variagpia permiabilitdtii pe indlyimea coloanei

3

pentru diferite frecvenfe.
) - Variatia valorilor gradului de 1ndesare gl a
uniformitid4ii acestuia in functie de calitatea reg}mului folosit:
vibratoriu, vibropercutant pe reazem rigid sau vibropercutant pe
reazen elestic. '

- Variatia nivelului de zgomot produs in tihpul
compaztirii in funcgie de calitatea regimului folosit: vibrant,
vibropercutant pe reazem- elastic sau vibropercutant pe reazem
rigic,

-~ Variatia timpului de compactare in functie de
frecventa utilizata. (

Pentru a obtine datele prin prélucrarea cirora sia
se obtind rispuns la problemele ridicate, s-a conceput aga cum
s-a ardtat, un nou accesoriu la instala{ia de laborator pentru
cercetarea experimentaldd a comportarii la vibra{ii a amestecuri-
lor, a comportdrii la vibratii a amestecurilor de formare mate-
rializat In cilindru din tronsoane (fig.6.5) care inlocuiegte
cilindru gradat (poz.4 fig.6.2) Impreund cu traductorul volume-
tric gi s-a completat instalatia cu o balantid analitica gi cu un
aparat pentru masurarea permeabilitafii.

Obyinerea datelor cu instalatia (fig.6.2) astfel
modificata gi prelucrarea lor constituie o noua varianti_a me-
todei de cercetare experimentald a comportdrii amestecurilor de
furmare la vibratii $i vibropercutii, pumitd metodd pentru incer-
cari experimentale in cilindru de tronsoane.

Pentru aceasti metodid s-eu stabilit urmatoarele
fruze de desfasurare :

- ansamblarea unui numdr de tronsoane in functie
de 1n¢l§imea coloanel de amestec studiata,

- montarea cilindrului din tronsoane pe generatorul
de vibratii,

-montarea accelerometrului ge cilindru din tronsoa-
ne gl racordarea lui la aparatul de misurat vibratii,

- cuplarea la retea, calibrarea gi echilibrarea apa-
ratului instalatiei,

— Stabilirea nivelului de acceleratii prin interme-
diul amplificatorului de putere (poz.7 fig.6.2). -
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- stabilirea calitd{ii regimului de lucru: vibrent,
vibropgrcutant, pe reazem elastic sau Vvibropercutant pe reazem
rigid. Aceastid fazd se executd prin manevrarea guruburilor
dispozitivului de realizare a percutiilor (poz.3 fige6.2).

- Stabilirea frecventei de lucru prin intermediul
generatorului de frecventd (poz.8 fig.6.2).

- Prepararea amesteculul de formare conform retetd.

- Umplerea cilindrului din tronsoane cu amestec de

formare,
- Pornirea concomitenti a generatorului de vibra-

tii (poz.l fig.6.2) gi a oscilografului cu bucli (poz.l2 fig.

6.2),
- Oprirea vibririi gi a inregistririi dupi perioa-

da de timp fixatd de cercetdtor ( 5").

- Notarea datelor referitoare la calitatea regimu-
lui de lucru, la frecventa gi nivelul acceleragiilor, la vite-
za 81 baza de timp a oscilografierii precum gi la scara de
lucru a aparatului de masurat vibratii.

- Demontarea de pe generator a cilindrului cdin
tronsoane impreund cu amestecul compactat.

-~ Desamblarea cilindrului in tronsoane forfecind
cu proba neintiritid pentru a p&stra in fiecare tronson intrera-
ga cantitate de material care-i apartine.

- Cintirirea tronsoanelor la balante analitici,in
ordinea numerotati pe inZltimea cilindrului, cu notarea rezul-
tatelor in vederea stabilirii masei fiecarui tronson gi a va-

lorii gradului siu de indesare,

- Incercarea fiecdrui tronson la permeabilitate cu
notarea rezultatelor, .in vederea stabilirii variatieil permea-
bilit&t4ii pe inal{imea coloanei.

- Inregistrarea datelor in tabele gi trasarea
curbelor de variatie. ]

- Prelucrarea oscilogramelor,

- interpretarea rezultatelor.

Modul de inregistrare gi de prelucrare a datelor
adoptat pentru aceastX metodid se va prezenta in paragraf.:l
"Incercdri gi rezultate experimentale asupre comportirii la
vibratii a amestecului de formare pe bazd de rdginid furanici®.

\
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Verificarea practicd a instalajiei de laborator si
. mei.ieror de cercetare s-a facut prin incercdri experimentale,

. . ¢ P
tncercari care constituie primii pagi de acest gen intr-un vast

d.meniu care nu poate fi epuizat in prezenta lucrare.

6.2. Incerciri gi rezultate privind comportarea
la vibratii gi vibropercutii a amestecurilor

de formare pe bazi de rigini furanica.

Instalatia de laborator precum gi metodele de cerce-
tare stabilite pentru studiul comportdrii amestecurilor de formare
la v1bratli gi vibropercu{ii au fost concepute gi ‘realizate pe ba-
za ipotezelor teoretice facute asupre mecanismului acestui proces
gi pe baza incercirilor experimentale cu caracter_semiindustrial
realizate cu ajutorul instalatiei vibropercutante de formare, ipo-
teze, incercdri gi instalatie prezentate in capitolele anterioare.

Sigur cd instalatia gi metodele de laborator fondate
pe .cest suport teoretic gi experimental au fost imtundtatite si
aefinitive pe parcursul incercidrilor experimentale in condif{ii de
luborator.

Metodele gi modul de prelucrare a datelor reprezinti
ins& elemente determinate de cdtre numeroasele incerciri experi-
mentale gi rezultatele acestora. Aceste elemente rimin gi in conti-
nuare susceptibile de perfecglonare reprezentind importante rezer-
ve care si dea si alte raspunsuri referitoare la acest proces.

Se pre21nta in continuare citeva incerciri experi-
rentale impreund cu rezultatele obginute cu ajutorul instalatiei
$1 a metodelor de cercetare prezentate, .

Incercdrile au urmirit comportarea la vibrafii gi
vibropercutii a amestecului de formare pe bazi de—résiné furanica.
hAcest amestec este unul dintre amestecurile de formare pe baza de
rigini sintetice, care se foloéeste uzual 1in turndtoriile din Re-
$1ia. Amestecul incercat gi cercetat me prescrie pentru confec-

tionerea formelor gi miezurilor destinate’ turnarli pieselor din
fontd $i din aliaje neferoase.

Fentru fiecare incercare amestecul de formare a
test preparat dupi prescriptia tehnologici metalurgici elaborats
de cdtre laboratorul de cercetari metalurgice al I.C.M.Regifa.
Prescripyia cuprinde date referitoare la destinatia amestecuri-

lor, c
» conditiile tehnice impuse materialelor componente, instruc-
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tiunile de manipulare, depozit;re g1 de protectia nuncii pre-
cum gi modul de preparare a amestecului,

Acest amestec cu aubintirire prin reactie chimici
folosegte conform prescriptiei amintite nisip cuari{os de Aghi-
reg sau Faget gi rasind furanici cu catelizator aferent de
fabricafie indigenid in urmitoarele proportii

»
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