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CAPITOLUL 1

1.I NTRODUCIRE 
l»l»Consideratii generala

In condl^iile actúalo ale desvoltárli industríale i^petuoaso 
a t&rll noastre ,problema introduooril unor noi me t ode de pro lucre- 
re o are sá inloculaacá mu sá complétese metodolo clasico,oonstí- 
tule o sarciná pentru flecare tehniciou indiferent de domenlul de 
actlvitate»

La rocentul Congres al Xl-lea al P»C»E»s-a arátat:"societa- 
tea socialista aultilateral osvoltatá §1 comunlsmul nu pot fi 
edifícate decít pe basa color nal inaintate cueerlri ale gtlindel 
91 tehnlciin»In acest sena "vor trebuie sá fie perfectlcnato teh- 
nologlilo gl sá fie desccporite altóle noi,in vederea reduceril 
substancíale ® consumurllor speolfice,cr€§teril r and amentulul 9! 
simplificar11 procesulu! do prodúcele*Stlinfa trebuie sá a juta 
la produoerea de noi otila jo tehnolcglce,magini-unelt8,mijloaoe 
electrónica do condecore a activltáfii do prodúcele 91 economice".

Dind cura aoestoy prlneipii9lucrarea igl propuno tratares 
din punct de vedare te ore tic 9I experimental a pre lucrar ii nata* 
ríalelor metálico prln deformare plástica la rece cu vítese mar! 
de impao t,domeniu Toarte nou in tehnloa prelucrárli mate ríale lor» 
Desvoltaroa tapida a tobnicli a pus problema gáslrií uñar proce­
cee noi de preluorare caro sá rosolve in aoela9i tlnp douá dozi- 
derato: primul,de preluorare proprlu-sisá9po al dolie do imbuná- 
tácito a proprietáfilor mecanice ale aaterlalolor»

Paralo1 cu ceroetfirlle gtilnfifloe cu acarctor aplicable 
sau fundamental se dosfágoará gl o intonsa actlvitate pentru con- 
ceparea gl realizarea de nol utllajo de preluorare prln defor­
mare plgstícá espabile sá desvolto vítese de deformare cu mult 
peste oole ale utllajelcr clasico»Se poate afina cá oorce tár lie 
se doafásoará In douá dlrootil diferí te gí anume:

a) .Prolucraros matoríalelcr ou vítese de deformare mal sari 
t —1 do 10 o cu aeopul mal ales do ooroetaro1
b)»Prolucraros materlalelor ou vítese de deformare mal miel 

de ld*a*l oaro ímblná aspeotul corootárll ou oel al prelucrárii 
proprlu-sise•

loe tare a so ino adro asá ín acest ultla aspee t,tratínd proble­
ma prelucrárii plástico la rece cu vitóse sari de impaot a ote- 
lurilor carbón do calitato prln motoda pneunomooanioá»Patá de
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tondinta da extindoro industriala a procedeului,cercotirile privlnd 
influenza dlvor9ilor faotori asupra comportirli naterialelor în tim- 
pul pre lucrarli sìnt rimase în urtai sau au un oaroator unilateral« 
Aoeasti situarle împledeci valerliioarea superioari §1 limlteazi 
perspectivelo de dezvoltare ale prooedeului.De aceea,rezolvaroa unor 
problema legate de stabllirea interdependent«! care esisti íntre com­
portarse materialalor la deformare 9! diversi faotori de influenti, 
oa viteza,de deformare,aontinutul carbon,tensioni interne,granu- 
latle etc«in vederea stabilirli unor conditi! optine de prelucrare 
este deosebit da importanti.

Pentru soluttonarea color de mai bus se impune abordares fondu- 
lui fenomeno 1er 9! stabilirea oonditiilor concrete de lucra pentru 
categoria de materiale luato în studiu.Studierea unor aspeóte ale 
procesului de proluorare prin deformare plastici la rece cu vitase 
mari do impact au fost abordato în munoa do cerco tare 9tilntlfioi a 
ostedrei de Tehnologle neoanici 9! canoretizate în Inorarea de fati« 
Ceroetirile efectúate în presenta Inorare au avut la basi în primul 
r în d, modifie are a parane trilor fundamental! ai preluoririi - vitesa 
de impact,cont inutul do car ben 9! gradui de deformare - 9I ìn al 
dollea rìnd,8tudiul altor parametri! a! preluoririi - granulaile, 
tensioni, limito de graunti oto«

Nu exlsti pini la ora aotuali o fundamentare teoretici a proce­
sului do proluorare prin deformare plastica la rece cu vítese mari 
do impact a otelurilor ìn cono iti ile ut ili zirii unsi game largì de 
viteze do impact 9I 0 ont inut uri în carbon«

In aoest sons,lucrarea trateasi în nod sistemaiio comportaros 
la deformare a otelurilor carbon de oalitato pentru coniinuturi in 
carbon varlind íntre 0,1...0,6 % 9! pentru vitóse de impact auprin- 
so Íntre 25...60 m/s.Fenomenole surprinso in ourbe de varlatie sìnt 
fundaméntate în final prin tratarea matematici a acestora«

Lucrares ouprinde sproximativ 80% cercetiri.originale.Litera* 
tyra do specialltato oste rodati ìn oap«l partea l«2.,cap«^,partea 
5.2.91 partial ìn alte capitolo pentru a putea face legituri ou par- 
toa originali a Inerirli«

Autorul,consideri presenta lucrare oa o modesti contrlbutie li 
fundamentaros teoretici 9I aplicativi s procedoulul de preluoraro 
prin deformare plastica ou viteze nari do impact a otelurilor car­
bon do cantate.

La elaborares lucrirli,autorul s—a bucurat de índrunarea con— 
petenti a prof.dr.doc.9t«ing.Aurei Nsnu,oonducitor 9tiintiflc 9! 
çeful catedral de Tehnolcgio accanici,do la ocre a primit tot spri-
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jlnul neo e aar §1 caro a contrlbult direct la oanalizarea acti- 
vitAtil apre acest doneniu de oercetare .Pentru boato eco a te a 
autorul exprlmA pe aceastA cale cele mai caldo nultumiri«

De osamenea,autorul aduoe nultumlrl tuturor colegllor care 
1-au ajutat ai in special tov.prof•dr.lng»Marin Trutculescu 
pentru competente ai amabilitatoa de care a dat dovadA ori de 
ette ori a fost solleitat.

1.2 »Sltuatia la zi a cercetArilor al persnectivole 
de dezvoitare ale motodoi

FatA do procedeele clasioo do preluorare a me talelor prin de 
formare plasticA9procedoele de preluorare ou puteri $1 viteze 
nari constituie on doneniu relatio nou.Caracterlzate prin forte 
care aotioneazft ou viteze nari deci in durate aourte de tlmp9 
scosto prosedee adito ou eie in tetanica pr e lucrarli mtalelcr 
prin deformare plastioA,noi posibllitàti legato de avantaje in­
contestabile in ce priveate: efioaaltatea,simplitatea,ceriate 
minime de utllaj9rationalizarea tehnologlei,consumai de materia­
le ai manoperà9pretul do cost al produselor etc.Gama lor de 
aplicare oste foarte largA din punot de vedere al prooedeelor9 
dar doooamdatA9llmitatA din punot de vedere al produselor in- 
truoit pretul de cost al ut ila je lor oste foarte maro «So pre- 
cizeazA dè altfel9oà ace sto prooedoo nu inloouieso pe cole cla- 
sloe9ai le compioteazA«

Dintro nelle metodo de preluorare a metalelor pria defor­
mare plastici ou putOri ai viteze mari fao parte: ambutisaroa 
tablelor,pròlucrarea corpurilor tabulare,tAioroa,perforarea, 
matritaroa9extrudaroa etc.

Ficcare prooedeu se oaracterizeazA printr-un anunit prin- 
oipiu do luoru,oare presupune un anunit tip do utllaj9ac$iQnat 
cu un anumit fluid do luoru (explpslv,forte do naturA oleotro- 
nagnetioA,gaze sub prosiune etc«)»Avind in vedere tondlnta de 
creatore pe pian mondisi a produselor obtinuto prin forjaro 
ai natritaro (flg.l.l),do o largA rAapindire so bucurA mai 
alee utilajelo aotionato prin destlnderoa unui gaz (aer sau 
azot sub presiune) caro de ai nu roalizeazA viteze foarte mari 
•• pretoazA col mai bine la acest tip de operatii«^upa con se 
vede din flg«l»l«in URSS voiusui pieselor realleato prin for- 
jaro ai natritaro croato oontinuu9astfol oA de la un volun do 
56 % in I960 so ajungo la un volun do 71 % in 1975 ai ros- 
peotiv 77 % in 1980.S1 in oelelalto tAri situatia osto asomA-
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Anuí

O 20 ¿O 60 60
% píese mairi tale

a&ioaretastfel efi dia to* 
talul pieselcr réalisait 
pria deformare piasi loft 
s Ini pre lucrate pria sa* 
tritare îa RFG 67 %»in 
Anglia 64 % pi îa SUA , 
77,5 % [72], [no], [1171. 
Aceet lucru se justifieà 
pria indici! tehnico-eao- 
aonici superiori realleati 
(fig.1.2).

Be suit à dar oà o data
Mat r<t are

Fig.1.1.

ou ore pt ere a nunfirului de 
piese se aArepte foarto 
suit deoalajul care exis* 
i& îaire pretal de coet 
réalisai pria turnare pi 
forjareefata de aa tritare. 
Acooapl teadiatA se nani* 
fesiA pi la aoi îa tarA. 
Pentru ilustrarte atestui 
lucra,!? fig.l.p9se pre-

zintà repartlzarea inveetAtiil°r9iar îa fig.1.4 structura ia*
vestitillor pe grupe de utilaje de eatritero ia forjele dia 
R.S.R. pe perioada 1966 - 1971 [72],[lioj.

A »
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Fig.1.4.
Se observó spariti® pentru prima dató la noi in tar& a 

tendiate i de ropartizare a cotel pórti din investiti! apre utl- 
laje speciale«

Din informatine de pìnó acum §1 a unor studi! recent in» 
ohe iste se pare,có nu s-au fócut papi prea mari in dtraetia 
ochimbÒrii structurii prezentate.Utilajele speoiale au íncá o 
pondere alabó in operatine de matritare la noi in 
t end in t A se va mentine un timp ìncó indelungat datorita pe de 
p parte,existente! une! mari eterogenit&ti in oeea ce privante 
dotares ou utllaje a seotiilor de forjó la ora actualÓ pi pe 
de altó parte,a lipsei unsi conoeptii propri! in exeoutia de 
utilaje apeeializate«Revine cercatóri! saràina de a fama sa 
pi in aeaat domeniu só sa intraprindó actiuni care sa duoó la 
utilarea eootiilo? de forjó au utilaje moderne pi in aoelapi 
timp originalo «Ao est lucra ou atit mai mult cu oit pe pian 
mondisi se constatò o ereptere a rolului vitezei da deformare 
[51 ],[85] ,[lio] ca.parametro tehnologio al preluorórii prin 
deformare plasticò.

Intrebuintarea procedeelor de deformare plasticò cu vi­
tóse mari do deformare impune in mod obligatoria specializa- 
rea pi oonoentrarea industrie! do piose prelucrate,proaum pi 
aplicares tehnologiilor de grup,coea ce face posibilÓ mooani- 
^aroa,rattonalizaros pi ohisr automatizarse muncii do con- 
ceptie la intoomiros tehnologiilor pi proioctelor do SDV[25], 
[851. "
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In «od oblgnult alitar! da pmoiootaroa *1 oxoo^larea uti- 
lajolcr ultrarapida m proioetoazi gl norma tira tolMleo de «au­
le *1 tebnologil da matritersa ou vite so mari.

Ceree tirile la domonlul preluorirll ou vite se mari do do- 
formare so doafigoari oblgnult in doni dlrocti! «1 anume:

a) .Cercotarea,proleetarea pi reallsaroa de utilajei
b) .Corcetaroa prin metodo experimentirii a factorllor de 

Infittenti a pròInerir11.
In ceca co privogto utilajul de lucra.ecosta tribale.si 

a sigaro in toate casurlio vltose f carte mari do deformare.Sur­
ee le energetico pentru provocare a doformirii plastico cu vltose 
sari sint in mod oblgnult: explozia.gooul provocat de undele 
elootromagnstioo.gooul provocat do desciroàrilo cicatrice in 
api.detenta gazelor (aor sau azot) otc.Dezvoltarea metodei. 
respectiv a utilajelor de deformare impune o reoonsiderare a 
olasifioirll proce dee lor do deformare piatici dopi vitesa ros- 
pectiv utllajul do deformare (fig.1.5)*

Flg.1.5*
In gemeral.ut!lajele sint apeo la li za té pe operati! (am- 

butlsdrl.prcflliri.natrltári etc• ).iaproapo in totalitate in 
operatine do forjare gl matritare ou vítese mari de deformare 
se utilizassi utllajele cu sisteme in nigoaro not^^rete fie 
prin oTplozle.fio pnoumomecanlc [28].Datorltìi sigurantoi mal 
■ori in exploataro .procum gl a protulul de cost mai «cizut o 
desvpltaro din co in oo mai mare o are actioooroa pneumomeca- 
nlci.

BUPT



-lo­

ia stilatolo In «xploataro,vitosa da ¿spianare a pSrfii no­
bile osto caprina! obtenait intra 15...30 u/s,rar dopÌ91nd tesasti 
valoare.In sohinb,instalatiil« pentra cereatara au ajunsla vitese 
de pini la 300 a/s [5], [8j] , [ice].Indiffèrent de vitesa reelisati 
eie affari citava avantage indiscutabilo astffel:

- nana anelali raportat! la imitato« de Inora pria §00 este 
raduna (1 kg la 1 kgf);

- aotienarea eu dubito effeet care o lisina translitéré« çoeulul 
in fondatisi

- eoaanda pumi« itici detersisi 1^2 randanent ridicat.
Din categoria désavantage1er se renarcàx
- nuairul rodus de lovituril 
- soni de lucra limitati.

Cloeanele obtenuite sint realisate ou centratovituri totali 
sau partiali.£nergia do lovire osto reglabili dupi à or in ti f&aind 
sa variate presiunea aerului in organai de espansione.Dezavantajal 
nunirului redus do eurso este partial compensât de faptul ci defor­
nare a se produce in nod Obtenait printr-o singurà loviturà.

¿offerito? la studiai faotorilor de influenti ai preluaririi, 
majorttatea autorilor [5] , [06] , [85] * 89], [10^ se ocupi in principal 
de influent« vîtes« 1 de defornare.Indiffèrent di experinentirile 
eînt effectuât« pe nateriale noi (Al.Cu) sau dure (oteluri cu con- 
tinat ocisut do carbon) pi Indifferent ci deffornare« se produce la 
ree« sau la oald.toti cercotitorii sint do «cord cu faptul ci vi­
te sa d« ¿sfornare inffluenteasi net desfiçurarea procosului do de- 
fornare plastici,caro dif«rà esentisi do procesele care au loo la 
natritarea clanici. Au toc nocif icàri inportante alo proprie tàtH°r 
do naterial,cresaînd in nod obtenait resistente la deffornaro ,du* 
ritato« ti «Itelo ooea co conferà pi« sol or proprietiti nocanioo 
întunÂtâtito.Se laccarci chiar,o clenificare a propriet itilo? 
dopa sens Abilitate a la vitosa do defernare.

Astffel,resistali ta la daffornaro , plastic itatea, structura, neca- 
ninnnl do deffomare etc.sint dependente ce vitesi,In timp ce no- 
dulul de elasticitate,anujalt« propriotiti ternoffizico etc.nu sint 
Mnslbile la vitosa de d«f ornare .Cele sai sensibile la varlotiile 
do vite si sint notalo le cu te apera turi joasi do topire (flg.1.6) 

[*♦].
In al«g«r«a nate r lai ului pentru e xpe riment are s-a tlaut cent 

tocnoi de «cesati aonaibllltate la vitesa de ¿sformare.
Inceputul cereetirilo? s-a ficut pe epruvete confoctionato 

din Pb,Zn,Aiutai tlrziu,o datr cu producerea de noi etilato s-a
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trecut la utilizare* 91 « altor materiale «Este vorbs in special de 
oteluri 91 din categoría «costoro,msl ales oele ou contlnut scázut 
de oarbcn.Alegoroa mate ríale lar era diotatá in maro misuri de insta­
ladme 91 utllajele intrebulntste pentru experimentare «Acestea 
puteau desvolta vítese foarte nari la energil mid de impact §1 res- 
pectiv grade miel de deformare «Pentru obtinorea unor grade diferi- 
te de deformare in afara alegerll unor materiale mol,se varia co­
re spunzá tor 91 dimensionile epruvetelor«Alegerea otolului drept ma­
terial pentru exp rimontare a oendus la necesítate« unor energil 
mari pentru deformare«Pentru evitares. aoostui luoru majorItatea oer- 
oetárilor sint axate pe deformaros la caid,care permite utilizarea 
unor energil mai miel 91 respeotiv obtinerea unor grade mal marl do 
deformare «Foarte rar apar referir! la deformaros la rece a otelslui« 
Pentru 18muriroa multiplolor problema oare apar in aoest caz s-a 
ales pentru studio deformares la rece ou vítese marl do impact a 
otelurllor ou contlnut variabil in oarbon«Metoda esto foarte indi­
cati ín oasul prelucr&ri! píese1er aloi,de serie mare prezentind 
avantajul une! productivitati sporite §1 obtinerea unor prppriot&ti 
svperioare fati de deformares olasio8«

Fig.1.6.

Deol immune conditi! de deformare mai grele s-a alea drept 
material de experimentare otolul,pentru oi doooamdati are inca o 
gami largì do utilizare In toste domeniilo oonstruotlei de macini. 
In generai,la oteluri conditine de deformerò la reo« se consi­
deri atinge oínd deformares se produce sub temperatura de rooris- 
talizare•Aceaati definiti^ nu poste cuprinde «onditiile !4aita
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ale prooesulul 4« deformare plástica la reo««
Astfeltín [110] so defínante procesal do deformare la rooe, 

atunoi ciad apare ocrulsarea metalulul.Indlferent de dofinicia 
considérate,oert osto,cá ín oazul deformar11 plástico la rooe se 
produc modlfioári asentíalo ale proprletAtllor de material oare 
InfluentoazA oomportaroa acestora ín exploatare.A§a se faoe oa 
la ultimul timp acest nod do proluoraro oapátá o dezooltaro din 
oe la oo mal mare.DupA unli autor! [60] ponderes la constructía 
asplnllor destínate doform&rll plastioe la rooe pe plaa mcndlal 
a atlas 60 %.Af iraatlile se roferá la doformarile o las loe 91 
mal ales la ambutisárltprofllArl oto«91 mal putin la forjare 91 
matrltaro•

Aceastá dez^citare se datore9to urmátoarolor aventaje»re- 
cuñóseute abla la ultimi aal:

- productlvltate maritá roallzata prin productlvltatea oti­
la je lor 9! a reduaerll persanalulul auxiliar;

- útilizarea eflclentA a matarlalulul pria reducerea la míala 
a pierdorllor do material pria prelucrare;

- íabunAtAtlrea proprietAtllor mecanice ale pieselor realí­
zate;

- realizares unor píese cu rugozltate redusA §1 proolzie 
d lasas ionalá bun&;

- eoonomli alo pretului de cost pria renuntarea la orioo 
formA do íncalzire;

- protocola corespunzátoare a matrizolor oare nu vln ín 
oontaot direct ou píeselo caldo.

In plus,daoA deformares se faoe ou vítese aari,exlstá po- 
slbilltatea obtineril unpr píese ou peroti subtiri do multe orí 
dlntr-o singurA loviturA.Eforturllo razidualo oonferá pieselor 
proprlotáti mecanice oomparablle ou oole obtinute fn uraa tra- 
taaente tormioo sau alto preluorfirl supliaentare*

Aaploarea deformárll plástico la rooe impune ínsa urmAtoa­
re le:

- elaborarea unul numAr olt aal rodas de o^olurl ou des- 
tlnatlo universal^;

- labunAtAtlroa unor mAroi existente 9! foíos iréa lor 
pentru de*armares plastioM la roce;

- «laborarea unor ofceluri ou dostinatie specialA;
- standardizarea ofelurilor destínate preluorArli plas­

tloe la rece;
- elaborarea unor otelurl speoíale pentru ccnstruo$la sou­

le lar do dofornare mult aal putomio solicítate;

BUPT



- 13 -

- nodifioarea forni lor ocnsbruebieo al« seniolor de Inora 
mattai fnoib acesbea «A poniti sourgoroa upoarA a naberialului 
pi ovibaroa fisurArii aooabuia*

DupA cun sa ObservA defornaroa plastici la rooo «a eibose 
■ari rldleà problemi oomplexe a eAror resolcare abrage dupà sl­
um nu nunai nodifioAri in «eoa aa prieopto elaborare« natoria* 
lului,ei *1 • tehno^ogiei da lucro,respooblv a ubilajelor ne- 
oeaaro.

DaoA asupro influente! vite sei de deformare respectiv asu- 
pra Influente! naberialului (in spefA a eonflnubului de carbon 
al otolurilor) resulbatolo oe toc b Arii or a£ab inoA neolare, «e 
pare oA in oeea oe privepbo gradui de deformare nu sint proble- 
né doosebibe.Uajorlbabea ©eroe tir il or arabA oA o dabA ou ore?* 
te re a graduici de dof or aere, or opto rosiabonfa la deformare in* 
diferent daoA deformare« se produao la reco aau la oald«La de* 
formare« la oald,«urtale au bobupi un maxi» dupA «are re sia ben* 
ta la deformare so«de.Aoea8bA soAdore in oazul vi te se lor nari 
de def ornare esbe pusA pe scasa efeobului bornio al vite sei do 
defornare «Penbru grado nari do deformare orepberoa de becera* 
torà poabe ab Ingo 80...1000C,oeoa oe JusbifioA soAderea rosi«* 
bontei la deformare.

Penbru de berta inare a boaperaburii daboribA efeobului bor­
nio al.vibesei de deformare so inbilnoao diforibe fornaio de 
calcai. r

Astfel.dupà [44] ,[102] :

△ 0 » 1<£ [°cl (!•!.)
427.cZ L J

in care:
« In tr* * gradui logaribnio de■ dofornare < 

0 r« 1o * o&ldnra specifioA Eàal/kg [ Cj 
^* donslbaboa kg/n^

Sfa" opusA defornArii [kgf/nn2

Coefioionbul esbe ou abib mal naro,ou oib eibesa de de­
formare eabe mai mare .In «od ou botul sinplifioab [84] dA urnA- 
toarea formulA de calcai:

« K^.p (1.2)
oa^es Kj - aoofloionb (bab.1.1) pi p « presiunoa speoificA 

do deformare - ou abib mai mare-cu oib vibosa de deformare cobo 
mal mare.
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TABELUL 1.1.

Material Goaf 1c lent Krp

Plumb 5»5
Alumlnlu 9I aliaje de alumlnlu 3»2
Cupru 2,4
Alarne 2,5
Otel 2,2

1.3. Conoluzll

- Pe plan mondisi se constati tendinea de creatore a pende­
rli deforoárllor plastico ou vítese mari de deformare prln forjare 
§1 matrifare•

- Se preferì deformarea la cald a otelurllor ou con$lnut soi- 
zut de oarbon.

- In praotlei vltezele utilízate nu depárese decìt rareori 
intervalul 15...30 m/s.

- Este necesarà o reconsiderare a claslficáril procedeelor 
de deformare plastici dupà vlteza,respectlv utllajul de defor­
mare.

- Cercetirlle prlvlnd Influente dlferltllcr factorl asupra 
comportirii matepialulul sìnt rásase In urma dezvoltáril Industría­
le a procedoulul.

- Slstematlzarea proziemelor caro prívese deformarea plastici 
so poete armàri ín flg.1.7.
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Tn fig.1.7 se noteasá: l-ceraotirÜ< eosportàrli setolala! 

in star« plastici,fortelo da deformare,storca de tensioni,dis- 
looat li, repartizara a oàldurii etc.;2-studiul proprletitilor ma­
teriale lor ira inte da deformare;3-propr!etStilo piaselo? dopi 
deformare,precióle,aalitato, supraf atestare de tensioni etc.;4- 
re lati* sculfi-p ieeà,f recare ,lubrif loro ,elasticitate, plastici ta­
te,tehnologll in paralei eto.i^-nultitudinea problemelor legato 
de sanie,geometria lor,materiale otc.;6-zona din afara regimili 
acuì-piosa;7-utilaJe §1 aaracteristicile lor;8-factorli do ex- 
ploatare.

- Din multitud ine a de problome po care le cuprlnde dèi or­
marea pi astio fi lue rare a i§! propuno rezolvarea urmfitoarelor:

- realizarea unei instala^!! de laborator originalo oare 
sfi permità dezvoltaroa unor vite se do impact ouprlnse in dome- 
niul 10.•.100 m/s;

- determinarea ìntr-un montai propria a vitezelor do im­
pact intrebuintate in procesal do deformare;

- doformarea unei game largì do otoluri carbón de can­
tate cu continut in carbón in limitele 0,1...0,6 %;

- de terminarea tensiunilor interne in principalele pro­
be deformato;

- studiai ovolutioi granulatici ?! al rolulul limiteIcr 
de grfiunti in procesul deformarli;

- studiul influente! vítese! do Impact asupra deforinàri!;
- studiul influente 1 confinatala! in carbón asupra pro­

prie t&til°r de material;
- analiza matematicà a resultatelor experiméntalo.
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C A P I T CL 2

MISURATORI SI RESULTATE EXPERIMENTALE

2• 1 .Instalatia ex^erimentalA.Caraçteristicl con­
structive si da lucru

La realIzarea Instalatiti experimentale s-a pornit de la ne- 
cesitatea obtinsrii unor viteze de impact mal mari decît la uti- 
lajele clasloe cunoscute §1 întrebuintate în proaesul de defor­
mare plastica prln forjare sau matritare.S-a pleoat de ásemenos, 
de la ideea realizArii une! sigursnte corespunzátoare în exploa- 
tare,precum §1 de la poslbilltatea obtinerii uçoare a fluldului 
de lucra. As tfel.în tre variants o locan pneumomecanic sau cioean 
cu expíozle s-a aies variants primA la care fluidul de lucru9 
aerul comprimât se gAseato imbutolist la presiunea de 80...100 o 
daN/cm în butelii de aer comprimât «De §1 c locande ou explozie 
ar permite obtine rea unor carao ter istia! de luoru mai mari (vl- 
tezA de impact respoctiv fort& de deformare) realizares lar 
este pretentioasA atît din punct de vedere al explozivilulüi 
utilisât9cît mai aies a sigupantei în oxploatare care impune 
luarea unor masuri deosebite»

Calcúlele preliminari! au dus la çonoluzia ca9oonfoctlo­
mares unor pistoane eu greutate de 1...3 kg sînt suficiente 
pentru realizares unor forte do impact de 100. ••1000 daN,no­
ce eare pentru deformaros unor epruvote cilindrica s oAror di­
mena luni sa fie de 10...12 mm dismetru §1 1^...18 mm înaltime.

In llteraturs do speclalitste se gasesc indiostil vagi 
asupra unor sstfel de clocane«In totalitate de se bszeszA pe 
doetInde re a aorului aflat sub presione într-o camera do com- 
preaie ai actionarea unui piston spre directla.opruvete1 do 
înoorcst.Esriantele constructive sînt limitate.Pentru obtiñe­
re a unor viteze mari se preferA greutâti mici ale pistonului 
caro este.accélérât do-a lungul unor curse utile lungi (2... 
6 m) [42].Intruoît alto date concrete do calcul nu s-au în- 
tîlnit,s-s aies pentru constructio o variants originslA mor- 
gînd pe principini mAririi predimi! in camera do compres le 
9i reducerea în acelaçi tlmp a curse! utile a pistonului.In- 
stalatia a carel schemA de principio se dA în fig.2.1.s fost 
construitA în doua variante diforito:

■MW
BUPT



- 17 -

@7^dp 
fpffwre

Cilindri de 
ghidure

(^)Fprtivp(n (0 P ) 

(fy Nn nvalà

Flg.2.1.
- cr pistón cu t'jl lungi corespunzàtor curselde lucra;
- cu platón cy tlj! coarta corespunzatoare cu inlltinea ca- 

mere! de compreele.
Primul tlp de pieton prezenta dezavantajul cá la lovire ti­

ja av nd o greutate apreciabilá se deforma aub aotlunes greutátü 
p^oprll.aatfel íncit nu nal putea trece prln dlspozltlvul de 
etoncare prevázut.Dln acest motiv a-a ales tlpul al dollea de pis­
tón cu tijá scurtl.oare pr^zintá avantajul une! greutátl nal miel 
a íntregului anaamblu tija-plston §1 astfel posibilitatea de rea— 
lizare a unor caracteristlcl mal mari de lucra.

0 problema importanti a contituit-o alegares dispozitivului 
de retiñere a plstonului piná in momentul atingerii ìn camera de 
edapresie a presi unii de declamare .In literatura de specialita- 
te se citeazá retiñeren cu ajutorul unor prezoane sudate atit 
in pistón cit §1 in oapacul superior al camere! de compro ale .La 
atlngerea preslunii n*ci?sare prezonul se rupe §1 pistonul aste 
expulzat cu o anumità vltezX apre oblectul supus prelucrarii.

2oiu^ia mlc;ora foarte mult eielui de lucru §1 ridica pro- 
bleme in ceca ce prívente confectlonarea §1 prlnderea prezoanelor. 
i in acest motte s-a ales o varianti orlglnalá de prindere a pis- 
tonului prln intarmodiul unor stifturl de forfècare din materiale
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eu oaracterlstiol se c an le e cunoscute,oare se pot confections çi 
sohinba foarte uçor.

Prlnoipalele oaracteristlcl ale oiooanului reallzat sînt:
D = 100 rn H = 50 mil CO QU
Dp s 60 sa; DQg = 60,1 un;
dtp s 18 mil LQp — 320 un
P»ntru dlseneionarea cancrei de compresie s-a considérât pre- p

slunea aaxlmà adsisibllfi de 100 daN/on çi s-a calculât grpsimea 
peretllor pentru oazul tuburllor ou pereti groçi

Porta de inpaot oorespunde ou forta necésarà pentru forfeca­
re a ftiftului de re^lnere çi se calouleazfi ou relatia:

l - résistants la forfecare a çtiftului daN/mm
-A2
II °af - r 21« —y ■ - seotlunea de forfecare a çtlftulul[nn j

0,8(T relatia (2*1) so poate serie:

F = 2.0,8. (T.A « 1,6 (T.A
in care (f » 50 daN/nm2 pentru naterialuljdin care sint confeotio- 
nate gtlfturile de forfecare.
Pentru d^ = 2,5; 3*25 9i 4 mi se obline:

Ax » 4,92 mi2; A 8,55 nm2 9i = 12,56 m2

«i deci:
Fj = 1,6,50.4,92 « 59^ daN
F2 = 1,6.50.8,35 = 674 daN
F3 = 1,6.50.12,56» 100,5 daN

La realicarea aoestor forte,asupra plstinulul aotioneaxA ò pre­
si une speoif lofi p [daN/oa2] care se ealculeazfi ou rela$ia:

P = (2.2)
«P

in oare: A este suprafata activa a pistonului din camera de com­
pre e le égala ou

Aap “ "TT (Dp - at5 ' -T<62 “ 1.82) * 25,75 o«2 

9i astfel so Obtins:
p1 = -22È_ . 15 4 

1 25,75
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. -6^ « 26 [daN/oa2]

25 f / 5

= , J9 [aan/o«2]
5 25,75

Pantru obtlnerea une! gane Barí da vitase fMrá a n&rl proa 
•ult presiunea spoclflo* p din canora de oompreslo s-au confeo^lo- 
nat douMplstoano aviad flecare nasa de 1,200 kg el respeotlv 
2,680 kg»

Plstoanelo (flg»2,2) s-au aonfectionat din o^el (flg»2»2,a) 
respootiv brons (fig.2.2,b) filad prevásuto la partea de lovlro

Fig.2.2. 
cu 9 pastllá din o$al C 120 tratatfi termi© eu mare resistente la 
900»

Et andare a ©amerei de cómprenle apre cilindrai de ghldare s—a 
f fio ut pria montaroa pe pistón a unor segnanti, lar ín apre tija 
pistonului pria apilo are a unui capeta flletat (fig»2»3) care in 
acelaei tlmp aalgurd 91 prote o tía coroepunsátoaro pentru opera­
tor in momentul forfè©firil etIfturllar»

Capacul superior al cameral do cómprenle onte^montat pria 
stringere pria Intermediai a 8 euruburl de 0 10 un» latro capao 
§1 camera do cómprenle se aeazfi o garnlturfi do aluminio caro asl- 
gurfi o et aneare ©orespunzfitoare.In acost fel,s©&pfirlle do aer 
aìnt minime 91 ole nu influenteasà anupra forcai de forfè ©are in­
truci t et if tur ile so foarfood nomai in monentul atinger il for- 
t®l accasare»
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Fig.2.3»

Cilindrili de ghidare este prevázut 
ou un canal de làmine 8 mm prin care se 
poate deplasa un bolf înçurubat în pis­
tonul de luoru ?i care servente pentru 
ridicane a pistonului in pozitia sa ini* 
tialá.

Actionarea olocanului se face astfel: 
se aduoe pistonul 1 în positia lui supe- 
rloará çi se blccheazà ou ajutorul unui 
çtift de forfècare 5 de diamotrul dorit» 
Se montoazà capacuì de etançare 6 §1 m 
înoepe alimentaria ou aer comprimât 
prin orifioiul 7 «Da atingere a pre siimi i 
specifico necesare pentru realizaren 
fortei de forfecare în camera de com­
pre sic, çt if tul se foarfeoà §1 pistonul 
este împins ou viteza mare apre epru-

veta 3 supusá proluorárli.Amortizarea levitarli este preluatá de 
nioovala 8 de masá mult mai mare deoît restul instalatici.Bld1- 
oarea pistonului în pozitie de funotionare se face eu ajutorul 
boltului prins în piston»

2»2»Determinarea vitezei do impact

Viteza de deplasare a pistonului»eohivalentà ou vitesa do 
impact osto elomentul de bas& la deformarea plant io à ou vitoso 
mari do deformare*Ea este oea care determina de fapt,vitesa de 
deformare»Din aoeastà oausfi oaloularea sau determinaroa experi- 
mentalA a vitesoi de deplasare a pistonului.se apreoias& oa una 
din partilo importante ale lucraril do fat&.In bibliografia de 
speoialitate [28] se dau relatii din care se poste calcula 
aooastA vitosd. Astfel, la un oiooan pneumomecanic greutatoa p&r- 
tii oàsAtoaro so poste oaloula ou relafiax

G » 2K [«] (2.3)
V 

in aaro: L - energia nominalA do lev Ire tfmj p
S - aoooleratia gravitationalA m/s i 
v - vitomn de impact m/si
K - raportul ìntro cantitàglio de energie oedatfi do celo 

doufi p#rti in minare (la un oiooan ou oontralovlturà) 
Din relatia (2»3) se posto deduco oxpresia pentru caloulul 

vitozei do inpaot,oonsidorind oelelslte elemento ounoscute:
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InocuTonientul In cazul instalatiei exper incutalo presenta­
te constA In impoelbilitatea aprooierii oorespunsAtoaro a vaio? 
rii ooofioientului K care in fondtosto randanentul instalatiei« 
Apnee lerea enpirica a ao e stuia ar duce la erari de caloul pentru 
vitesa de impact«

Din acoastA causa, pentru de terminare a vite sei and il a piato- 
nului s-a intrebuintat »etoda oso ilogr afiorii pe ooranul osai- . 
loscopului a diagranei spatiu-tinp, intra douA repere bine doterà 
minate pe ollindrul de ghidare al pietonului«Pentru ace asta pe 
platea a fost fixat prin ì^urubare un bolt de ofel provAsut la 
exterior cu o bue 9 A subtire de cupru,care asigurA un contact 
eItotrio corespunzAtor.In tinpul deplasArii pistonului apre epru- 
veta do inoAroat9boltul trace prin fase pere ahi de oontaato cica­
trice afesato ochidiatant pe distanta de 300 na din aurea aotixA 
(flg.2.4).

Fig.2.4. 
chema oleotrieA a montajului de oseilografiero 

a vitosei de inpaot

^baza de (imp 
fa ose

SYNC

ose

Contactóle aint prinso íntr-o carcasá do naaá plástic A 
transparentA fi su posibilitatea sá rovinA ín pozitia initialA 
prin intornediul unor resoarto«

Inreglstraroa B-a fAout la un oaoilosoop catedio ou dpuA 
epoturi de tip Krizlk D • 581 .Et alonare a base! do tlnip a osciles— 
copulei s-a ofectuat cu un genorator do sennal de ínaltA freo-
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venti tip Tesla BN.J44 cu f « 20 Hz,.,2 kHz.Inalnte de utilizare 
osciloseopul a foot ine a tn it eoa,JO minute pentru a ajungo in regin 
stagionar tn vederea mlc§orarii la limita a erorllor de inregistrare 
Tot in aoela91 scop allmontaroa ou energie eleatrlci a ansamblulul 
de sparate do ma sur ft 91 control s-a faout cu tenslunea stabilizati 
cu ajutorul unui stabilizator electronic de tensione alternativi 
de tip ST 2OC0-4 0•S.P.Oseilogranele de variable spatiu-timpvìn 
tlnpul prooesulul de lucru s-a obtinut prln fotografiares imaginl- 
lor oor^spunzitoare de pe ecranul osciloscopulul eu un dlspozitiv 
special construit in acest scop (fig.2.5).

Intrucit deplasarea plsto- 
nului in momontul destlnderii 
aerului din cañera de compresle 
este Toarte rap ida, retirte roa 
imaglnli spatlu-tlmp pe pelí­
cula fotograficá fári o apara­
tara corespunzatoare nu este 
slmplá.Se mentioneaza cá la 
data inreglstrárli lipseau 
din dotare ose lióseoape cu

Flg*2»5. memorie»In plus.oclàosccpul
utillzat nu era prev&zut ou 

un dlspozltiv care si pernltà fotografiarea unor prooese rapido* 
Pentru ausaste s-a foloslt instalatla ?1 netoda reallzatu la 
Institutul politohnio "Traian Vula" din Tlml9oara,oatedra Tehnolo- 
gle neoanici [jj],[711 *Procedoul care a pernia vlzuallzarea 9! 
fotografierea fenononelor produso Ìntr-un interval do timp se ba- 
zeaz& pe ftnblnarea intr-un montaj oorespunzator.a unui aparat foto
91 a eiatomulul de declamare a bezel de timp a osciloscopulul 
catodlo*Deolan9area bazoi de timp nu so face in acelasi timp ou 
a aparatulul foto [35] oi mal intii se declan^eazá aparatul foto 
pe pozitia B stablli (timp infinit) 9! apol so actloneaz& asupra 
bezel de timp la atlngeroa do oátre bolt a prime 1 perechi do 
contacte.Lmpulaul do declamare a bazoi do timp so obtine con-, 
form mot odel prln descáre area unui condensator pe o rezlstentá» 
AmplitudInea maximi prooum 91 polaritatea Impulsulul do declamare 
a bezel do timp depinde de tipul 00011csoopulul utillzat»Pentru 
o otaleñare riguroasi a duratel prooesulul s-au foleeit embolo
spoturi alo osoilcaoopului a oáror doplasare pe orlzontalá sînt 
comandate do baza de timp oomun&tin timp 00 dep Issar ile pe ver- 
tloalá'la un spot au fost de prooesul de studlat,iar
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a baza i da timp a oelcr douä spoturi 0 fost astiai reglaté In— 
cit lungi*«« llnlllcr orlzontale obtinute pe ecranul oso1loseopu- 
lui sa fi» rigoros egale.Pentru oa película foto sa nu fla im­
presiona té de punitela lumlnoase de pe aeran ale oelor douä spo­
tori in stare de rapos,aind nu este òeclangat generatorul bnzei 
de tiiap^ceste puñete au fost deplasate in ufara ecranulul.Pen- 
tro a face posicilä fotografiarea la 1 mina zllei,oblectivul 
ìoaratului rovo $1 ecranul osoilesoopului s-a introdus intr-o ca- 
mer . obscuie óe fori cilindrica telescopici! pentru sjjputea varia 
0orespunzaiov Cistnnta focelä.Cu ajutorul irtterupátorulul Ij 
(flg.2.4) ¿e pe fíe visualiza procesul,dìnù Impulsuri de declan- 
5are a baici de timp (atingerea periodica a contactelcr initial') 
farà en aparta! foto si functioncze.lupa reblare se acfioneazé 
pistonul P caro prln intermediti! contactelcr K...Kn vlznallzaa- 
zl impulsarile 5! durata lor (I inedia).

Fotografi?.rea s-a fäcut cu un aparat tip Contax E Zeiss I. 
fon V. .f.Tirpul > expun-re nelii.itat (poz.B),diafragma 1/8 
51 distanta focnlä 5CC nrn.C-a utilizai film Crwo 22 DUI 36 mm.E in 
osellograme1» fotografiate (flg.2.6) s—a seos tirpul parcurs de 
pi ton prntru u» oratiu dat ?i oc aio! viteza medie de deplasare 
in m/s.

Baza de timp a fost de 1,5 kHz,lar etalonul 50C Hz.Din stu­
diai oscilograma 1er rezultá oá pentru spatlui ole do deplasore 
a pistonulul cu se constaté o accelerare a acestuia,astfel fn- 
cit viteza determinata se poate considera egala cu vlteza de 
impact.

Flg.2.6.
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Fig.2.6.

2.3 .Alegerea materialulul si a metode1 de 
deformare

Pin cercetarea bibliograflei de specialitate rezultà ca de­
formare« plastici cu viteze mari de impaot prin matritare se stu­
diasi cu precedere pe, materiale mol Al,alamà,Cu sau otelurl eu 
continut soàzut de carbon.In ceea ce privaste otelurlle din punct 
de vedere structural [39] « [88] recomandà ca gradui de lobulizare 
al periite1 sa fie mare,iar S §1 P sa nu ôepàçeascâ 0,035 %*Cu 
ereçterea continutului In C,plastleitatea otelurilor scade fu 
general,iar resistente la deformare create.Se indica întrebuIn­
tare a cu prec&dere a otelurilor de cementare si de îmbunâtàtlre. 
In cazul otelurilor de cementare ne aliate,granulala grosolanà 
implica o resistenti la deformare mlnim&.Aoeasta are efect favo- 
rabllasupra fortelor de deformare §1 asupra dursbilltàtli seu­
le lor .In schimbfla structura cu granulatie mare tendlnta de 
ecruisare este mai accentuati,ceea ce reduce din capacitatea de 
deformare plastic& a materialelor.

In cazul utilizarli a douà sau trel màrci de otelurl diferite 
observatille asupra resultatelor obtinute se fac individualisât 
pentru fiecare marca studiati fdr a se face o legatura ìnlàn- 
tuità asupra influente! continutului în C.

l’in aceastà cauzà s-a aies pentru experimentare §1 cerce- 
tare o gena largà de otelurl carbon la çare constituentul prin­
cipal v^riabll este considérât carbonul.Intreaga gami de 01C 
aleaeà (il.c 10,15,25,35»45 §1 60) se ìncadreaza in categoria 
ctolurilcr prelucrabile prin deformare plastica §1 au o pondéré 
mare de utilizare in constructia de macini [59] • [104] .In plus, 

le se elaboreazà in ciodul cel mai ingrljlt astfel incìt existi 
0 garantie a compozitiei chiar far' o analizA chimica a 1er.
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Continu tul Tirili de casbe» paraît« studiul Influente! «ar- 
bcnului aaupra oosportàrii la deformar« plasticò la roso a ©>0- 
lurilor utilisât« .Pontru aslgurarea unifornit&tii ooqportirii la 
a»?«w—~ t ■afri alai« au fost Bupua« initial unui trataaent ter­
mi« de normaliser« r«sp«otlv recaacore de inmulere canfora STAS 
8S0-66 91 STAS 791-66.S-au obtinut granulati! diferite in functie 
d« star«« initial* « aaterialului.Metoda de ìnoorcare a fost dé­
terminât* de conditine de lucru.astfel [æ] aratò c* încercarea 
la tract lune prin 90e provoaoò distributla neuniform* a tensiuni- 
lor 91 deforcati ilor languì probe! .Ine e reare a prin torsione 
limiteasá «itesele de deformare.In literato?* se reoomand* Ìntre- 
buintarea ino ero *r li prin refalare à pròbe 1 or cilindrico care . 
perette realizares grade1er 9! vitese1er de defornare ne cesare. 
Met oda este canfora ou STAS 165-66 9I STAS 2223-61.Fentra e vi­
tar« a f re a Òr il or la supreifata de contact (soul*-prob*) mai alea 
pentru grade nari de deformare se reconandà lubrifieroa.Dropt 
lubrifiant s-a utilisât uleiul care permite realizares unui strat 
unif orni repart izat pe suprafetele de lucra.

2.4 .Stabilir«« vitese1er de impact si a grade1er 
de deformare

Dopò «un s-a anintit vítesele da impact sînt functie de ma­
se pistonului «i respectiv de diametral «tiftului de forfecare. 
In urna nòsuròrii exacte a acestora a résultat posbilitatoa ale— 
gerii unui numÿr de 6 vítese diferito pentro cele don* pistoane 
91 respectiv 5 stifturi de forfecare utilizato.Avînd î^vodere cò 
eie se inoadreasá in valerli« prastio intrebuintate in procesal 
de deformare vintrucit la instalatiile In exploatare no so depà- 
9«9te obl«nuit vite sa de 15«..3O n/s,se consider* acosté 6 va­
ler! suficiente pentro a observa influent« vitóse 1 de impact 
aaapra comport&ril la deformare plastic* a otolurilor aleso.Acest 
lucra ou atît nal nuit,eu oît interpretare« m«tematic* a resulta- 
telor #*xp*rimontale permite extrapolaron acostara poste 9! sub 
libitele conslòerato.In aceet fel,oxistá poslbllitatea efectu*- 
rii unui numàr limitât de ìncerc&r! 9! obtlnerea unei oantitàti 
maxime de informâtil.

In ceca ce privante gradui de deformare literatura de spe- 
cialitate precintó douá situati! diferite.Dacá pr9lucrarea se fa­
ce la rece .d« obioel grádele de deformare intrebuintate «ìnt do 
velcri mici [88] .3« variasi obipnult vitosa sau calltatea mate-
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rialului utiliza*.In oazul deformárii la oald .gradale de def or­
nare aleao.au valori mari [102j §1 8e incadreazfi in capaoitatoa 
de deformare plastici ^aaterialulul utllizat.Din acost puno* do 
vedere in lucrare so combina cele coua principi! §1 se studiasi 
conportare a obelar il or carbon de cantate la deformares plastici 
la reco cu vitóse nari de impact §1 grade nari de deformare.Se 
alog cinc! grade de deformare diferite,gradui maxim elea fllnd 
foarte apropiat de capacitates naxlraá de deformare plastici a 
otelului considerateGradui de deformare £ se calculeazi con­
form STAS 2233—61 cu relamía:

Pentru obtinérea gradelor de deformare corespiinzatoare 
epruvetele au avut dimenai un lie = ICmm §1 h = 15 m respectiv
0 s 12 mm §i h = 18 nn.S-a ales rapcrtul h/0 = 1.3 pentru a 
so evita flambarea probelor in tlmpul deformárli.s-au intrbuin- 
tat nomai douá dine nei uni ale opruveteler intrucit literatura do 
spocialitate considera cá dimensionile aceatora influentoazá 
comportarea la deformare.In cazul doforuárii la rece insá.oo 
aproe lazi cá influente este f oarto mici §1 deci pentru probe 
apropíate ca dimensioni se poete negliga.Pentru acest caz de 
deformare indiíerent do vitoza utilizata rezultatele obtlnuto 
pe probe mici se pot mai u^or extrapola la probe narl.Aooaatá 
posibilítate rezidá din faptul cá in cazul prelucrárll la rece 
conditine de deformare (temperatura.presión! specifico) so 
mentln constante sau Toarte apropíate.

Pentru a avea posibilitatea do compararle intro compor— 
tarea otelurilor la deformare a cu viteze mari de impact *1 com­
portarse la def ornaren pe utilajelo clasico íntrr bu innato .de­
formaros s—a f fie ut in parale 1 pe o presó cu fr lettone la caro 
vltesa de impact este sub 5 n/s 9t forta de inpact do cea» 
5000 daN 91 pe o loe anuí pnounomocanlc cu aaracteriat ielle de 
bazá anintite.

I^o lucrare a s—a f&cut ín general líber.Pontru flecare cas 
de deformare in*parto utilizindu—se 5 probe deformato la 5 grado 
de defornare diforito.Primul grad do deformare obtioíndu-se 
dlntr-o singará lovlturá.al dolina din douá ^.a.m.d.cel do al 
cinolloa din 5 lorituri consecutivo.

In lucrare so utillzoazá notturna do vitezá do Uqpact in­
trucit esto o va loare const anta «Vite za do deformare se cal— 
ouleazá cu re latía: ”55 ]* [lüz] «
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(2.6)

ín oare: v este vite sa de impact s/b ?1 h - inlltimoa initiall 
a epruvotol In m.DacA se utllizoazA un singur grad de deforro­
re pi un singur tip de opruvetA,atunci neptúnea de vites! de . 
deformare calcúlate ou relatia (2.6) i§! gAse§te justifloarea. 
Pentru grade diferite de deformare,se modlfioA de flecare datA 
InAltimaa initialA a epruvetel astfel incit la flecare lovlturA 
apiloatd,deformarea se produce practic cu àltà vltezA de defor- 
maro.Bln aceastà cauzA se calculeasA viteza de deformare cu ti- 
tlu informati^ dar se utllizoasA pentru interpretare numai no- 
tiunea de vltezA óe impact,mai proprie pentru practioa deformarli 

Pe de alta parte, misurare a vltezei de deformare propriu-zlsA 
este grecale $1 neoesita instalatli complexo care nu jus tifici 
resultatele obtinute.

2• 5.l^sur&tori experimentale
« *

2.5. l.liae ur are a durltàtil.

DupA deformare a ìntregului set de opruveto in conditine 
amtintite ,s-a másurat durltatea la fiocaro probi corespunzltor 
gradolor do deformare obtinuto,Duritatea s-a másurat prin metoda 
Bripoll ou un aparat tip 7.P.M. cu cadran do misurare a amprente- 
lor.S-a ales bila cu diametru de 0 « 2,5 ■■ 91 forte de apAsare 
de 187,5 daH.Pentru obtIneroa une! durltlti sedii eit rol apro­
píate da realltate s-au f Acut cite 5 detorminAri pentru flecare 
din cele doul suprafete plañe ale epruvetoi defórmate,calculíndu- 
se apoi media mAeurAtorilor.S-a ales motoda Brlnell deoareco exis­
tí poalbllitatea do a faoe legAtura fntre valoarea resistente! la 
deformare 0^ 51 duritatoa Brlnell prln relatía:

(T, = 0,35 hb (2.7)

Pontru al m&suraroa duritAtii nu implicl aparaturA spécial! 
91 se poate détermina foarte u9Or,se comsiderA cl aprecieroa 00m- 
portâril roterialului prin aceat factor poate exprima oorespunslto^ 
ovolutia 9I a résistante! la déformera a roterialului oereotat 
atit In functie.de vitoza de Impact,cît pi în functio de conti­
nu tul in carbon.

Pentru evltarea unor erori de calcul în plus,curbele de va— 
rlatie expriml ovolutia duritAtii în functio do factoril cave In- 
toroseazl.
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RezuItatele experimentale aint trecute in tabelui 2.1.

TAB1U7L 2.1
Resultatele mäsurätorilor experimentale

N*.-Material 
ort. 1 ? daN/mm

II>
 «

II

HBf 
daN/ma 2 r m/s

0

«-1
P1 

daN
Dlmenslunea 
epruvetei

1 2

1 OLC 10
3

120 ~
4

’35,8 " 
53,3 
62,8 
69,5 
74,5

5
190 ~
209
216
224
231,5

6

deform« 
presi 
ou fric 
tiune

7
1

1-

8

(J
9 X S X X X X 

12 x 18

2 - 22,5
38,1
52,3
58,5
67,5

173
185,5
200
207
211

24 1,6.10^ 396 12 x 18
10 x 15
10 x 15
10 x 15
10 x 15

3 28,2
47,6
58,5
71,2
75,1

182 
201 
209,5 
219,5 
224,5

31,6 2,1.103 674 12 x 18 ~~
10 x 15
K x 15
10 x 15
10 X 15

4 35,2 
41,0 
56,2 
62,5 
75,6

199,5 
205 
214,5
219,5 
228

38,7 2,6.IO5 1U5 12 x 18
12 x 18
12 x 18
10 x 15
io x 15

5 26,2
42,5 
57,0 
64,1
76,6

178,5 
192,5 
204,0 
208,5
220,5

36 2,4.IO5 396 12 x 18
10 x 15
10 X 15
1C x 15
10 x 15

6 31,5 
43,1 
53,3 
65,2 
74,8

176,0 
188,5 
202,5 
219
236,5

47,4 3,2.IO5 674 12 x 18
12 x 18
10 x |5
10 X 15
lo x 15____

7 *2,1 
54,2 
65,3 
70,1 
76,6

209 
222 
232 
238,5
247

58 5,9.io3 1005 12 x 18
12 x 18
10 x 15
12 1 18
10 x 15

8 OLC 15 138 29,4
49,1
57,8
65,5
70,5

197,5
217,5
228,0
240,0
241,0

deform« 
la pre­
sa OH 
friotiune

50< i 12 x 18
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1 2 3 4 _5 6 7 8 9

9
s a = =
OLC 15 15a

11

cn
vi

vK
M

 ro
 11

m
k

o
O

'v
isn

œ
w

vi
o

• • 
• • 

• •«
••

•»
 il *172”

200,5 
219,0
222,5
254,5
191,5 
219,0 
233
249
251

24 1,6.10^ *396’ ’12xl8~ 
10x15 
10x15 
10x15 
10x15

10 31,6 2,1.10$ 674 12x18 
10x15 
10x15 
10x15 
10x15

11 51.2
39.5
54,2
58,1
71,4

203
220,5 
236,5 
238
250

38,7 2,6.10$ 1005 12x18 
12x18 
12x18 
10x15 
10x15

12 24,1 
40,5
54,7 
59,0
70,4

183
204
219
224,5
231

36 2,4.10$ 396 12x18 
10x15 
10x15 
10x15 
10x15

13 28,7
40,2
49,6
63.0
72,4

184,5
203,5
209,5 
232,0
245

47,4 3,2.10$ 674 12x18 
12x18 
10x15 
10x15 
10x15

14 57.6
52,1
62,0
67,0
73,0

208
230
242
246
258

58 3,9.10$ 1005 12x18 
12x18 
10x15 
12x18 
10x15

15 QLC 25 176

-Q
 h

*\
m

v
i>

3 
• «

 • 
« « 208,5 

218,0 
231,0 
247,5 
248,0

deform, 
la pre­
sa ou 
frlotlune

5000 12x18

16 25
34,1
45,8
53
62,4

210,5
220,5 
2J0 
233,5
241,5

24 1,6.10$ 396 10x15 
10x15 
10x15
10x15 
10x15

17 23,9 
<2,5
64,1
71,4

205,0 
226 
242,0 
251
256

31,6 2^1*10^ 674 12x18 
10x15 
10x15 
10x15 
10x15

18 28,3
37,2
50,2
54,6
69,1

217,5
228,5
240
245
258,5

38,7 2,6.10$ 1005 12x18 
12x18 
12x18 
10x15 
10x15
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Il M
 II

Il II 2 3 4”

Il 
1

Il IA 
1

Il 
1

Il 
1

6
= = x x —

7 8 ’ * - * S X X
9

19 0LC25 176 22,4
38,1
51,2
56,1
67,8

198,5 
217 
231,5 
235 
251,5

36 2,4.ICÎ 396 12x18 
10x15 
10x15 
10x15 
10x15

20

O
ïV

I 4
*^

 K
) 

<O
 Œ

» O
>3

V
I 

« 
* « 

w 205
220,5 
226
240,5
251

47,4 î.2.105 674 12x18 
12x18 
10x15 
10x15 
10x15

21 34,8 
49,7 
58,6 
63,2
70,8

225
258
248,5
259
266

58 3.9.1O5 1005 12x18 
12x18 
10x15 
12x18 
10x15

22 OLC 55 185 24,2 
40,5 
50,4 
58,6 
65,3

205 
221 
228,5 
244 
251,5

defOTD. 
la pre- 
sa eu 
frlotiuna

5000 12x18

23 25
33
44,9
52
61,5

210,5 
217,5 
233,5
258 
247

24 1,6 ao5 396 10x15 
10x15
10x15
10x15 
10x15

24 22,1
39,6
52,9
61,6
69,7

205 
226 
240,5 
250,5 
258,5

31,6 2,1.1c5 674 12x18 
I<xl5 
Vxl5 
10x15
10x15

25 26,5
36,1
48,5 
54
68,6

217
227,5 
226,5 
241
263

38,7 2,6.105 1005 12x18 
12x18 
12x18 
10x15 
10x15

26 20,9
36,9
51,2
55,3
66,5

209
221
225
239,5
248,5

36 2,4.1c5 396 12x18 
10x15 
10x15 
10x15 
10x15

27

C
M H

 C
O «H 10

C
M

»R
<Î Jkio

217
225
234
241,5
265

47,4 3,2.1<^ 67* 12x18 
12x18 
10x15 
10x15 
10x15
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S z 2 * ‘ 3 ’
c = = =

5
z z z z z :

6 7 8
Z Z Z Z

9*
Z 2
28

Z S = s = 
0LC35 183

Z Z Z Z
52,7
48,5
58,5
62,6
69,8

' 222.5
241
248
256 
270

Z Z — Z Z
58 *3?9ao3" Z Z S 8

1005
K S B

12x18
10x15 
12x18
10x15

29 OLC 45 205
o^

-^
œ

 tv
 

• • 
• • 

«
K
M

213 
231,5 
244
255
258

défera« 
la praxa 
ou rrie- 
fiuna

5000 12x18

50 25
30,1
42,9 
48
59

221
230
241
246,5
260

24 1,6.10$ 396 10x15 
10x15 
10x15 
10x15 
10x15

31 25
38,1
47,3
60,4 
65»!

226
237,5
249,5
260,5
267.5

31,6 2,1.10$ 674 10x15 
10x15
10x15
10x15 
10x15

32 23,1
31.5
44,1
52,1
65.3

228
236
249.5
257.5 
269

38,7 2,6.10$ 1005 12x18 
12x18 
12x18 
10x15 
10x15

33 •m
ia

• •
IA

<Ĉ
C

M
»A 

C
M 

«A
 K
O

214,5 
233
242 
252.5 
263.5

36 2,4.10$ 396 10x15 
10x15 
10x15
10x15
10x15

34 21.3 
34,9 
42,9 
50.3 
67.5

222,5
235.5 
243
259.5
281,5

47,4 3,2.10$ 674 12x18 
12x18 
10x15 
10x15 
10x15

35 29.6 
44,3 
56,6 
59,7
67,8

239.5 
‘ 255

268
277,5
290,5

58 3,9.10$ 1005 12x18 
12x18 
10x15 
12x18 
10x15

36 CLC 60 259 17,6 
30
39,9
47,5 
52,3

269,5 
280
296
298,5
311,5

deform« 
la pres& 
ou frio- 
tluna

5000 12x18
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1 2 3 4 5 6 7 8 9S S 2S * *
57 OLC 60 259 20 

25,5 
58,5 
42,2 
55,4

29h5"
500
511
514
522

S S S Z Z
24 l,6d03 596 10x15

10x15 
10x15 
10x15 
Uxl5

2.5*2.Alte mäsurätori.

58 ojm
ojr-4

 
• • * • 

l^O
JC

U O
JrH

 
0JK

\4lA
<D c

u
m

 c 
o 

• V
»

51,6 2,1.10^ 674 10x15 
10x15 
10x15 
ltxl5 
10x15

59 20
28,5
45,1
47,8 
GC,4

295
508,5 
525,5 
528,5 
556

58,7 2,6.1c3 1005 12x18 
12x18 
12x18
10x15 
10x15

40 20 
28,5 
41 
45,7
57____

282,5
295,5 
510
515,5
525,5

2,4.1c5 596 10x15 
10x15 
10x15 
10x15 
10x15

41 20 
27,8 
56,5 
46,7
62,1

290 
501 
512,5 
525,5
541

47,4 3,2.IO5 674 10x15 
12x18 
10x15 
10x15 
10x15

42 25,1 
58,7 
48,6
54,9 
62,5

502,0
518
551
541
551

58 3.9.1O5 1005 12x18 
12x18 
10x15 
12x18 
10x15

—’ — — — z z x ~ = Z ~ Z " X 3 i. X S X X x X X - X »

La najoritatea probelor defornate •—au fäcat aierofoto^raf 11
la niorosoopul optio ou orddn de aärlae de 40C X pentru • putea 
obserxa modlfioärlle surxenite la strueturä sau aparitla uaor pro- 
oeae deoseblte in tinpul deforaÄrll.TX asenanea,pentru juatiflea* 
rea resultatelor obtlaute,la un nnadr de 20 probe a-au drterai- 
nat tenslunlle interne de ordinul I prin netoda Iradlerli «• raxe X«

Pentru a latra eit aal Int la la struotura aaterialului la 
an nunär de 5 probe au foat efeetoate microfotograf 11 la »loroeeopul 
eleotronlo tlp BS 615 Tesla la an ordin de aArire de X.La 
toate pröbele deforaate la presa ou fristlune «Aeurat 91 «•!-
oulat aÄriaea gräuntilor obtinuti <upä deformere.Asupra aoestor
BÄaurätorl ae ea revenl pe pareuro.
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2.6. Conciagli
- S-a proiectat vi s-a roalisat o instaladle pnoumomecanicá 

originali care permite obdinerea unor vítese da impact in limita­
le 10. ..HO ■/• cu o capacitate de ino áre are de 100.. .2000 daN.

- Gama larg! de vitóse 9precum 91 condinutul variat de car­
bón in limita a 6 mArci de odoluri satisface esigendole in otta oe 
privante stabilirea Interdependendel intra factor li fundamental! 
al deform&rli §1 modificarea proprietAtilor de material«

- Deformarea prln compre alune este cea mai indicati in casul 
pre lucrarli cu vítese mari de impact intrucit aslgur! celo mai bune 
conditi! de deformare.

- Notiunea de vltesa de impact so consideri mal proprio decit 
cea de vitos! de deformare.

- S-au efectuat o gami largì do misuratori care pormit o in­
terpretare riguroe 9tllndifiol a rezultatelor obdinute.
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CAPITCLÜL 3

3.1. Aparltia tensionUcr latera* 1« 4«f*w

Tenslunll* Intani* oa razultat al dafom&rllor plaattoa aufa- 
rite de opreretele supuse incercdrllor slnt cu atit mi sari en 
oit deformaros este mal nounlforaá.Oblpnult,acosté tonaiunl olnt 
de sens opus deformatisi plastico caro le-a produs»Astfel«ln sa* 
zul probelor refálate «fibre le de la suprafatd slot supuse sai 
stari de tensioni resánente de int indoro « iar cele din centrai 
pie sei unei tensioni resánente de aoapreslane«Arlad in redoro 
addai In care se dofdpoari defornares pria compresiuso so ponte 
afirma cá tena limile resánente sínt nal niel la auprafata do im­
pact 9i de sprijin a epruretei pi nei sari la control aeeatela 
onde deformaros esto ssxinl (f ft£»5»l)»2upl [20] « [86¡ o opvmrotd 

defornati pria o emprestóse
presintá trai romo diotinsto• 
Zonale 1 pi 2 nodafornebo esa 
alab deformato datariti fro* 
o ir il or eu scola de Inoro 
respoetir nlacrela«pi acne 3 
do deformare naxinl.Maura- 
rea duritòtli la samolo 1 pi 
2 a eonfirnat forno conici
a aceotoia.duritatoa arlad
calori sai alci In control 

£* * * epruretei pi sai aari la
marginoa pi»Au apárut diforentiori alo daritltü ti Intro cole 
douà zone .Astfol.duritàtil* misurate In sana 1 su foci sai mori 
docit cele misurato in zana 2»Valorllo durltdtilcr«amlt mal mari 
doolt cole imitiate centrasico afirnatia od acosto sono su e-ar 
deforma de loe «aocopt ìndu-co totupi idees oí ole ouferd doformstii 
sai alai doolt sona mediani a oprurotoi.Dlferonte do duritato 
d intra zone le 1 pi 2 dorodopto fpptol od sona 1 suford o defor­
mare sai presuntati docit sona 2»Iuaru esplicatali pria fcptml 
ad sena 2 presíntá. o oaroearo intlrsioro la deformare«Intmelt 
ulcerala std pe loo«oa ponorlnd nomai forte do roaotlsmo caro aro 
o Musiti ìntirslore fati de forte satiri de lapaot«íaoaarU Intir-
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zl«r« oste OU atft Mi °“ oIt da U‘Paot "i
Aoeot luoru ..t. dooodit d. [ 5 ], [85] , M 91 do tóBurttorilc rc.- 
IIboIo »»npro «pruvot-lor d.forMto.S* constati Mtf.l «à o dati 
cu owat.r». vltoMl do inpact so sohlab« farne opruwtol deforce- 
te (flg.5.2).riametrul al partii

Flg.3n3.

superioare (levita) asta mai 
mare deeit dlametrul d^ a 
pàrtii inferioare (da sprijin) 
Aoeastà diforentà oraste ou 
ore 9t ere a vltosel de impact $1 
a graduici de deformare[5]» 
[85] aratà cà pentru un otel 
ou 0,45 % C la o vltezà do 
Impaet de 520 m/m 9I un grad 
do deforinare E « 59»7 # eppu- 
vota aro forma din fig«3»5« 
Intra cele douà sono 1 §1 2 
au loo rupari do fibraj apà- 
rind discontinuità^!»Cea mai 
intonsa aurgere de material 
so produca in zona suprafotei 
de contact saulà-epruvetà# 
So aonfiraà aatfel 9! experi- 
montal cà o datà ou ero storca 
vitozel de impact zona 1 va 
suferi deformati! mai mari 
docit zona 2 9I deci diferen­
te le de duritate misurato so 
pot considera normale•

Deformàrile suferite de epruvetole supuse incerairlior do 
compreaiune vor genera tensiuni corespunzàtoare ou atit mai mari, 
cu clt gradui de deformare oste mai mare 9! cu oit viteza de im- 
riot este mal mare«

Siatemul de forte produs do càtro tensiunile interne (rema­
nente) trebuie s& fio In ochilibru static,adicà forta totalà 00 
actioneazà asupra unni pian oarecare din corpul supus deformarli 
91 momentul total al deformarli trebuie aà fie nule «In cazul epru— 
vetelcr supuse reful&rii obi inulte spectrul do tensiuni se pre— 
zintà ca in fig»3»4«

Conform coler do mai sus resulta cà suprafata de sub por* 
tlunea de ourbà care reprezlntà varlatia tensiunllor la compreBlu­
se trebuie sà fie egalà ou suprafata do sub port lune a do ourbà 
care cor e sponde tonslunilcr resamente do 1st indoro «In cazul de*
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foratoli cu ritos« acri de 
impaci est« de agtoptot aa 
apectru) aoestor tanni >m|
•i aa schimbe radiosi mergind 
oblar pini la invernarea r«- 
partitiei.

Tana limila remanento to 
trebule ai dopigoamci Unita
da alesilelieto e waterialu«

Fig#3»4* lui intrucft la o depiglre
a acaste la,ftor< sà esiste 

fort® esterne care si se opimi tenslunii9 ace asta ar fi preluati 
de deformarea plastici a naterialulu lupini va atinga vaicare a li­
mitai de «urgere«Din aceasti oausi de terminare a tensiunilor in­
terno pentru un material dof ornai e ate o operarle toarte impor- 
tanti avind In vedere ci eie Influonteasi aaupra principale lor 
proprietàri de material»

Astfol, tene limile interne favoriscasi t end iuta rpre fragili- 
sare 9f laurare gl corostano a otelwrllor9modif lei duritatoe gl 
resistenza la oboseali a otelurllor etc.Apreciares i/rlmil acesto- 
ra permite Inarca lor in considerare la proiectarca piceeler In 
conotrustla de magini9eatfel Ìpcit si se asiguro assemblolor © 
aigurantà masimi in esploetare»

Pentru deterrinarea tensiimilor interne in literatura de spo- 
oialitate so cite asi mai dea doni metodo&Ue toda mocanlci gl melode 
de iradlere cu rase X.Ele precinti anumite carao ter latici legato 
atlt de prooedeu cìt gl de natura pie soler asupra orerà ae fac 
misuràtorile•

3.2« Constaorati! asupra misurarli tensiunilor 
interne orin metodo meoanlce

Utilisarea metodelor meoanloe do misurare ©sto legati de dla- 
trugeroa totali sau .pariteli e ploeelcr9lar resultatelo obtinalo 
doplnd in maro misuri do metodo do talerò gl do forma piosol«In 
[20] se precinti cazul determinarli tonsiunilor pe basa mie urto li 
deformatiilor produse cind carpai oste soctianat sau giuri! 
§1 tona limile esistente in interlarul sia sint ellberato»In primul 
cas tonaiunlle intorno dintr-un ollindru se aseamini cu un a lai e e 
de aro uri (fig«3«5) ,presupunindu-Be ei bara contine tensioni re- 
manonto do coegupeslune in contru*Jrin analogie are urlio din
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Fig.3.5. 

tional$ cu torta exercitstá asupra 
terior.

central sfnt eeaprlMfrSjlar 
cela din exterior íntlase 
(fle.5.5,a) .Dacá echlllbre 
statio al fortelar este de- 
ranjat prin indepártarea 
arourllor exterloarejarea- 
rile comprímate din centra 
se alongase (flg.3.5»b).

Márisea alunglrilar pe 
cara le safará arcurlle din 
centro este direct propor- 

lor de e&tre arcurlle din ex-

Alungirea zonal centrale este: 
r dLid£\ - (3.1)

in oare dL^ este lungimca deformatft a elenentului. 
Tensiunile ellberate prin acaastä deforaare

l*»gat de legea lui Hooke prin re lat la:

^o. = ".dS J (3.2)

Deoarece oilindrjiil a tost Initial in echlllbru forta din 
r,ona centralá a piesel trebule sa eohllibreze forta din nateria- 
lul indepärtat,adloä:

(5.3)

Dacá Ao este aria InltialAjA^ aria r&nasá §1 dA^ aria ín- 
depártatájechiliorul fortelor de nai sus se poate serle:

oi presupunínd oá se indepárteazá sucoesiv asi aulte straturl 
dup" acela?i procedeojrezeltá:

?1 deferentlind relatía (3.7) rezultá:
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- e ) (5.8)
dA J dA

Si astfel ecuatia (3.8) poate fi utilizata pantru datar.-inara a 
tans iuni 1er remanente longitudinale de pe orice punct d< pe rasa 
barai,

0 altA me toda apilo ab lia la oorpurlle cil Intrico la cara ten— 
«limile remanente variasA în directe radlalô.dar oint cunoscuta 
pe direttine longitudinalA §i cireumferantialA este rodati în \ 201 
[77],In acest caz,se oxeeutâ pantru xnceput un orif iclu axial în 

barA.DupS acce a cu ajutórul unui burghiu se îndopArtaazA etraturi 
euocGSlve da material de la interiorul cillndrului gol,av£ud însà 
grijA deosebitA pantru evitarea supra ino al zirli. Int re Jouá aàsu- 
Tàtari ale deformatisi tra bu le indeportât aproxima tiv 3 % din aria 
sectiunli transversale .Pentru a elimina beatele do capAttlungimea 
epruvetel trebuie sa fie eel putln de 3 ori mí mare decît dla­
me tru.DupA ce se Índepárteasá flecare strat de la interior se fao 
masurátorl ale lungimil longitudinale € §1 cire anfore ntl alo

£ = D1 (5.10)
*

Variatine lungimil L çl dianetrului 2 pot fl -usurate cu aju- 
torul nicrometrulul sau pantru o preclzlo mai mare eu ajutorul 
traductorilor tensómetrio! resistivi [21]f [47] tlipi|i pe dlreo- 
tüle longitudinale çl cireunferentlaie ale barei.

Daoâ se noteazS dupà ou:

D . £ 
V 7 Jj 

atunci tonalunlie longltudinaletciroumferentiale 9* radiola pot 
fi exprímate cu re latine:
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. E» C o ) (3.15)

onde:
K« . E । a « aria iniziali a eilindruluii A-aria 

por Riunii din cilindra ^odepartat pria guarirei/'- coofioiont de 
contraevi« transveraalA.

Pentru a so utili»« oouatiilc presentate este convenabil si 
ee T^prent» parametri! deforaatiai ® ?i a in functic de aria 
euprafet«! indopSrtate pria guarire.

Pentolo curòelcr resultate sìnt utilizate in eQuaglile de 
sai bus.Pentru detorminarea tensiunilor din lungul axel bare! 
aau din interlorul tubului.precua ni teneiuni le po suprafata ex- 
terioard a barai aste no a osar ad se extrapólese c urbe le A = f (A) 
gl • = f (A) pini la A e 0 respeotiv A = AQ.

Me tede le amintite prezintá ìnsà únele inconveniente doter- 
nlnato atit de forma opravo te lor alt ni de nimicacele do rasu­
rare. In eoe a co prívente forma ni adriaca opravotelor in casal 
doforadrii pria oomprosiuno aoestaa so aplatizeazà putemic ast- 
fel pistrarea unui anuait raport intra lunglm ni diamo tra do­
vine grecale aau imposibll.Acest lucru datorità ni faptulul od 
do oxomplu,in cazul incoro ài il pria refalare,raportul optlm in­
tra lungime ni dlametru aste do l95*un raport mal mare presentimd 
porlo dui de flambaj»Ori9Ìn casal ultimai metodo presentato 
pentru evitarea efectului de capAt somnalat9lungimea eprovotei 
tre buie ad fio de col patín da 3 ori mai sarò dee it diamo trai 
ai.

Metodica misurarli deformatiilor apárate esto do asémonos 
fcarte greoalo ni &n plus9poate introduce multe orori.

Exooptind aparatara foarte oomploxà noce sarà pentru asigura- 
rea unel prealsll maxime9o problemi aparto in cazul reful3rli9 
o constituía variatine mio! ale deformatiiler care pot aparo 
pentru grade apropíate de deformare respestiv continuturi apro­
píate ìp C9elomonte de caro deplnd in mod do oso bit tana! »wl Ia 
intorno.

Verificare a m&rlmll tena Ioni lor interne in funotie de fac­
tor il mal sua aalntiti ni in plus9ni in funotie do modal de de­
formare (presi cu filettane sau diforlte vitase do iapaot)9ri- 
dioM, foarte mult n mirai do probe asapra càrora tre buie sà so 
exocute tósurátorile astf$l inoit9practia9utilisaroa metodolor 
expuse devino norationalà. !

BUPT



- 40 -

3.3. Determinarea tensiunllor interne cu aiutarvi 
razelor X

r

Mai simplà $1 maiefiolenti in acelagl tlmp este setoda de de» 
terminare a tensiunllor Interne ou ajutorul razelor X.In acest 
oa® oblectul de oeroetat rimine intaot §1 miaurarea peate fi rea» 
Usata in orice punct de pe suprafata oblectului intruoit basa 
de misurare este fcarte mici iar tonsiunlle se determini intr-un 
strat foarto subtire.

Misurarea tensiunllor rimanente ou ajutorul razelor X utili» 
zeazl spadini interatomio a unora dIntra pianele rotolai ca lun- 
girne etalon pentru mlsurarea alungirilor.In oBontà,so determini 
spatiul interatomlc, pentru un anumit pian al rotolai ,<n Situata a 
in care oorpul este ne sol io ita t fi apoi determinapea so fase 
pentru matorlalul care contine tensioni re manente .Varlat la spa- 
tiulul intoratomio al re te lei oste logat do siriaca tensiunllcr 
remanente*Deoarooe rasoio X pàtrund in interlorul materialului 
po o adinolae foarto mici prin attoda basati pe rasalo X so mi» 
soarl tene limile remanento de la sopratati*Intruoit in aod obio» 
nult nu oxistl tensioni normale pe o suprsfati liberà, metodo per» 
mite de terminare a numai a tonsiunllcr liniero sau piane.Deoareoe 
proba risine IntaotI net oda permlto examlnarea ultorloarl a pio» 
selor oe s-au rupt in erpicatane.Suprafata de misurare oste lo» 
oallzatl deoarooo fase lo u lui do raso X aooperl o soni ou diamo» 
trul de oca.3 mm.Cum netoda so basassi in esenti pò 0 misurare 
foarto exaotl a modifiolril pozitici rasoi X,reflootatl de o serie 
do piane ale retalo!,din oausa presentai lunglrli elatisow osto 
ne cesar si so repereso oxaot lini ile do difraotic*Utillsarea 
filmulul pentru inreglstrarea razelor X refleotate aero oa opru» 
▼età si albi lini! de dlfraotia «laro dacl e e arsireste mi sur aro a 
ou preelsio a lunglrllor in roteo* Intruoit natorialul dofornat 
puternlo la reoe di lini! largì do dlfraotia ttensiunile reaanento 
in aocasti Importanti categorie do produce so determini ou o oaro» 
ocre aproximatie. ,

Pentru calcai so pernotto do la legoa lui Bragg ¡ 53 » [99: 
oaro exprlml re latla oo oxlstl intra distant* d,dintra o seria 
dati do plano, 1 ungine a do undl X a razelor X,ordinul do dlfraotia 
n *1 unghlul do dlfraotia alsurat Qt

n X ■ 2d sin «

MIauraroa consti in doterminarea valorilor pentru o tonalune 
1 in lari sau musa tonsiunllcr principale

BUPT



- 41 -

Mtodei propuai 4« [77] 9 [95] «a f®° doui doterminirlou ajutorul 
raMlor X ale interspatilK* dln ©***©1 reteloi,d9oriemtînd 
faacloulul da razo X nomai pe auprafata pleael.O misurare sa 
face pentru detorminaroa valerli d.oorespunzitoare suprafetol 
tenelonate,în timp ce pria a doua aa determini valoaraa dQ 00 
corospunde attuati« 1 tn oaro materlalul eata lipait da ten­
sioni. Cona tant a re te lei ooreapunzitoare aatarialulul neaoilci- 
tat aa obtins aootînd un aio dop de,natal din oprucoti9flo de- 
tenslonînd spruveta pe oale tormloi.Lungirea normali la supra» 
fat*»oaro se misoari ou aJutoral razolor X eata

d. - dn 
E3 - Sr-- 
' o

Tlnînd oont da teoria elastioititi! longirea pe directla 
normali la o suprafata liberi poate fi esprimati aub forma:

E

Prln armare soma tenaiunilor principale aflato în zona 
auprafetei epruvetei oste dati do :

0 eouatle mai generali pentru determinarea tenaiunilor 
principale pe o auprafati ou ajutorul razelcr X9ae obtins 
luind în considerare cazul general ce coreapunde tonsiunil 
principale»

St are a generalizati ooreapunzitoare tenaiunilor 
pale ce aotloneazi pe auprafati pogte fi reprozontati în troi 
dînenalunl9prlntr-un olipaold (flg.3.6). Tona lune a normali

Fig.3.6.

dati de oitre ooordona- 
tele Ÿ ai f poate fl 
esprimati în funotie do 
celo tré! dimensioni 
principale 9! de ooai- 
nuaurllo lor dirootoare 
i,m 91 n 91 prin relatla:

in care: (3*20)
ain ^ooa f 1 m=ain ^8in
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Deoareee setoda bazatl pe rásele X permite t doter- 
minares tensiunilor resánente din zona suprafet*!. Q - » o. Tin 
809BS de fig.3.69aooasta aere ca « 90°.Prin ursaro oouatia 
(3.20)se simplifica pentru ob tiñere a tensiunilor dupá direo-

2 (3.21)
Analog sa poste sorte oouatia 9! pentru lungirilo pria* 

oipale:

(3.22)
Dacá se ìnloouie?te Ín relamía (3.22) valorHe oosinu-

surilor dire o toare ímpreuná ou valorile lui ?i £ 2 ín funo- 
tie de tensiunile principale se obline:

Inloouind (3.21) ín (3*23) obtlnen:

ín oare: d0 este spatiul interatoaio ín oasul ín oaro mtalul nu 
este solioitati d^- spatiul interatoaio pp direoti» definiti do 
unghiurile y/ $1 •

Deoareee prooizla oouatioi (3.25) esto deterninatá ín priaul 
rínd de oltre precizia ou oaro esto o un oso ut nualrátorul.so 
posto ínlocui la numitor d^prin d^ flrl oa prin eoe aste resul­
tata! si fio ault modifioat.Aooasti ínloouire siaplifiol ault 
procedura experiaentsll dooarooo elimini necesitatoe efootud— 
rii do alsurátori pe opravate de tena ionato. Prin uraare,ten- 
siunilo la suprafata opravate! pentru erice orientare aviad 
unghia! do asiaut »esto legati de ais or Ir i le spati ilor la­
to rat onice ale rotolo! efootuato ou ajutorul raselor X pria 
urnltoaroa ecuatio:

1
(J.26)
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Numirul necesar do deteminàri fàcato ou aiuterai rasalo? X 
daplnde da informatiile •• ’• cimoso.Pantera un unghi (f oarmcare 
se fac douà expuneri pantera deteminarea tensioni! pe diradila 
^•Uha d intere expuneri se face nomai pa suprafatà « O,pen— 

tru a se obtino dx» oca da a doga esponete so face pentru aooea- 
51 valoare a lui dar inclintnd fase io alni oa unghie! fa­
ti de normali.In generai,se urilisoasà unghia! = 45° pentru 
a dona expunere.pe basa càreia si se cb$in& valoarea d^ .Paci 
ae dunoso directiile color douà tensioni principale ^91 
de la suprafata piosei,aga con ente deseori casal pantera ten­
sioni le re manente prodono prin operarla de def ornare plastici, 
oste sufioient si se faci tre! expuneri pentru a se determina 
couplet stare a plani de tensione din penato! rospoctiv al sqpra- 
fetei.Pe basa edpunorii cu fascioulol de raso perpondicolar ne 
determini dx,a dona espusero ou^« 45° in direo ila x pemite
deteminaroa lui (T^po basa eoua$iei (3.2$) in tlmp 00 a tro­
ia esponete ou y/ « 45° pe oca de a dona direct io principali ~ 
pemite deteminaroa lui (F^ din «ceeagi eouatie.Tensiunea 0^^ 

este nuli'doearooo misuràrilo se fào pe o suprafatà liberà* 
Deci este nocesar si se detersine atit mirino« oit 9! direetla 
lui (7^ 91 ^2 »oiot ne ce sare patru expuneri *Trobu io do teminato 

tre! componente arbitrato ale tonsiuni! pe tre! direoti! cunoscu- 
te / ,la care ee «daugi o esponete ou fascioul do raso normale 
pe suprafati pentru a dotemina pe d^.Se obignuietto si «e 
faci aveste expuneri la unghiurile ♦ 6p° 9! — 60°,
lutnd = 45° pentru f lecere valoare a lui •

In afara dif le aititi lor legato do nisurarea precisi a vaio- 
riler spati Hot interatcnice in oasul motalelor def ornate poter— 
nic so mai sonmaloasà faptul oi esisti o oarooaro inprocisio 9! 
in legatori cu valor ilo modulala! de olastioitato E 9! a coefi- 
oientului do contraetio transvorealà care trebuie utilisato 
in eouatia (3«26)*dcest luaruvdatcrità foptala! oi aooete con­
stante variasi sonsibi! in functio do dirootia oristaiografici 
astfol inoit ut ili sare a valor il or lor wàii determinate prin In­
cero ir ! la traotiune osto problematici.Cu tosto def io lento 1« sca­
nalato, so apreoiasi totugi ca mot od a cu raso X oste oca mai efi— 
olenti.MaJoritatea oorcotàtorilor oare au mutili«»t metodole 
^aBa^o Po rasale X pentru deteminaroa tensiunilor remanento 
consideri ci utilizare a uno? valori nodi! pentru E 9!/^ nu 
introduce erori mari .Major are a precisici de misurare prin deter­
minare« canore ti a constante lor E 91 jx ficcare material
in parte complici metoda gl resultatelo obtinuto nu justiflei
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cereet&rile suplinentare .
In Inorar« »»a alee aetoda de determinare a tensiunilcr jrla 

■etoda raselor X din urmfitoarele c omiderento :
• poslbllitatea precticfi de aplloare a metode! datoriti epr«- 

▼etelcr putente aplatizate;
- poslbllitatea Investigarli —ut numàr nelirltat d« opravo te 

intrncìt acestee rfimin intaate,asupra lor putindu-ee «fectua §1 
alte màsuràtori)

- preclzia màsuràtorilcr mai boni in casti metodei basate pe 
rase X:

- esistente unui làborator pentru de terminare a tens limilo? 
in cadrul oatedrei de Piziefi de la Unire Tettate a din Tlri§oara»

Pentru testarea dlferltilcr fautori de influente (grad de de­
formare £ »oontinut fn Coltesi de impact) s-au fficut uroitoarele 
^fisur&torl:

- determinarea tene limi lor renane nto pentru O.'C ;5 d*foraat 
la pr sa cu fr latitine pentru ?7de deformare diferite Ì5I

- determinar«« tenslunller renanente pentru CTC 10j15j25i35i 
60 pentru acela^l grad de defornare £ »deformate la fresa cu irle- 
tiunoi

- de terminare a teraiunllor re aerante pentru QIC :5»^5 fi 60 
defor—te eu viteza de impact de 38,7 u/s ?1 naaa piatomi lui, 2,680 
kg 91 vltesa de inapot de 58 o/s gl naca pistonului lt2CC kg»

In BOd o onere t e-a de terrinat componenta. In pian a t co­
stimi i in punctul in care s-l fficut ir ad le re a. Pentru calcolai ten­
sioni! e-a foloeit reietta (5*26) fficindu-se dou% rbntgen^- 
grafi!»una normali pe suprefata proboi pentru detorninarea compo­
nente! d^ 5! a doua inclinati cu unghlul « 40$ fa^i de normali 
pentru determinar«« lui dy/ .

Unghlul y, » 40° care cooptici «aleutelo efectuat« in lo« de 
y/« 45° a fost lupus de conditi ilo cenerete de misurare,care dato- 

rltfi fon»! epruretel nu perette« alegerca positi« 1 1« • 45 •
Pentru Iraginilor do difrac ti« s-e foloeit latr-a»

montaj sin*trio —tirile refluxului inapol«Pent u iradiero foio­
si* o < nata iati* de rase X tip TUE 1OC cu anticatod d« fler (A« 
= 1,93597 i ).Inreglstrar«a s-a fficut pe un fila rontgen Ferrasi« 
de ■oro sonsibllltate ,see& ce a perir, la re duo ere 3 foort» premiatati 
a tlrpulul de expunere«Prln incercftrl euccesiwe s-a «¿imo ea calca­
rea aceetui tinp sfi fi« de naxtnun 4 ore.

laminile de difraotii obtinute ee dau in fig.J.V.^ete—tnsroa 
eu aiuterai usui niorofoto—t— a rasoi R a oorcurllcr de dtfractio
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obtinut« p« film §1 aviad la veder« fig.3.8 se ob|ln«:
I

' E y « 
d

91 utiliztnd relaVia de
difraotie a lui Bragg ob|i- 
nea valerli« coreapuñadtoa- 
re pentru dy* «1 d^ aviad 
in vedere cd sìat doud Ima-

* g lai de difractie.Introducind
valerli« ob^laote la rela- 

lg.3.0. |la (3*26) obline« coree-
punzätor valoarea tensiuall (/^ •Conditili« de «Asurare,preeoa «1 
resultatele obtinut« la orma calculelor efectúate «lat date la 
tab.3.1.

Coaditi He de mäsurare çi valerne

Nr. Material Gradui de Conditine de deformare Tension«a
ort • deformare

5 %
Presfi cu irlo- Vltesà de 

tluna impact V
r/e

2 da5/on

s s s s sr i
1. OLC 35 20,6 24,6
2. uLC 35 46.4 51,9

clc 35 57,0 P.r. 78,b
4. OLC 55 61,0 102,1
5. OLC 35 64,4 175,8

ó» OLC 10 53,3 45,4
7. OLC 15 53,3 62,8
8. OLC 25 53,3 P.F. 81,5
9» OLC 35 53,3 10C,7

10. OLC 60 53,3 196,0

11. OLC 35 54,0 36,7 1*3,2
12. OLC 35 58.5 5P,o 190,5
15. OLC 45 53,1 33,7 60,2
14. OLC 45 56^6 5'/' 126,9

15. OLC 60 50,5 36,7 215,0
16. CIC 60 54.0 58,0 248,2
s = •— 2 S ZZ —— * — — — x X 2 Z“ zx zz « 2 s —* X = s «

Pentru constante!« x-t gl 1 s-au utilisât valorile medi!
0,28 gl K ■ 20.000 daN/aar canfora STÁL pentru materiale!«

utilizate.
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3.J.1.Interpretar«a resultatelor.

Cu avutomi valorllor obtinute m trattasi grefieul da va­
riati« a tenslupli la fusoti« de gradui da defcrnar« € pen­
tru OLC 35 (flg.3.9) ai a variatisi tensiuni! in fuseti« da 
% C pentru aoelafi grad da deformare 6 « 53,3 % (fig-3.1O).

Ü 20 3D iO 50 © 7)

Pig*3.9<

Fa aoeleafi grafio« s-a trasat variatia durititi! HB In 
fuseti* de aceeaff factori.

■ Luati separat tenslunea variasi normal ascendent o dati* ou 
oreyt«rea gradului de deformar«.Se observi tetani o influenti 
presuntati a gradului de,deformare £ pentru valori ale aceatu- 
ia sai nari de 50 % (fig»3«9)«Din analisa re latini (3*26) re­
sulti oft fact or il de variati« sint d^ fi d^.O dati ou eregte- 
rea gradului de deformar« apare normali atit erefterea lui d^ 
olt fi a lui dj^Pentru grade de deformar? <5 sai nari de 50 
confor» telatici (3»26) fi respeotiv fig«3*9 se constati o 
ere ft ere mai presuntati pentru dy, intruoit mirirea vaiorii lui 

impune nai ales creatore a diferente! dy - d^.Se deduce ci 
gradui de deformare isfluent«asi nai alea faupra arefterii dis­
tante! interatonice definiti de unghiul y/ «In eeea oe prlvefta 
oontinutul in c se observi o& aoesta se faee.slntit pentru
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proce ut« Bai Bari de 0,45 % oind ourba de variarle se abate de la 
Tarlarla apro ape linieri pentru o sentitate de C » 0,1... 0,55 % 
la o variarle parebolloft pentru prosentajo sai Bari de 0,45 % C 
(flg.3.10).

Dacà se urmàrofto influente tenni unii asupra duriteli se ob- 
servà cà tenelunea Influentoasfi hotàritor asupra duriteli pentru 
grada de deformare Bai alci de 40 % 9I Bai Bari de 60 %»BlneÌntoloe 
cà ea se sunuleasa factorllcr suplimontari care Intervia (oroeterea 
nuB&rulul de dislocagli»Influenzai licite! griuntllor»apapitla Ba­
ciai or eto.).Dln fig«5«10 resulti oà tensiunea variasi aproepe pa­
ralo 1 cu dar ita te a pini la un oonZinat in C Bai aia de 0,45 $*bupà 
sodasti aaloare duritatea are tendiate ufi oroanofi sai aulì dooit 
tene lune a .le est lucru dovedofto o§ pentru prooentejo sai sari de 
0,45 % C.oontinutul in C osto faotorul prlnoipal cero influenzassi 
durit atea. Ace asta datoriti nel alea s trust urli sai fina euro ae ob- 
Zine preoun 9! oarburilor care leu nestore 9! care se dispereeasl 
Bai fin in Basa notalului de bas#. Crea toro a valori! tenslunllor In- 
terne,pe alaura rldlo&ril oonZinutului in C,in oasul deformarli ou 
aoolagl grad do deformare se espllci pria ridicanon cantitlZH de 
parliti din atruoturà 91 in comseoinZl «1 a fasalcr dure care suford 
fragmontdri fi orlont&rl noi [loo] (fig*3»ll)»
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OLC 35 x 3800
Deformare presa 
2 - 57 2

OLC 35 *3800
Peformare presa 
£ * 64 %

OLC 35 x 3800
Deformare vi «• 58 Vs 

£ =58-2

OLC 45 * 3800
Deformare vi =58

£ -58,6 2

Fig.3.11.
Din flg.J.ll oare reprezintá mlorostructuri realízate la mi- 

oroscopul eleotronío pentru oiteva situati! specifica de defor­
mare 9se observá de asemenea oá pentru cazurile prezentate nu apar 
faze noi dup& deformare.

Másorarea tenalunllor interne permite evidentierea 91 a in* 
fluente! vitezei de impact as^pra caraoteristioilor deformàrii» 
Astfel.la deformares cu vite za de impact de 38,7 m/s 91 58 m/s 
tenalunile màsurate aìnt net superloare celor de la deformares cu 
presa ou frictiune pentru aproximativ acela$i grad de deformare £•
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Acest lucru resulta dar din tab.3.2.

TABLLUL 3.2.

Valoarea tenalunll O' in funeri« d» vitas« da inpaot 
pentru OLC 35 §1 OLC 60

® * X x x x x 8

“ = = x =
Deformare tronfi cu fr le ti une ’ 38^7~ s X X X X X 8

58
« 2 « 
a/s

OLC 35
e rSSBSXKXas&KK 

53»3 100.7

N
 

N
 

M

r s * « a 
1*3,2

h X ? 8
190,5

OLC 60 53,3 196 50.5 215.0 5* 298.2

Sa conflrmà in ci o dati cà vitata da impact duco la crepto— 
rea caracteristicilor noeanice a matorlalulul 91 cà secasti era9tare 
aste proportlonali ou vltesa de ispaot apiioati*

Din tabe lui 3*1 presentat se constata animi te abate ri ala mfi- 
suratorilor efeotuate.Astfol.la OLC 35 se obtln doué valori dife­
rite ale tana i un il pentru assiepi utllaj de deformare 91 aprasi-
mativ assiepi grsd de deformare (pos.3 respeotiv 9 tab.3.1)praptul 
acesta sonfirmfi in plua neonogenitatsa dsfarsirli pia* tic e in go- 
noral.Cum opruvetele au font diferito pi posltla panatelor in aere 
s-a ficut màsurarea arbitrerà resulti oa normali poeibllitatea ob- 
tinerii valorllor de nei sua •

0 comportare le9iti din comun 00 cenatati la QIC S5«^ntru 
aoeata nu a—au putut determina valorile tensiunllor la deformarea 
ou prona ou friotiune ter la deformaroa cu vitone mari de impact 
valer ilo obtinuto sint mai mio! docit polo obtinuto pentru 01C 55 
in aceleapl conditi! do deformare (poz.13.19 reapeotiv 11 91 12 
din tab.3.1).

Pentru oa*»! doformfirii la prona ou friti^®*»!®poolbilitatoa 
másurárii tonsiunllor romanante ne poeto datore lini 11 or largì do 
difractie presentato do material in staro deformata.!« vítese mai1! 
de impact se paro ci so constati o apropiare a liniilor do difreo— 
tic coca co permito misurarea tona lumi lor remanente .Talarile mai 
mio! obtinuto trebuioso puso pe soama altor factor!.

ovnlutia granulativi no observé oi sao asta variasi 
ín limita foarto miel 2,2...1.3 ■r.lO^.Cmm gráuntü influonteasi 
af yae tensioni 1er residualo .resulti oi in essai nostra in­
fluente osto slabi pi ofi valorile mai miei obtinuto se justiflofi. 
Consteterea osto oonfimsti pi toorotle.So aflrni astfol.oi la o 
gemini«t<a fini (in oasul nostro QIC <5) gradui de 00ruinare resal-
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tat asta aal alo«

3.3»Ccnolusil

- Defornaroa plasticä asta insotltä Intctdeaima da aparitla 
tenslunllor Interne9ou atit aal mari gu cit contlnutul in C ras­
peo tlv ritesa da Impact sint mal mari«

- Metodela mecanice da determinara a tenslunllor interne 
sint grecale gl inpun conditi! speciale de adrice a probelor.

- Me toda de determinare a tanalunllor* cu rase X se pretea» 
za pentru orice fai de probe 9asupra aoestora putíndu-se efectúa 
gl alte mäsurätorl«

- Pria re due cere a la maximum a tlmpilcr de expunere dato- 
rltä mär irli Sensibilität il filme lor rtatgen9poate orogtg f carte 
mult numärul de probe asupra carura se oxecutä nSaurarea«In fa lui 
asesta se obtine un eclun mare do date pentru interpretaren oxac- 
tà gl core et & a fonononelcr apäruto«

- Erentualele naconocrdante apärute se justifiaä prln con­
diti ile de deformare gl da näsurare a tenslunilcr»
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CAPITOL U L

2VQUITTA GRANULATOI SI RQLUL LIMITELOS DE GRAUNTI 
IN PROCESUL DE DEFORMARE

nocanice ait aatorialulul

Studiul svolutici granulatiti este neceser întrucit aArlnoe 
gr&untilor influenteasà direct proprietAtlie mecanice ale netalu- 
lul.Astfel9este Influenteti duritatea,limita de c urgere «carsotorni 
de dofornare plastici a otelurilor ctc.DupA [12^,[116j in fase 
initiais de defomaro a pollcrlstalului grauntii se conportA fic­
care oa un nonocrlstal separat si secasti ccapartene este cu etit 
■ai liberà cu cît dinensiunile 1er sint nei aio i. Durit ate a in 
gràunte variasi In functie de nirlnea ao e stuia oonforn cu diagrana 
representóte in fig.4.1. Duritatea œdie este cu atlt nei nere e* 

cît oste nei aio grSuntolo.
ili / LîAriœa grò unte lui Influentes-

k J—gràunte m.c / ^A de asenonoa Un ita do cargo
x? re « natorialulul.In eoe et

O —^^te mare seno se dau diferito reietti
do celcul a lui Q in fune-

S tic de disenciunea d a grAun-
- ----- ------------ telui.

" Astfel, [20] t[6s] d rela-
tia«

rig.4.1. * S,d' 1/2 (*a>

in care:
- limita de curgoro; d-dlenetrul nediu al grftunteluii • 

constante.
0 alti «lati» Intllnit» [no],[lX?J •»*•»

/y _ fy 4. v t/2 (4.2)v P ” ^o(p) *p

in care: oste re sia tenta la deformare plaetloA pontru otelorile
cu continui nediu do C.So ad ini te kp « 1/2 ky»

In goneral'BO consideri ci r sistente 1« defor^ro plastici 
este o consce iuta a resistente! limito 1 grAurtil<* frìneesi
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ourger«a plastica §1 conduca la apartóla unor «Torturi critica con 
centrata naca sare propagirii deformatici de la un griunge la altul 

[116] •
Alt1 autori arstA cA re ss is tenta la deformare oste dopendentA 

atit do mArimea griuntelui,cit 9! do densitatea de dislocati! f 
din griunte.In acest sens pentru oalculul resistente! la doforna­
re se propune relatia [11Ö]:

% = ^o (*.3)

In care: G - modulul de elasticitate transversal|b-veatorul 
Bürgers de dislocatili 6X2- aonstantAj (7^-ofortul imitar la for- 
fecare intergranularA. 
sau:

in care: k - Constant A { £ - gradui de deformarci n -constanti caro 
depinde atit de cit $1 de (T£0*

MArimea gràuntllcr are de asemonca influenti asupra capaciti­
ti! de deformare plastici 9! respeotiv asupra mirimi! gradulul do 
ecruisaro»Coeficientul do ocruisare C so poste determina in fune 
tic do mirlnea griuntelui cu relatia [110] , [117] :

C = -------- 5---------- (4.5)
1C ♦ —i- 

Vd
Se observa oá po misura ere9teril diametrului griuntelui,ore9 

coeficientul de eoruisare al matorialulu! 9! sa atare so tndioA 
limitarea gradolor do deformare plastica a materialului.Adici,pen­
tru grado mici do deformare se rocomandica structura initisiA 
a metalulul si albi gratuiti cit mai mari«Aoest lucru so obtino 
printr-up tratament de recoacere la teoperatur! rldleste«Din re­
ietta (4»5) se deduce logie cA pe misuri ce gratuiti! au dimen- 
siuni mai mici coeficientul de ocruisare scade 9I deci existi po— 
slbilitatea obtinerii unor grado mal mari de deformare pentru 
o structuri initiali fini.Un factor important de Influenti a mA- 
rimii griuntllor este duritatea,a circi «vo:utie caracterizóseA 
cor«spunzator comportares la deformare a materialului»Pentru Ilus­
trares acestui fapt s-a misurat «voi utla granulati©i pe mlcro- 
fotografiile obtinute pentru tóate otclurlle luate in studiu la 
diferite grade de deformare atit la deformarea cu presa.cu fric— 
tiunc alt §1 la deformaros cu diferite vítese de impact»
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8« precise ast oä aa ao existat deoseblri esentiate In eoea ee 
privesto ndrima gr&untilor la probe le deformate la presa eu frio- 
tiOM 91 osi« deformate la diferito riteso do inpaot.Din aoost 
■otir resultatole ndsurätorilor efootuato sìnt tre onte in tab.4.1. 
nusai pentru oazul deformarli la prosa ou friotlune eie fllnd so* 
labile 9I pentru celelalte oasuri de defornare utilizate»

TABLLUL 4»1»
Evoluti» märlnll grfiuntilor d « f(£)

= « z z Z = = Z Z Z Z Z X* Sa S» X» Z Z z z z z XZZ s z s z z
Nr. Material Duritatea Grad do de- Durltatea^ Dlaaetml sedia
crt« Initial» 

daN/m^
forcare 

c *
HB daN/nr^ al gräuntelui 

nm.lO“2
z z z z z TT TT T" ~ ~ Z Z ** * ** z z z z z s = = X = X S S SS

1 2 3 4 5 6
s z z z z z z z z z z z z z z z z z z z 2 Z Z Z Z S zz z z r z x =

1» ÖLC 10 120 35,8 190 5,4
2» 53.3 213.5 3,1
3. 62,8 216 2.6
4« 69.5 224 2.25
5* 74.5 231,5 2,2

6, OLG 15 138 29.4 197,5 3.3
7» <9.1 217,5 2,35
8» 57.8 228 2.1
9» 65.65 240 1.7

10. 70.85 241 1.7

Il» OLG 25 176 27,65 208.5 3.6
12, 43 218 3.0
13. • 53 231 2.5
14» 61.4 246.3 2,25
13* 67.2 248 2.25

16» OLC 35 183 24,17 209 ♦ ,0

17* 40,30 221 3.0
18» 50,4 228,5 2.5

19. 58,6 244 2.3
20» • 65,25 251,5 ___ 2.0___

21. OLG 45 205 22,5 213 2.2

22» 38,15 231.5 1.85
23. 47,9 244 1.5
24» 54,4 254 l.<
25. 60.25 259 1.3
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CereetArile me Ialografie« scoi de asomnea in evidenti f op­
tai oS apare o orientare a granulatiti porpendioularà pe directi« 
de prelucrare.

Fàcindu-se eite dooA microfotografli«una in sona centrali pi 
alta in zona lateralA a probei defornate,se oonfirnA pi in paost 
fel necongenitatea do f orróri! plattice aaferito de material. Obip- 
nuit la rofulare se defomeazA nai mult sono lo laterale pi mai 
patin zona contralA«Acest lucra so ponto orróri in fig.4.2...4«7 
onde se observA deombiri latro formapl róriaoa grauntilor bb- 
tinuti la diferito grado de deforma*«

, Pentru,corelarea re cult atelar àbtiauto In dingranole dia 
flg«4.8 pi 4,9 se trasearó corbele de variarlo alo doritAtii HB 
in functie de róriaoa gràuntilor d. Pentru c nai nere claritato 
diagranele so traseasA pentru cito tre! opeluri grupato in ordi­
ne a contioutului ln,Cv , ,

Atit din tab«4«l cit pi dia fig.4.8 pi 4«9 resultA oA asu 
pra evoluti«! mAripii grAuntilor o InfloentA inportantA o are 
struotura initialA.Apa se oxplioA «voluttà neomogonA a nArinii, 
gràuntilor pentru cole pese sartori do oteluri inaereate.

Pentru fiseare Opel in parto oxistA totupi o cordare la 
oeea ce privepto vertette duritAtli ti respeotiv a nArinli grAun- 
tilor funeti« de gradai de deformare.Astf«l,se vede alar oA o 
datA cu nic potare a nArinli grAuntilcr erepto evident duritatea 
natertalului defornat.Se observA do asonenea«oA aloporarea grAun- 
tilor aro loc nai alea in prina fazA a defornArti pentru grado 
de deformare care nu dopàpesc valoarea £ « 50 %«Se oonftniA in 
aoeat fel oA dlnonalunea grAuntelui aro ooa nai maro InfloentA 
asupra proprietAtilor care sint legato de prlnelo fase alo do- 
fo*rórit,ln cazul nostro asupra duritatii pi dupA cun s-a arAtat 
anterior asupra tensiunilor residualo«

Aoeasta pentru cA obstacelele constituito la limita grAon- 
Hlor exorcitA o InfloentA maximA«Conforta color de nai sue re­
sulta oà dinenolunoa grAontilor aro o InfloentA «perita pi asupra 
linttol do aurgere,nai mult dooit asupra resistente! la raperò
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0X10 -4CC
Deformare pr^sà 

zona latera la

OLC 10 -400
Deformare presa 

=35,8 X zona centralà
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0LC15 -400
Deformare presa

= 29,5 7a zond centrala

OLC15 *400
Deformare presa 
£-=29,4 zortì laterald

OLC 15 *400
Deformare presa 
^4=65,65 £ zona centrala

OLC15 ^*400
Deformare presa 
^x65,65 7O zona laterale

OLC 15 "400
Deformare Vj =58 %

= 62 X zona centrala

OLC 15 <400
Defor mare Vj - 58

^62 7. zona laterale
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OLC 35 *400
Deformare presa 
E = 24,17/^ central

OLC 35 *400
Deformare presa 
^=24,17^ lateral

OLC 35 *400
Deformare presa 
£> 58,6 % centrai

0LC35 *400
Deformare presa
E>58 6/^ lateral

OLC35 *400
Deformare V;-58/%
E-58,5 7O centrai

Deformare V, ^58^%
EL=58,5 lateral
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OLG 45 *400 OLG45 *400
Deformare presa 
£4’38,15^ lateral

Deformare presa 
^ = 38J5% centrai

0LC45 ^00
Deformare presa

* 54,4 % centrai

OLG45 ^03
Deformare presa 
£G = 54,4 Z lacerai

0LC45 *400
Deformare Vi - 58 m/s
^--56,6^ centrai

0LCh5 
Deformare 
^ = 56,6,o
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OLG 60 *400
Deformare presä 
^M755 % central

OLG 60 *400
Deformare presa

77,55 % lateral'

OLG 60 *
Deformare presa

47,5 Z central

0LC60
Deformare presa 
E? 47,5 % lateral

. *

OLG 60 "400
Deformare Vi » 58 
^=48,6^ central

OLG 60 *400
Deformare Vi *58 %
L = 48?6^ lateral
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oh se Manifesti spre sfirpltul deformar il.Pentru ultimi« fase 
ala defornlriitrosistenta aste funetlatin prlmul rind,de inter- 
aotlunlle cogploxe ale dlslooatiilor cara apar in Intarlarvi gnàu 
tllcr, dimena lune a grluntilor ne fllnd un elenent de care asesta 
si deplndà osentlal.Dln aceastl causi oouatlile (4.1.•.4.4) se 
refarà fle la resistente la curgere»fio la resistente la defor­
mare 91 nu la resistente la rupore.Ecuatia (4.1) a fost la ín- 
ceput propusl pentru otelurl su continut solzut de C [64] fi « 
fost nult apllcatl la incerolrllo efectúate pe aoest nater lai. 
Panta dlagranel in care se ropresintl (T^ in funotie de d^2 

este ky 91 re precinti o misuri a cantltltli de dlslooatll aounu- 
late la Unita d Intra graunti fllnd indopondentl de temporaturl.

M&rlnea reprezlntà o misuri a tenslunll necesare pen­
tru ea o dlslooatle si se dopiamone invingind resistente lapu- 
rlt^tll°^»e partículalor precipitateta llnltelor subgrauntilor 
etc. este funotie de material 91 de te spera tur I dar indepen- 
dent de tene lune a apllcatl pentru def ornare .In ceca ce privaste 
e voluttà Mirini! grluntilor pentru un grad de def ornare £>50 % 
se constati oí de la o anumltl valoare a aoestala»grauntli evo« 
lueasa foarte putto sau in únale oasuri dolce.Gradui do deforma­
re la care ourbole au tendiate de spiatisene oste ou atit nal mio 
cu cit contlnutul in C este nal naro .Astici,pentru OLC 10 este...
ouprlns iutre 70...80 % pentru oa la OLC 60 si se ajungl la 50.. • 
55 % (tab.4.2).

Se evldentiasl
faptul ci do91 do la

Katerlal Intervalul € do spia- anunite grado de do-
_^_tlgare^._^_ fornaretnio9orarea grlu_ —>s —— zia js esse? e e s

OLC 10 70,.,80 tllor nu mal osto apa
OLC 15 65...75 pronuntatl (sau oblar
OLC 25 60...70 otagnoasl) durltatea

OLC 55 55...65 Oreste continua o dati
OLC 45 50. . .60 ou orepterea gradulul
OLC 60 50...55 de defornare«Accosta

presupuse intervenga
altor factor! de influentl.Cel nal inportant esto flrà indo lai! 
ere 9t ere a prca untati a numlrulul de dislocati! care intíiqilnind 
diíerlte obstan ole ín calea deplaslrii duo la o ecrulsare puter- 
nld a naterialului 91 lapllolt la creeterea duritltii.Aoost 
luoru aparo nal prognant la OLC 45 unde granulatia e voi usasi in 
limite foarte restrinse dar durltatea .create foarte nult.
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A** eun am nal snintit,din nlsurltcrllo efectúate resulti eí 
nu sint deosebiri evidente intra e voluttà tórta! i gr&untilor la 
ote turile deformate la presa cu fflotlvM ai cele deformate cu 
vitóse aari do lapsot.Oblar dad apar,ele pot fi noglljato intru- 
olt nu Influenteasi proa ault asupra oonportlril natorialului.So 
poato afirna de o i, o & nlcaorarea grluntilor la def ornares plástic 1 
esto o fuño ti« Bai ault do gradui de deformare £ ai do mirine« 
initiall a granulatici ai Bai putta do aodul do defornare•Intruait 

tapar totuai deosebiri evidente íntre alrtalle duritltiter pentru 
celo doul attuati! diferito de defornare (prosa cu frlotluno ai 
Ivitoso nari de impact) resulti el diferente de duritato trebuie 
pus! pe seana altor cause«Si in afera nualrului do dislocati! oare 
pro ate proportional ou vitóse de iapaot so constati din microstruo- 
tartlo efectuate,aparit!e eu precidere a Bealo lor la dofornaroa 
ou vitoso mari, nao lo caro deformassi reteaus cristal ini oonstltulnd 
un factor inportant in fenomenal do ocruisare.

MlsurIterile efoctosto asupra mirimi! tensiunilor in funo- 
tic do gradui do deformare £ la otelul OLC 35 permite si se 
stabiloasol ai concordante oaro existí Íntre a rimes grluntilcr 
ai rospootiv mirine a tensiunilor interne «Bvidontioroa aoestor 
dependente so poato urnlrl in flg.4.10 in oare s-s ficut represen- 
tarea p art lai 1 • corbe lor 1 « f(x)t(^« f(£ ) ai respoctlv ¿y» f(d). 
Diagrama putind fi generalice tl ai pentru co lo Imito tórsi do ©tei 
studiato se poato face afirnatia resultati din corbele tramate 
cl 0 dati ou micaorarea grluntilcr creato volcaros tensiunilor

%€

?ig.4.10.
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renanonte.AooastA creatore est« ou atti mal Bara cu oit oontinutul 
in c est« aal mare 9! ou oit vitas* de deformare asta Bai Bare a?« 
dupà cub s-a aflrnat anterior.

4.2.I nflmnta «rauntilor la wwul deformarli

Pontru casul deformàrii la race oind aparitla fononenulo! da 
revenlre nu aste deoit intimplAtoaro,influente limite lor gratante - 
lui aaupra deformAril oon et A tn generai,in oro9teroa ooeflolen- 
tului da eorulsare .Influente liaitelor grAuntilor aaupra ooruisA- 
rii se discuta dia douA ponete de vedere:

- limita da grAunte ìmpledocA lunecareet
- in flecare grAonto dia,pollerietal deforaarea este sai oonn 

plioatA deoit la nonocrlstelo. * *
4.2.1.l afluonte limitai grAuntilor asupra luneoArll.

In oeea ce privante aoest pria aspeot al problemel un lucru 
aste oert 9! anime', ci limitele grAuntilor implodocA deformarea. 
Existente unor esenonoe bariere trebuie sA mAroascA eoruisarea 91 
aoest lu?ru se poate imagina U9or dacA se reourge la teoria disio« 
oatlilor.Astfel,daeA luneoaraa so opro9te la limita grAontolui, 
atunci 91 dislocatine caro dau nestore la lunecare se oproso la 
aoeloa?! limite .Dlslooatillo'provenite de la aajorltatoa sursoler 
active 91 oprlto la limita grAuntilor creas A in interlorul grAun- 
telui tene limi caro so opun tensioni! aplícate 9I in aoest nod 
produo o comisare putornioA a Batorialului.

Po nAsurA co tcnsiunea apileatá ore9te lar un nunAr din co 
in 00 Bai Baro de dislocati! a Jung la limita grAunteluittonsiunilo 
looalo oroato de ole creso 9! dovln pina la urmA sufloient de mari 
pentru a pune in aotiune sorsa sau sorsele din orlstalul inveoinat 

De obicel,primelo inoop sA set ione se sur so le alo oAror dis­
locati! a Jung la Unita gr A unto lui aproape in aoela91 loe oa 9I 
grupa dislocatlilor primului cristal,dooarooe in aoest oas se nou- 
tralizoasA ool nal oflcaoe tonslunlle datorato aoestora din urmA . 

[116].CÌnd esto atinaA aooastA fasA luneoarea intratale Unita 
gr Aunte lui, oinpul do tensioni de lingA grypa aoumulatA ina inte, dia 
pare in parto,lar eoruisarea so atenuoazA.Eoruisarea datarItA 
aglomerAril de dislocati! la Unita grèuntilor osto do acce a Inpor 
tantA in primole porioade ale dofarnArll 91 nu la deformati! spe- 
oifieo narl.O dati cu ore 9t ore a oontinutulul in C orepto 9I fase 
durA din naterlal.Aeoasta nu se dofornoasA |1 lumoearoa intretaie 
tot nal grou sau nu intretaie dolco limita grAuntllor lar cerulea-
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un model al grupirii dislocatiilor

Fig.4.11.

rea datoritá barierelor fornata posto predomina oblar la tensioni 
■ari apilo ato. In fa lui scosta durit ata a otelulul la 
plastici creçte o dati ou oregtorea continutului In C.Plni la un 
oontinnt do 0,45 % C ere eterea aste aproapo proporzionali pentru 
oa peate secasti limiti (0,6 % C) saltai ai fie foarte prcnuntat 
atitola duritatea iniziali,olt gl pontru dlforite grado do defor­
mar e. Ina e anni oi rodai limite i griuntilor oreóte o dati ou con­
tinu tul in C.Dupi oele afirmato in[45] »[té] se poste eoooope

la limita griunZilor (fig.4.11). 
Se presupone o parto a limito- 
lor de la tre! griunti care so 
intilnesc intr-un punot O.In 
fleoare griunte se -^se§te o 
surei sau mai multe sorso care 
omit dialooaZil sub aoZiunea 
irne! tonaiuni aplícate.Àvind 
In vedere primoipiul goneriril 
dislooaZiilor dopi Frank-Read 
[20] osto de presupus oi o sorsi 

nu omito dislooaZii nomai la» 
tr-o singuri diròcZio .Mesata 

deoaroso segmento! iniziai se roganereasi lar aurea in * impul do* 
fornirli platloo Î9I sohlmbi me reo pozlZls.Dln aooasti causi,ato» 
nuarea eovulairll datcriti neutrallairll oste nomai parziali gl 
so manifesti ou prooidero pontru grado de deformare din 00 in oe 
mal marl.Lucru confirmât §1 experimental«Por exista suficiente 
îngrimidlrl do dislocati! la limita griuntilor care creasi tensioni 
oapabile si actívese noi çi noi sorse din griuntii inveclnatl. 
Porta do bl osare a dislocatine? la limita gréunZHer oste supoai 
logli do distrlbutio s t at is t ici, as tfol inclt in unii griunti 
exlsti dislocati! slab legato cu tensione mici la limita do sorgere 
(do obisoi griuntii ou orlentarea pianelor do lunooare proforen» 
tlali fati de diresti* lunocirli) in tlmp co in griuntii invo- 
sinsti dislocatine au nevóle de tensioni nuit mal mari pontru 
a dovoni mobile (in mod oblgnuit griuntii cu orientAri arbitrare 
alo planelor do lunooare fati do directis tonsiunil aplícate)«

Celo de mal sus oxplioi oreeterea brumai a duritiZi! fati 
do durit atea inltlali In primole fase alo deformar li .lei inoeput 
griuntii au dimensioni mari gl numlrul do dislocati! generato 
osto 9I òl mare .ia tfol Inc ît, atenuare a osto alai in oomparatio 
ou tonslumea generati do dislocatili* blosato la limita griuntii^
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care miroso mult ocrulsaroa materlalalui rospectiv duritatoa« 
Spia sfirgitul fase! de def ornare ,o dati cu miegorarea dimcn- 
slunllor griuntllor,scade oorospunzptor gl numarul de disloca­
gli generate gl oregto proporzionai coeflcientul do atenuare 
fa$X de tenslunea generata de dislocatine blocato la Unita 
gr&untllor.Panta curbel de ecrulsaro se reduce pini cètre 
sfirgitul deformarli oind alitar! de fenomonuk de biocare apa- 
re cu precèdere gl efeotul de complicare al deformarli«

Fxlstè Ìnsi,deOBeblri in oeea ce privegte viteza do ocrul- 
sare .Astfel ne tale le cu granulale nare se ocruiseazà cu 
vltezo mal nlcl doclt cele cu granulale nlcà.Vlteza do oorui- 
sare nu inaeamnS insà gl spor Ire a In aoelagl ritn a resisten­
te! la deformare. Astfel,intrucit presi uno a Inversè exeraItati 
de dislocati! asupra surse! sale desoregto invera proportional 
cu distante dintre eie resulti ci pentru a eohlllbra centrai 
unui gràunte nare tenslunea apllcatA va trebui si ao anule so la 
limita gràuntelul nel aulte dislocati! doclt in casul unni 
gràunte aio.Un nunir mal nare do dislocati! insoanni deci §1 o 
eoruisaro nai p ut ornici a griuntilor nari, in fasa primelor 
de feritóri. In [20] t [45] >¡46] M arati ci nunirul n do dislocati! 
care pot fi conprimate prin tenslunea.tangonttali CT pe sog. 
mentul L intra sorsi gl obstaool (fig.4.11) osto egei cut

„ k«^«! [—-2] z.
n « ■ ——■ „ —■ cn J (4«6)

G.b

unde: k « 1 pentru dislocati! elicoidale gl k » l.-S) pentru 
dislocati! marginalo 0 -coeficientul Poisson eoa.0,3 pentru 
otel)i G - modulai de olaatioltato transversai ib-voctorul 
BQrgers.

Sursa de dislocati! lucro a zi pina oind tenslunea in ^u— 
rul el oste anihllati prin tenslunea de sena centrar do la ob­
staool apre sursi.Numirul do dislooatil croate do sursa em­
piscati la mljlooul gràuntelul cu dlanetrul d oste egei ou:

a . [ea-2] (4
4Gb

Sé la 4 la numltor pentru ci sursa gonoroasi dislocati! po o 
diroctle esplosati pe embolo pSrti eie ei (flg^4.12).Relatla 
(^*7) areti ci numirul do dlslooetii generate do sursa. S va­
riasi in mod 11 niar in fune tic do dlanetrul gratuita lui^yCiw
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Flg.4.12.

íntr-un gráuote au sa gfiaaçt» o siagurà buts« Miafi* (4.7) 4,
P°*to cespleta ou un ooe fie lent 

o&N od tini cont do nundrul 
do sorso d Intr-un griunto yon— 
tru un anunli grod de defornare 

•Baca se fac referir! la unl- 
tatoa de vogua (cm5) de asteria! 

§1 se noteasi ou nundrul do g*»*«lp­
t1 pentru 1 on*din materiale! 
déformât atunal obtinen re latte:

k./T.Ç.lL 
n----- --------n N (4.8)

G.b c c
în oare: -reprèsInti re ris tenta la deformare r opeo tir dis­
tant« pini la limita gri unto lui pentru un anumit grad de deformare 
e-

Cele de nal sus se refori la grado de deformare corespunsi- 
toare capacititi! do deformare plastici a naterialulul pentru de­
formarne cu vítese normale de lucru.

Intrucît vitesa do Impact influenteasá direct resultatole, 
pentru a tino oont do eoo asta,este ne cesar ed se introduci îne< 
un factor supllaontar notât ou k^ car si fio égal ou 1 pentru 
vítese normale çl nal maro doeît 1 (k ■ 1...3) pentru vítese 
nari do Impact,intrudi s-a observai çi in [56] m oonflrnd,o< o 
dati cu oreçtfrea vite sol de impact creato coroopunsjtor 91 numdrul 
de dislocati!•

In coesi fel formula finali do calcul a numrului de dislocati! 
oprito la limita orlatalo 1er pe uni ta te a de volum aro forno:

In formul nu apare nloi un ooofiolont care od tini soana do 
oontlnutul in C 01 acost lucru dai oriti faptului ci prooentul in 
C oste roprezentat pria adriaca ««pò cu **** ■** 
oli oontlnutul in C osto noi nere.

Din disoutilio puntate pÉni acume resulti od limitele grdun- 
tllor implodici lux» e are a iar nnmirul de dislocati! cripta pria 
aouaularo prcportional cu gradui do defornare aplioat,Eerulsaroa 
oste inai aal puterdui la incepuiul defornir il «ice et lucru oc 
datereste faptului ci langlaea limitelor griuntil°^ eretto o 
dati ou oro^toroa graduici do deformare 9! in acost fel tene lune a
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ertati de gruplrile de dislocati! la limita gràuntilor se repar- 
tizoafl pe o lunglmo din co in oe mai mare seäslnd in Intensi­
tät« •

La grade de deformare mari, sub stanca intergranularl sudori 
91 ea defarmati! astfel inoit la un moment dat oedeazì la ten­
sioni mal mio! deoit in prima parte a deformarli.Acest luaru 
•ate oonfirmat 91 de namlrul tot mai mie 4« dislocati! ne ce­
sare pentru a atrApunge limita grluntelui.

4.2.2.Influente limite! grluntilor aaupra , 
efectului de complicare a deformlrii»

Intr-un crietal al potior ist alului aotioneazl pini la 5 
sau ohlar 6 siatene de lunecare [45 ]9 [46], [119] .La a luasesso 
multipli ecruisarea se produce mai repedo deoit la lunecaroa 
simplä.Luneoärii multiple i so datore9to aproximativ junatate 
gl ohlar mai mult din ecruisarea polioristalului la deformare 
In generai »fiel ile de lune care so opresc la limita grauntolui 
atunci cind lunecaroa osto mare,dar luneolrlle fine pot fi 
oprlte de alte obstacole in intoricrul grluntelui in apropie- 
re do sursl (interseotii ale disloaatiilor,impuritlti eto.). 
Adicl,ecrz!sarea se datoro9te mal mult efectului de complicare 
al deformlrii deoit opririi dislooatillor la limita grauntilor. 
Acost lucru eine in aprijinai idoli exprimate mal inalato §1 
anume ol apre sfir^ltul deformarli ecruisarea osto mal mici 
91 ol deal in aoest oaz predomini efeotul de complicare.Fap- 
tul ol lune care a multipla are totu$l tendinta de aso manifesta 
mai visibil in apropieroa limitei grluntilor, insoamnl ol in 
epruvetele polier letal ine, ecruisarea la deformare se va mani­
festa mal repede dacl grluntil initial! sor avoa dimensioni 
mai mici pentru ol luneoaroa multipli si ouprindl in intra-» 
girne fico are grlunte do metal tnol de la inoeputul deforma­
rli [116].In aoest oas se sor manifesta ooncomitent atit efoo- 
tul de complicare oit 9! efeotul de bariorl.O dati cu märirea 
vite sei de impact,procum 9! a oontinutulul in C apar in plus 
macie prooum 91 carburi fin dispensate care mlresc actiunea de 
frisare a dislooatillor mai alea prin efeotul do oomplioare. 
Acest lucru 9! datoriti faptulul oa numarui sporlt de disloca­
ti! care se produo o dati ou ore9terea vite sei do impact nu 
au in totalitato timp sa se deplasose spre limita grauntilor» 
Se poste afirma ol in cazul doformlril ou vitoso mar! do imm 
pact 91 aai alos la oontlnuturl in C sai mari do 0,45 % in-
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diferont de gradui de deformare se manifesti atte ofe e tal de bloea- 
a dislooatiilor la Unita gràuntilor (proponderent pontru grado 

alci de dot ornare) cit gi efootul de complicare .Cort e et e ed la tem­
peratoti joaso gi vitese nari de impact lialtele gràuntilor aire oc 
capacitatoa de ooruisare gi implicit se otti» durititi «al —VT»- 
diferent ce influenti (efect de blccare sau efect de oonrolioare) li­
mita de gràuntc dispone de 0 energie aupeificialà mal ridicati dooit 
restul cristalului.De acoca limita gràuntelui oste Iccul proferen— 
tial ondo se tnitiazl transforinàri. In stare solidi: cum ar fisdifusia, 
transfer airi de fazi 9! roactli de precipitare Energia ridicati a 
unei limite do gràunte conduco la existenta uno! concentrati! nei 
ridicate de atomi stràini dizoivati pe limiti dscit in interlorul 
gràuntelui 9! deci oste greu de separat influenza pur mec anici a 
limitelor grapntilcr asupta proprietàtilcr de influente iupuritàti- 
Icr ex istante •

4.3.Concluzii

- Mirinea gràuntilor obtinut! dupà deformare dopindo in nod 
esentisi de gradui de deformare aplicat 9! ami putin do conditine 
do deformare (viteza de impact).

- Miegorarea gràuntilor are loo nai alea In prime lo aoaento alo 
deformiti! »pentru grado de deformare care nu deppose obignuit va­
io are a do 50 %• Re suiti cà mirine a gràuntilor aro eoa mai maro in­
fluenti asupra proprietatilor care slnt legate de primole fase alo 
defprmàri! (ocruisare,duritatettensioni residualo »limita do curgere 
oto.).Pentru ultimo lo fase ale dofornirii influente mirini! gràun­
tilor asupra proprietàtiler do natorial scade senaibil.

- Limitele do gràunti influenteazà deformare« prin obotaoolole 
•e le formasi in oalea doplasàrii dislooatiiler.Sciderea ocruisirii 
apre sfirgitul deformiti! so datore9te faptului ci o dati cu nirirea 
1ungimi! Unito1or de gràuntl»tonsiunoa creati de acunulirilo do 
dislocati! oo ropartisoazi pe 0 lungine nai nate ooàslnd in intono i- 
tato.

- Orogtoroa ooruisirii o dati ou erogteros vitosoi do impact 
se oxplioi prin aparitia efectului do complicare al dofomiriltadicit 
efeotul do frinaro a nigoirii dislocatiil°r do oltre alto obotpeole 
(intoroootll do dislocati!»alto dofeato)tinainto do atingeroa llmito- 
lor de griuntl«Aooót efect osto ou atit sai nsrefou.oft MBirul do 
disloeattlerospeotiv vite sa do i^paot osto nai maro.
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9 A P.I.UH
INFLUENTI VTTEZEI DE IMPACT LA DEPORMAREA

PLASTICA A OTELURILCR OARBCW

5• 1 • Considerati! teoretico

Prel»orarea materlalelar a«talloe ou altaza nari da inpaot 
tata o metodi bou& dt dtfornare »Noutatea se resiringo atit asupra 
arie! da ràspindirà. a preluoriri! propriu-ziso,cit pi asupra stu­
di il or teoretico in otta co prlvopto afaotala prelucràrii ou vito- 
sa aari da impact aaupra propriotit!l°r 4« material*

Azi aa tonatati o erettore a rolului viteze! da impact [26]9 
[ilo], aa paranetru tohnologic al prelucràrii pria deformare 

plasticÌ*Croptorea continui a vite za 1 de impact are aa avantaj pa 
lingà areeterea produotlvItagli pi o ìnbunit&tire a condiviilor 
de deformare oreind in aoelapi tiap premisele una! imbunatatiri 
a preda lei pi chiar a struoturii pi oaracteristicilor meoai_ice 
ale pie sei or oatritate.In [ics] se arati astfol ci una din me- 
todale de studiare a compartirli nétalelor soliaitate pi dsfor­
nate ou viteze nari de deformare està trasarea curbolor solici- 
t aro-deformare (T - C pentru diferite viteze de deformare «Ih 
fig*5«l se arati sebo natie influente viteze! de deformare asupra 
deformatici 9i asupra punotelor caraoteristioe din diagrana (T'-f* 

In oazul viteselor aiti sau in ca- 
sul deformarli statico pe curba

C 8* diating urmàtoarele ele­
mento oaracterletica:

• - limita convenzionali de
olastioitate ( (f0 2 in notatine 
tehniee usuale);

- Eg-modulul de elastleitate* 
Se obsorvà do asemenoa ti rezia- 

tonta opusi def emiri 1 arepto oa 
oreptenea gradulul de deformare 
(datorità fonomenului de eerii- 
oare)9iar pesto o anumlti valoare 
maximi scada pini se produce ruperea 
materialului*

In oazul. vitezelcr mari do de­
formare apar urmitoarele partioularititii
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- lisi*« da tlMtlaltah dliualal ( Zr) vartu* -»T* Hm lai 

Hook* rosultind 4in re Latta:
C -/.».» (5.U

in care: j° osto dacci tata® notaluluii e-vitota sonar» lui in atto­
rtali v-vltosa partioulolor da nato rial in ntto«o»£etam toni 
«à in eazul unti eolie it Ir i dinamico toncionile se >«p«^4 «a • 
«adì ou amplitudinea «t o vitezi «gali eo caa a «una t ululi

- dopi propagarla ondai «lasttQ«,Mtolul aste ir tv «mai to 
o ondi d« deformare plastici,caraotorimatà de o «clictiara 7*^ 
mal mio! docit 0^ (aceasta opre deo9«bire de eolieitarea cu v itole 
nici tao solleitarea »tati«! onde limita 4« piasi lottato «ai« ani 
mare decit limita de clamiiettate)»

Valoarea Unito i CT^p variai! putta ou vitesa da deformare» 
Mirinia «i posto fi aaloalati ou relatta:

Cd = ^kB ( 7^“ (5«ì)

onda: est« Unita convenzionali de elaetioitntei pi£D-vit«a
de deformati« In regin stati«,raspeo tiv dinante in-ooef io inni «are 
depinde de temperatura Ino« re Irli gl materialul ¿fornai»

Din flg»5»l resulti e¿ pesto o anonitu viteil de defamar« 
(vitezi critici de deformare) netalul se rupe frágil,adici flrl o 
deformare plástic! prealablll»In aoest cas corba de variatte a 
tensiunii cu deformarla se reduee la triunghtul ì'13» nergta con- 
sunat! pentru a rupe frágil un metal eolie ttat ou o vites* mai 
nare deeft cea critici Be ealculeasl ^tjind o! este egei* cu surm- 
fata triunghiului DAB nenttonat nal sus»

In fig»5.2 sint trácete cíteva ourbe reala 6 - ¿ in fume|le 
de vttosa de iapaot (v » 30,60,90 m/a) 91 gradul ae deformar« t < 
pentru un otel»Se obs«rvM olar diferente caro osleti taire valortle 

(Tjj pentru ocle tr«i vitase de lapaot (^p^0 B ^L*)o*
372 daN/mm2) 91 r«speotiv fntre valortle pentru acelesvi •*- 
rimi ale vitezei de tmpact ( (Zfcpjo c (Tídfco 7fcD9o * 
daN/nn2) ».

Modulul de elasticitato dinamia! se posto deteruln^ ou
re latici

ed « y

in eare:«! ente vitoca do propagare a lopulsulul elaetle (determinai 
e^erinontal) | - densitatoa notalului«*
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-'75 * '
Prooouplrl In dononlul defornl- 

rii plastico eu viteso nari de de» 
fornai* se Intllnose §1 in alta Bor­
sa bibliografico ,[8j], [85] • [86] • [88] , 
M . [102] • [112] -

Astfel, [102] vorbind despro in­
fluente vita sai da def ornava , arati al 
o dati cu ara9taraa «costala erotta 
resistenta la dafornare,la defarmarea 
la cald «al pota mia aa la dafornaraa 
la raoa«

Din fig.5.3,5.4 91 onda se 
ropresintl variatla resistente 1 la 
¿sfornare kff in fune t io do gradui 
de dofornare 9! vitoza de deformare 
pantani 1000,1100 §1 1200°C,rezult6

alar dopendenta rozistontol la deformare k^de vite za de defor- 
nave la otolul C 15»Drept referint^ se preslnt&variatla resis­
tente! la deformare pontru vi tosa ¿ « 40 s"\

Fig.5.3.

BUPT



- 74 -

Flg.5.4.

Fig.5.5*
Miogerarca valerli lui k** (dupà aerina! ourbel obflnute) la 

grada Bari de deformare aa ce atribale feaoaenului de issale re le 
deformare, latracit timpal de deformare vate ale• SeSderea,se ex* 
plloà pria aoeea oà la deforaàri aeri apar ere iteri considerabile 
de teaporatiir&9oare fao eà oc ad A vai care a lui .Peatru a
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evidente «ai bine influente vita sei da deformare asupra rosta« 
tentai 1« defamare s-a folosit o alti representare «In flg»5«6, 
5.7 «i 5*8 este re presentati resistente la def ornare a ote« 
lului Cj£ pentru dlferlte teeperaturi 91 grade de deformare lo« 
garltnlee in f unotic de vítese de deformare la meara dubla lo« 
garitmiei»

Fig.5*6.

Fig.5.7.
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Flg.5.8.

Dup& oum resultá din diagrama cerco tárilo ociñoid pentru un 
numfir foarto maro de oercetAtori.

Observadla este valabilá «i pentru alte ofeluri.Eote adaisibil 
sá se faoft extrapolar! de la vítese atol la vítese sari íntruoít 
tóate valoríle pentru resistente la deformare sínt pe o dreapt^, 
Valabilitatoa obsorvatiilor fine pínA la £« 10^ o** *í grade de 
deformare logarítmico pínA la 0,8, Pentru deformárl nal mar i aseste 
afirmatii pu sínt oercetate [102] «0 alta posbilitate de aludiere 
a influenteivSe^deformare asupra resistente! la deformare este re­

presentares resistente! la. deformare ín fuño ti* de vitoca medio 
de refalare fig«5«9 [102] •

Fig.5*9*
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Vitesa ■•dia da vaiolava aa ealculoesd au relatici

in aara* ¿h osto sourtarea [n]| t - timpul da deformare [a].
Draapta resultata are forna una! exponontialo a oàrei expre- 

si« ostos
kf « k^ (’.)* ™

onde kf ente resistente la deformare pentru » 1 a/a ti n- 
e¿poneni detorminat experimontal»

Coefioientul k* depindo in afard de material ti temperatu­
ra 91 de gradui de diformare legaritala.fiate o mdsurd a freoàrl- 
lor interioare oe sparala deformare*stallar ou coefloientul de 
visoozitato la liohido»Bxpoaentul a < l,caraotorisoasd influente 
vitozoi asupra resistente! la deformare a otelurilor»

Pentru oaloulul resistente! la defarmare se aa! peate foiosi 
9i relatia:

Co oCi kf - or C ■ £ 5 (5.6)

undo: « f(G)l e2 - deterainà influente doforndriii tyinfluen­
te vite sei de dof ornare asupra lui k^.

Caloulele efestuate cu valorile din literaturd ale lui o^, 
«2»°^ tA°2] ?i foloeind reietta do mai sua eu due la diforento 
nari intra valorile oaloulato 9! celo experimontal determinato» 
Resulta od reietta prosentatd nu osto valabild dooit in casul 
enumltor materiale 9! vite se do deformare*

Rovenind la fig»5»6,5»7*5*8 so obsorvd od ou orettoroa 
vitozoi do deformare droptelo pentru ànumite temperatimi;do obi­
ce! mal mari,so apropio»kf eretto ou atlt mai mult ou ott tompo- 
raturilo sint mai mari»So poeto afirma ed la orettoroa vitesei 
de deformare peate 10^e“^ pentru temperatimi do 1000...1200°C , 
oste posibil obtinorea eoe1orafi resultate la deformare»In fig* 
5»10 [102] s-au prolungit droptolo pentru ficcare to^poraturd 
91 so obsorvd od se intersootoasd la £ ■ 5,5»10%”1.Resultd od 
la deformaroa plaotiod ou vitose foarte nari do deformare aa 
poeto Unita temperatura la valori aai alci de 1100°C intrucit 
pentru valori aai aari resistente la deformare orette foarte 
putln»

Alti autori [lio] au fdout inoorodri la vitose foarte alci» 
In aoost oas predonind influente doformdril propriu-sise ti nu 
vitosa de dof ornare »Pentru vite so nioi influente vitose! do de-
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fonm se face sintió .al alas la grada tde ¿aforare

Flg.5.10.

Acast luaru este adevftrat Íns& 91 pautara vitase sari da deforeare9 
ceas oa resultad o lar din fig«5»ll onda se represintá reeietonH 
la defamara pentru ofalul pentru trai temperaturi ai doaA
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vltesel de dof amaro £ »crosto distanta dlnteo Arcpte pentru 

0,2 «1 p.nt« 1* E - 0,7.Adl«*,p«nteu Iogurt*. la£ - 0,7 
oregtorea rosistontoi la deformare aste nai aooontuati OS «res­
te re a vite lei de deformar«.In contraetldlt io ou [1021,(36] «finti 
o& influente vltesel de def ornare «e re e late eel mal poterai« la 
grada mici de deformare 91 aoest lucro detoniti influente! aal 
putemioe a rito sei de deformare aaupra mirinli griuntilor.Cert 
est«,ci o dati ou oreeterea vltesel.de def ornare, erette cores- 
punzitor 9! rezlatente la defornare»Pentru «alculul eooeteia 
najorltatoa autorllor propun diverse fornulo,dintra oare se 
aTinteso: #

(T - A In £ (5.7)
u-M“. <5’8>

(5,9)

r . (T £ ̂ A0 (5.10)(To “Vo^ f '
aau o formila ganarallaatK da fornai [110] i

V" «= a + B ln£ ♦ 0 (C ♦ D ln£ + » InElnE) (5.11) 

in oaret OZ - re zia tenta dlnaniei ¿a «urgerci 7L-res Intenta sta- V ir
ticà la «urgerci À,B,C,D,P, ,n,^ -constante ale naterlalulul 
defornati £ gl f -gradui,respootlv vltesa de defornare»

Defomind prin re fulcro la «ald diferite materiale eu vi- 
tose de impact do ICC,200 gl 300 n/s [5] constati oi efootul 
vitozel se nanifesti atit aaupra forno! epruvotol cit ?! aaupra 
oaractorulul curgeril notalulul,nal alea la grado nari do do- 
f ormare .Cea nai intensi 0urgere se constati in sona de contact 
opruvoti-sculi (flg.5.3).In zonale colo mai deformate,«pare cu 
precidere maciarea,lar in donenlu do separare apare 0 bandi albi» 
Aoeasta se expliei prin incilsiroa foarte pronuntati a sene! 9I 
aparitia transforniril austenitloo.Austenlta so transfarmi in 
aartonsiti dat oriti rio ir li foarte rapide »liartensita obtlnuti nu 
aro carcater acicular,lar mlorodurltatoa obtinuti in zona cibi 
oste do 7< daN/nn^ fati do 368 daN/nn^ in zonale inveoinate»Cu 

are9tersa vltesei de deformare,crosto gradui do flnlsare a struo— 
tur il po auprsfata de contact dooareco 91 nirlnoa deformiri! po 
aooaati suprafati aste mal mare»fioind filmirl rapido (125»000 
inagini/s) [5] studiasi oaracterul curgerli notalului in easul 
deforcifirilor rapide.Se afirmi astfel ci mai ìntil are lo« 0 de­
formare a suprafotel do contact,apoi dofarmaroa se propagi apre
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Int.rlorul «pruT.t.l.Car.ct.rnl ourg.ni «rt. foart. i» untrer., 
gradui d. d.fWUr. wllad d. la un punot U utul.Cu er"«*™« 
gradulul da daforur. gl ul .1.. . ntaa.l d. i^aot 
da MunUornitate al deforatrii «t. aal oi„ „priu..,!, fea] , 
•a axprlnä pdraraa contrari «1 anuna aoaaa oü la probal. d.i 
fornata in nod dinante.configurati, daforaatlel «ata nai omogani.

[85] , [86] arati cä pantru najoritataa inoaroärllor afaotuata la 
dafornaraa prin refular« cu alteza aal alci de 100  sonatati 
o ««rutear. puternloä aal alea la inoeputul deforsirll.Pantru grade 
■ari do deformare dcnsitatea ecruisärii scado«3arulsarea presuntati 
la inceputul deformarli este pusä pe sparlala sao 1«lar in ti■pul 
def or mär 11 »Cum macie lo proced luneoarea9ole eint puternlc distor­
siónate 91 contribuía la märlroa gradulul de eoruisare.xtntru ví­
tese in Jur de 80 m/s 9 in material pot lua mattere tempera turi aal 
■ari de 300°C«Se poste produce astfel o rocristalisaro peritali 
91 in conseointä o deduriflcare a motalului respeotiv o acodere 
a resistente! la deformaretcare poete deven! sai alci dooit in 
easul doformirli statine sau vitóse foarto mici.

n/a.se

Alti autori [5] 9 [61] 9 [89] trate asá nal ales influente
vitóse! esupra struoturii motalului deformat plástic «Vitóse do de­
formare se afirmä aro o maro influenti esupra transforcárilor do 
fasi caro au loo in metalo 9I aliaje «Aneaste regle es i oantitetoa 
de martonsitA in timpul transformirii«Se specifioi do asómense 
oä in tlmpul deformärli plastico sint actívate numal únele plano 
de lune o are 9ooea ce duce la incilslri locale foarto prcnuntate 
ina otite de creatori do tocperaturä peste punotul co transformare« 
Pentru obtinerea unor efecto termico mari aint necesaro atit vitase 
do deformare mari oft 9! presluni specifico mari«

Efestui ternie al vitóse 1 do deformare contributo in scolati 
timp la aparitia unor transformiri structurale specifico defor­
marli plastico cu vitóse mari«

Ficind un resumat al oorcotirilor amintlto so pot trago urni- 
toarole cono luz il referitor la influente vitesol de deformare:

- majoritatea autorllor efoctueasä incero«rile la reco asupra 
■aterialolor nefcroase sau la oald asupra otolurilcr«Foarte rar9 
se intilnesc referir! pentru ineoroarea la rene a otolurllar.Asole 
undo se utllisoasä vitóse mari incercirlle so fac pentru grado 
mici de, deformare «Resultatole incorcìirilap confiruA aparitis u»n» 
modificàri importante in oonportarea materlalului deformsten ma- 
joritatoa cesar il or eie sint dato sub forme unor ocnst stiri 9f ©arto 
rar apärind motlviri alo re multato lor obtinutoi
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- game da ▼itasi utilisato da unni pi aialati oeroctltor 
asta alci. Se intilnoso oblpnuit demi notlunl pantea vite si. 
Unii cerco timori foiosa»« notiunoa da vita si da def ornare 
cs j£— « —A. b“1) tar alti! notiunoa da vita si da inpaet 

®t ¥n 
ochivalontl cu vita sa nedio da doplasaro a poansonului. va

- najorltatea cercatltorllcr fao comparati* intra con- 
portarea natorialului la vitoso nioi pi rospeotiv vite sa nari 
da defarnare.8e consideri astfel.el intra do far nave a no vita so 
alci ti defornarea cu vite se nari oxistl dooaeblr! apro o labile. 
In eazul sarcinilor aplicato pria poc.distributia tensiunilor 
in nana corpului oste foarto neonogenl9oxistind periodai da 
apariti* ■* ruporii intr-un punot .al corpului independont de 
ceca ee se intiapll in alt punet»

5.2.Interpretare» resultatele? experlmentale

Cereetirile propri! au la basi urnltcarolo elemento nai 
laportante:

- utilisaroa onci gene largì do natoriale ti vitese nari 
do impact COLO 10,15,25.35.45 tl 60 pi v - 24;31.6;38.7 n/s 
pentru naca pistonului n^ * 2.680 kg pi v» 361 47.4156 n/o 
pentru naca pistonului n^ « 1.200 lag) .So adepti notlanca do 
vitosi do inpact nai proprio dooit ritosa de deformare.caro 
eufora nodlf icàri do la o dimena lune la alta a opravate! in­
corcate |

- deforaaroa are loo la reco pi la grado nari do defor­
mare, oprop lato do capacitate» do deformare plastici a materia­
le Icr utilizate.;

- pentru cooperare Re saltatele? obtlnute.inco?cl?ile pi 
miaurite?ile se fao in paralo 1 la o,prosi cu fr tot lune (r< 
5 n/s) pi la o ina telarle pneumcnoe anici cu vite sole specifi­
cato nel bus;

— numlrul maro do nlsurltori suplinontaro ( tene ioni, gra— 
nulatie.nlorostructuri) pernito interprotarea corospunsltoare 
a resultatelo? obMinute.

Dlagranole do tarlarlo alo duriteli in fune ti* de prin­
cipali! factori de influontdfgrad de deformare £ .viteslde 
Inpaet vp sint brasate pò basa datolo? teeouto in tab.2.1.

0 primi serie de ¿lagnano roprosintl variarla durititi! 
in functie de gradui do def ornare pentru f locare oalitato do 
ot*l pi vitesole do inpaot amlatito,prooun pi pentru dofornaroa 
la prosa cu frictiunel
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Intrueît nunirul y it« se 1er utilisât« este mro,lar result«* 
tel« obtiauto as grupeasM pe grope de vite s« »diagram le stat 
trasate dupé aoelaçi priasipin.Idled, ta fig.5.12. » .5.17 sînt 
trasato diagram le do variât!« ale durit&tii în lunette do
gradul de dof ornare £ %,pentru grupul do rítese do 24|51,6|58,7
a/s 91 Bp 8 2,680 kg,lar în fig.5#18...5*23 acoleaei diagram 
pentru grupul de vitóse do 36|47»4j58 n/s çi a = 1,200 kg.

Flg.5.12*
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Fig. 514.
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Fig.5.15.

yig.5.16-
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Fig-5-18r
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ïig.5.19.

Pití.5.20.
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flg.5.22*
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HB 
diN TZCTZTZI

0LC60
^Preti cu fricfiunc 
°36,0 m/t
* ¿7.Í m/i 
a M.Om/i 
mp« 1,200 kg

20 30 ¿0 IO 6Q

Fig.5.23
Din analiza diagraaolor resulté urafitcavale:
- la otelurlle ou contlnut scàzut da C (CLC io $1 15) se ob- 

tin valori mal nari ala durlt&tii decit in cazul cefortóri! la pro­
sa cu frictiune,pentru vitoca da impact sai nari do 30 n/s.Sub 
eoeasti vaicaro so obtin durititi nai alci saa fcarte apropíate do 
^olo roprocontate in curba ateloni

- influente vltezei de impact era?te o dati cu crofteroa conti* 
nutulul fn C astfel oà Je la CLC 25 in sue fapr cape in totalitato 
duritene obtinute pentru crieo vite zi de impact eint superi care 
oolor obtinute la deformaros la presa au fristiano»0 influente alari 
a vite sei do inpact so ob servi pentru vitoca do 53 s/s la aero duri- 
t itile au valori cu nult peste corba o talón inditerent do oontinu- 
tul in C a Otelurilor.Do ásesenos,influente vltezei do ispaot se 
face dar aliatiti in catul OLC 60 la aaro dur ita vile obviaste sint 
■ai aeri deoit cole insa riso in aurba o telón indiforont do vitóse 
de impeot splicati (fig»5«17 91 5*23)1

- influente vite sei de impeci se fece reneresti nel alee 
spro oxtronititile gradolor de dof ornare studiate ( £ < 20 % fi*) 
latro scosto valori alo ¿redolor de deformare obsorvi o oerocare 
gripperò a tóriaii duritàtllori
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- palitele curbolcr de variati» «tst di> ae is ae nel prenua- 
|ate c dati cu cregtoroa vitóse! do inpaet9a graduisi da defar- 
■nw §1 « oontinutului in Cj

- pentru donenlul gradelor de dofornare studiai,indirerent 
de vítese de ispact9durit~tilo au velcri continuo aro sotto are 
erre deoseblre de eazul efomáril la cald o£nd la un annali grad 
de deforaare airb^le predirun nexia $1 apcl ecad in aod vi­
ziali ditorit' cfeotulji renale al vitezei de irpact (fir.5*5, 

>02* ).
Aprcpierea v^.lcrilcr 'unitati1 de corba eialcn In oasul ©to- 

lurilcr cu con^inu- actzur de C (CLC 10,15) se explicà prin apro- 
pierei confittilo? de deformare.In scesi cas datoritá planile!- 
ts^Ü rldlcete a ccestor otelori,chiar la vitate aari de Up*©t 
et produce sai alea c ¿sferzare a grAuntilor 91 nu o dlatrugare 
a Icr.aatfel inclt □odificarea proprlotAtilcr ©• fase Ha ita
strici* a ec^ulràrli datoritá deforràrilor intragranulare 91 
ault sai putin : caler intergranulare (flg.5.2*). Cfctinarca unor 

durlt&tl ®ai nari in aaaul 
deforsArl! la presa cu 
Crictlune fata de ausui da« 
fornirli la vitase nari de 
lipasi se poste pune pe 
scasa efectulai de relaxare 
care are loa in urna defar« 
aArii.ñe Laxares san reve« 
nirea este deobice! defi« 
nita ce o restabilire a 
preprint stilar fisico 91 
re carie e ale naterlalului

doforsit plástic la ree e, farà afectaría uiarcetructuMi.ln 
tir pul relaxSrli se reduce apre c lab il def ornare a re pelai. Sfai 
aféctate obi9nuit proprietàtHe sensibile la defecto punctifor­
se intr* c-re §1 durltatea.In casul coneret al defarsirii tv-
-iae cu vítese nari ^e izpact 0 dati cu crepterea ace stola, creato 
91 tezperat ira probei de fornai e, 9! ca o consociati ofectul de ro- 
laxaro eate sai pranzai decit in cazul def ore ferii la presa eu 
fríe tí un*, iar duriteli» obtlnute alni e v ideai sai alci.

C dati cu crestorea con^inutului in C9apar issi fenooenul 
do fra<zlllsare e natorialulul9care face ca alatori de def or sare a 
grauntilcr sa ao producá 91 c di strage re a ac «stara ,astfol isait 
struatura dovine sai fini $1 coi^spunz&tor duritàtH»
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.al narl.InflwnH Tita «al 4« Upaat M Mi «pi Lo 4 91 pria m9. 
tarea pronuntatà a nuia*rglul da defeote puaotlferM (eseanfa) ree- 
p-ctlv dialetti (flg.5.25 [361 ).Dup4 eaB ,« obWvM awaàrul

de dislocagli arotte Bai pro- 
nuntat In domonlul v 3 15...60 
a/stadloà chiar domeniul atina 
in lucrare «Craterea pronuntatA 
a nonáruíul de dislocati! duce 
in final la tensionaroa puter- 
nlaà a materialelui 9! coreo- 
punzàtor acesta Ì9I iabunAtA- 
t«9to proprietàtile meoanice 
pr intra care §1 durltatoa.Ui- 
arSstruaturile efectúate«precua 

91 mAsurarea a omo re t A a granulatici au dus la conciaste cà vite sa 
de iiqpaat nu influenteasA proa cult aàrlMa gràuntilor,accetta 
jaentinindu-se aproxinativ in acclami ordin de màrlne,indirerent 
de titeas de impact. Cor oborind resultatele experiaontalo obtinuto 
cu cele presentate in literatura de specialitate [lio] t [11^ 
in care se demonstreasa cá la vitase aari alAturl de lune care 
apare cu intena itate poritA ■sclarea tse ponte afirma cA influente 
vitesei de impact se faee slatltá nu printr-o .9 truc turi Bai fin 
obtinutA ci pria sparirla maclelor in timpul defcrQàril.I^aclelo 
precede luneaareatproduaìnd distorsioni ale retelei*eare in- 
f lóente asá direct proaesul deformarli pria obstaoolele ce le 
f01*—ar.A in calca deplasárli dlslocatiilor.Se produce in acest 
fel o oc misare supl imentará a aaterlalului defornat care in— 
fluenteazá direct asupra duritátii«'>íaol®le flint cu atft sai nu— 
mercase cu oit vlteza de impact 91 respectiv oárlnea grduntilor 
ente sai ^«re [5],[2Ó].Cum indiferent de tipul defara&ril (vítese 
Bici sau vítese Bari) Bárlnea gràuntil0^ ente aproxlaativ aceeayi 
resulti ci la acclami grad de deformare factorul preponderen! care 
Influente asá d unita te a este vitesa òe impact. Acca sta se face aiu­
titi in primole momento alo defarnárll cind dimenaiunea gr^untilor 
oste íncS mare 91 oa o consoclnti numárul aaclelor apáruto osto 
de asemonoa maro.

Pentru studlul in continuare a influente! vite sol s-au trassi 
0 urbe le de variatio a duritàtil in funotie de vtteza de impact 
■ni intfl pentru ficcare cantato de otol la diferite grado de 
deformare (flg«5«26...5.31) *i Wi pontru flecare grad do deformare 
91 dlforlto oalitàti do ©tol (figw5«32..<5t^)-
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Flg.5.26.

Pig.5.27»
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Fig.5.28.

Fig.5.29.
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Fig.5.50.

fig.5.51.
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Rg.5.33
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Rg. 5.35.
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Fig. 5.36.

Fig. 5.37
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Lin aceastà sari« nooi 4e diagram ao mmâ în nod do ose- 

bit urcatoarele:
- duritatea creçto evident o dati eu ers eterea vita »ai de 

ispaat ,pentru toata otelurile studiata«Duritatea este eu atît sai 
aare eu oit gradui de deformare este sai sarei

- oraçtarea oea sai pronuntatà a durltàtii se obtins la grad 
Bici de deformare•Intra £ « 20 % ei C « 70 % saiturile de dn- 
ritate se pot considera cono tante, cu aio! oxooptii care nu sint 
concludente ;

- se renarci comporteras apropiatfi a otolurllcr CI£ 25 çi 
OLC 55 indiferent de vite sa do ippaot pentru grado de defornare 
ce nu dopilese valoarea £ « 60 %•

La difaren^a do durltato obtinutà pentru cole doui
oteluri osto evidenti (fig.5«37)l

- panta curbe 1er do variable ereete o dati cu ereeteroa 
continutului in C fi a vitasai de inpaot»

Ore eterea pronuntata a durltàtii la grada alci de def onero 
se datereste in prinul rlnd nodificàrilor care apar In compor­
tare» naterialului el 8®^ »u ° intona ita te nasini In prinele 
nonente ale dsfornirli (nioçorarea pr Guantati a gràuntilor, 
apariti a cu precidere a naolelor,najoraroa nunirului de disloca­
ti! sto.).

0 dati cu ore eterea gradului do def ornare respeotlv o dati 
ou niceorarea griuntilor apar fenonono noi oun ar fi do exonplu 
intoraotiunea dintre dislocati!»dintre noestoa ei noile obsta- 
cole spirato in cursul defarsirli ei oaro sint funetie atît do 
continntul in 0 cìt ei do vite sa do inpact«icesten fac sa du­
rit a te a si ereasci in continuare*dar influente lot nu nai osto 
ae* pronuntati oa aceea a nirinii griuntilor in prlnelo fase 
ale defornirii.

Influente vitesei co inpact asupra durltàtii se explici ei 
prin gradui do tensionaro Vrespeotlv pria nirinoa tonsiunilor 
interno rinase dupi def ornare .Àstfol* tension ilo residualo re- 
nanonto sint nuit nai nari la def ornarne ou vite se nari do 
Inpact,docìt in oasul defornirli la prona cu frletlune»Do oxonpll 
in oasul defornirii la presa ou frictions a GLC 35 ou £ » 57 %, 
vV = 78,8 daN/nn ,lar la deforsaroa ou vite se do inpact de 58 

n/a pentru £ = 58 %, = 190,5 daN/nn^»Dupi con so observà
d if orante foarte nare d intra colo doui tensioni ^nu poeto 
fi ^notificati de dif orante foarte aicà care axle ti intra gra­
dale do def ornare £ aoi trebuie posi pe svina vite sei do inpact
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care creste fcarte aule.
Tensionarea foarte puto mici la vítese sari de inpeot este 

datorati fenomeno lor complexo care apar la t^mpul dsfornirli 
(precipltirl de fase nol,cre9torea ooeficientului do difusie a 
fase1or»disperala fini a carburilcr sta.).

Unii autori [20],pe basa cor©borirli resaltatoIcr propri! 
cu a altor corcotltorl ajung la conclusia oí existí 0 vitesi eri 
tic! de impact: 

fi* dir

’or \ < >1/2 d£ (5.12)

onde: op este deformaros care corespundo resistente! la ruporo 
a materialului; dv'/dC —parta curboi tomeluno-doformare-don- 
sitato a de material«

Pontru sarà ini prin 90c aplícate cu vitóse mal mari docit 
v^tmaterialul so va deforma dar nu se va rupe «Se apro ciazi od 
pontru majoritatea metalelor valoarea vitóse! critico oste cu- 
¿rinsi intra 60«««150 m/s«

Avind in vedere ci vítesele care fac obito tul lucrarli nu 
depipesc 60 m/8»nuszlsti col mult teore tic »teneres el deformaren 
ar fi depagit limita plástic ititi! «Esultatole obfinuto pontru 
deformares pini la atingeroa vitóse! critico sint confírmate 
§1 de literatura do specialitato«

Revtnind asupra aurbelor din flg«5*12«.«5«17 respeotlv 
5*18«««^«23 se remarci faptul ci valorIlo obtinuto pontru du- 
rltato in cadrul celor doni grupo de vitóse do iupact sint 
foarte apropíate »ba oblar unoori»so obtin valori mai nari alo 
dunitatli pontru viteso mai mici de Upaet»dar mesa pistonulul 
in miecaro mai mare «Se exaludo de la observadla de mai sus ví­
tese de 58 m/s le care resultatolo sint net diferencíate la 
asolea?! valori alo energie! do impaot.So poeto dosprindo oo». 
clusia ci deformare a esto Influenzati nu nomai de vitóse de 
impact propriu-sisi»cl ?! de energie do impact »care se poeto 
celoule ou formule simplix

■ - 4" vi (s.u)

V dorile obtinuto pontru emergi ilo de impact V& in casal 
•tnpret al viteselor ?i pistoanolor utilisate se dau in tabelui 
5.1.
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«i» *• Upao* la dafaraa»« V¿

2,680 ?1,6 2681 »7,* 2?00

J8,7 4025 58 4040
, _ ----== = - = =: = = = = = = = = = = = = ®í'cx« X”S — — — — T

Tn flg.5.38...5.43 se ropreslntl curbole do variati* *!• 
duriteli in funotia da energía da Ispaot pentru flecare canta­
ta ofol «i dlforlte grada de deformara»

Pin diagraaele presentate rezultá oAt
- Indlfarent de ealltatea otolulul íncercat se a onata tí 

o apropiare aproape p^rfectA a valorllcr duritAtll pantru casal 
deformarli cu vítese de 24 a/a 91 nasa platonulul de 2,680 kg, 
raspactlv 56 e/e 9I nasa platonulul do 1,200 kg»O oare o are dl- 
faranciere se constati la grade niel do deforaaro (£<20 %) 
pantru OLC 45 91 GLC 60|

Hg.5.38.
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Fig.5.39.

Fig.5.<0.
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Tig.5.<l.

rtg.5.42.
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ng.5.43.

- pentru otelurlle eu oontlnut oefout de C (CIC 10,15,25) 
aproplerea valcrilor duritAtil ae Bontino eu Blei abatori >1 
pentru oolelalto dOuA porechl de viteae utllisato (51,6 ?1 47,4 
raopeotiv 58,7 9! 58 a/e)i

- o datA cu erestörea oontlnut ulul in C,spare o diforentiore 
a duritatllor obtinute,ip aajorltato« easurilor In favoarea al­
te Bei aal aari de Inpaoti

AoeaatA diferentiere eate propcrtlonalA eu gradul do defor- 
Bare aplioat 9! eu continutul in C (OLG 35 91 45)(fig.5.41 91 
5.42).

Po basa observatülor do mal aus ae pot faoe urnAtoarole 
afirnatüt

- in oasul in oaro vite so le do lupaot sint Obt laute prin va- 
r lat la groutätii p^rtilc* cä»Atoar«,aparo poelbilA apreolerea 
oouportArii la deforaare a aatorialalor dupA onargia do i^paat 
daoA vitoselo do inpaot au valcri aal aloi do 50 a/a,iar eon- 
t laut ul in 0 eate aal nie do 0,55 %•

Pentru eontinuturl In 0 do Ot35 % •*« nai aari 91 pentru 
▼ Ito so aal nari de 50 a/a der Ido preponderentA rlteoa do inpaat 
91 nu onorgia de iapaot.
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In as st sens utilajsls ds daforasrs as P<* «OMtrul In doud 

variant«:
- ou gròutatta partii cAzfttoare mare ?i viteza de impact care 

aà nu dopAooasc! 45««*50 ®/®l
- ou gre ut at e a partii cazAtoare mioA dar ou vltose de impact 

■ai «ari de $0 m/a«
Variante optimi se alego in fune tie de conditine exlatente, 

fluldul de luoru filnd ìntr-un fel preponderant .Din punot de ro­
dere al greutA|li utilajului,respeotiv al eoonomiilor de material 
so preferì ver lauta a doua intruolt so obline anelaci efect al 
defarmàri! in conditi! mult mal comodo de luoru.

De o importanti major! in ceca co privante influente vitezei 
do impact asupra proprlet&tllor de material sint $1. modificarne 
care apar in evolutla struoturll metalului defarmat.Literature 
de speclalltato osto deficitari in aoest sena refer ir ile aco|ind 
totali in evidenti existen|a unor aso mone a mod if iclri.Se evi* 
den|iaza mai ales faptul oà o dati cu cregterea vitezei de impact 
§1 a gradului de deformare se obsorvA sparlila de substruetuyl 
care duo in final la o eerulsare sopì imo ntard a materlalului. 
'io r ostruì turile efectuate pe un numdr mare de probe 9 deformata 
in conditile iferite do luoru scot In evident! aoeste substruc- 
turi oonflrmind In aoest fel a?tept Arile.

studiind ou stonilo micros true turilo so pot evident la in 
plus alte citova aspects ,oaro justified comp optare a materiale lor 
studiate in sensul color afIrmate mal sue»

- astfel,se observA o tendini A pronun|atA in coca ee pri­
ve §te fragmentarea,finisarea $1 glcbulizarea structurii ob|inu-
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0LC15 «400
Vj-24'%

c

OLC 35 x 400
£=57% Vj=24/%

715.5.4».

- crûçte de asemensa gravai ce disp^r- le al fazelor Cf,b) 
Luaru aaesta ae datoreazS at it fenomerulul de distr ;ere b aceatora, 
cît çl fenonenulul da d if az le a f az e lor ,difuzle care create cu 
are§terea vltezei de irnpaat /i a gradului ce deforxare [s?] .Aoeastâ 
dleperele produce o dur if la are sup lime nt ar ¿i cunorcut" abler ub 
de num Ire a de dur if Icare prix dieperrletcare In 4inrl 4uoe la areç- 
terea dur It <1^11 aaterlalulul.Ilf uzla supl inert arfi ae datore^te fe- 
nonenulul de ûeplastire a vacancier care ce aarenc c dnti eu creç* 
terea vltezei de Uqpnat §1 a gradului de deformarei

- un fenonen freevent observât §1 pus fùerte prenant tn evi­
dent" este cel de glcbullzare a perlitei (fli-.Ç*^»' tt)*Aoeastâ plo- 
bulizare este specific^ aal alee otelurilor eu con/rut ccàzut 
de C ( C /- <C 0,35)* màsura creçterli convinct lui în C se ob- 
servà o tendin'/- »ai pronuntatô de finisare a st icturli,sa/Uînd
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in Melavi tlw foncoenul da globulisare a parimi a tirai la- 
Mia devia inai mai fine-Globuli »are a porlitoi aau finisarea la- 
Mlelor aeestoia acntribuia ovldont la Blrlroa gradala! de torn­
eare pi implict la airlrea duriteli eco»tuia. In final.ee obtla 
propriotiti ®oc anice inbunititm specifico tratanentolor tor- 
aiee aau a alt or prolucriri sqpliBintaro (con ar fi duriflcaroa 
pria dof ornare .pria e ab lare »pria sciatei otc*)(f Ì£»5*«ef ,g) I

- o alti carne ter latici a deformar il plastica cu vite »e, 
nari de inpaot oste aeeea a fornirli strutturilo? mixto (flg» 
5.44,0 ),odici,atructurl cu grànuli de diftrite diasiLslun! ca o 
consociavi fio a Beduini noonogon de doforaare plastichile a 
orieatirllor preferontialo a anunitor griunti fati de dire et io 
forte! do dofornare«Aceat luoru duco la defarmarea premontati 
a unor gr&unti fati do coilalti a oiror orientare fati de direo- 
tia forte! de ao ti onero cete preforentiali conflrmìnd in acest 
fel ere etere a ¿radula! do ne onogonitate a pio se Icrjdef armate plas- 
tio cu vitoM nari do impact-

Pontru gena de vltese utilieate 9! In oasul materiale1or 
studiato ool nei slab se nanifeati fenoMnul de formare do noi 
faso.eooa 00 dovedette ed pontru casul conorot al ceroetirii 
efestuate ace et fonomn ng osto spoetile.

S.S.ComIuzII

- Majoritatoa incera ir ilor cu vite sa nari de impaot scot 
in evidenti influente eco et eia aaupra resistente! la deformare* 
Resistente la dof ornare arcete cu ore etere a vite sol do lapact* 
Intorpretarea resultatolo? osto inai deficit ari §1 ne concluderti*

- Misuritorlle supllnsntaro efcctuato (tersiuni residualo, 
granulati».microstruoturi) permit 0 interpretare 0orospunsitoa- 
re a resultatole? propri!*

- Influenza vite sei do impact se face ùntiti nel alea la 
srado Bici de deformare oind intona ita tea transfarsir ilar co au 
Ico in aaterlal ating vai care a nasini*

- Cresterea duriteli cu ore etèrea vitezei de inpaat so 
datore osi in prlnclpal urnitorllor fautori:

- eorulsaroa puberalei a materialului datariti aparitioi 
cu precidere a nac le lor. ero stori! pronuntato a numarului de do— 
foste (vacante .dislocati!) .finisarea struoturii. ore eterea valo­
ri! tenslunllor interne residualo oto*|

- nodificirilcr struoturale din caro se remarci in nod 
deosobit t end iuta de glcbulisare 9! respeotiv fini sare a griun-
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lilor 4« peritili
- creatori! gradului de dispersi« a faselor doloriti dia» 

tlat«rii aoestera gl a alririi gradala! ds difusie a lor in asse 
■alalie 1 de tasi.

- Cu aiuterai viteselor Bari de inpact se pel obline proprio 
111! ■eoanice inbun&tàlito In pie se le def ornate 9elinlnind astfel 
gita procede« de pr e lucrare.

• Cu ere g ter «a vite sei de inpact scade vaicare a forte lor de 
frccere de contact gi in aoest nod so inbunltllogt« usplarea co- 
v itili! din ■atrill»
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c AP I T OLUL 6

INFLUENTI MATKRTAUIWI

4 *

a-1 giganta g ont inut alni la corbe*.

Pro lucrare a materlalelcr metalice cu vítese mari de impaot 
cete limitati din mai nulte motive.Unul din eie cete atilajul neee* 
ear pentru deformare.Utilajele existente «pentru prelucrärlla pria 
fot jare-aatr Ifare eînt putire «lar sfera lor de ràspîndiro este 
f carte re dosi, ile toda se gäsegto Inca In stadia Incipient 91 ex- 
pe rimontane a se face sai alee pe materiale mol«otelul fliad ìn- 
tre bulnt»^ cu precìdere in stare incalziti la c ont inut uri Bici la 
carbon« Ace sta, prez int S Ins", dezavantajul distributiei no uniforme 
a prcprletätilor de resistent^ in sectiunea piesel« de terminati de 
oel* mal nulte ori de temperatura joaaì de revenire (cca»200°C), 
care se poate atinge chiar In oasul deformarli plastico la reas« 
In general« In literatura de speda lítate [5] • [88] « [102] « [109^ [11 o] • 

[il?] • se trateazM prelucrarea prin deformare a unei màrci de 
otel«foarte rar douä sau trçi calititi le care elemental prépondé­
rant sä fie continutul In C.Oblar In aceat ultim cas«observât!ile 
de fac in nod oblçnuit individualisât pentru flecare marc& do otti 
f&rä a se face o apreciare globali prin prisma oontinutului In 0«

Acosta a fost unul din motívele principale pentru care s-a 
alee drept material de experimentare otolurile carbon de aalitato• 
He se e laboreará mai ìngrijit docit celolalto màrci de oteluri 
91 iptr-o geni foarte largì din punct de vedere al confinatola! 
In C.^xoluzìnà influente color laite elemento care rlmìn practic 
constante «patém sa consideran ca singarul élément vanlabil carbonai»

In oap»2«K£uratorl 9! resultate experimentale «se dau detall! 
asupra oteluri 1er utilisa te precum 9! asupra modulai de deformare 
a opruvotelor«Resultatolo mlsurltorilor s$nt tre a ut e In tab«2«l« 
Avìnd la baza resultatele inserì se in tab«2«l.§i folosind o parto 
a corbelor care au fäout obleotul capitolului precedent,s-au tra­
uet mal Intíi corbe le de variatie a duritätii HB ln f unctia de 
gradui de deformare £ % pentru deformarea la presa cu friction* 
91 pentru cele 6 vítese de impact utilizato«flecare diagramä cu- 
prlnzlnd curbele corespunzätoare color 6 udrei de oteluri utili­
zate (flg.6.1«..6.7)«

BUPT



- 108 -

F i*.6*1.

Fig - 62.
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Figée.}.

Fig. 64.
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7ig»6.6.
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Fig.6.7.

Din aoest diagrame s« pot faso arrêt oare le observâtilî
- duritatea croçte normal o dat! ou areçteroa oontinutului 

în C pentru aeolaçi grad de def armare |
- se constat! o apropiare évident! între comportarse la de­

formare a QIC 25 çi ŒC 35 indiferent de modal çi gradul de de- 
formare utilisation prsoizarsa o¿ totuçl la vite sa de iopaat de 
47,4 n/o çi 36 m/e se constat! o oarscare dif0rentiers pentru 
grade de deformare sut 40 > çi respeotiv peste 60 %,oa urmare a 
une! ecruisSri superioaro in priméis fase ale deforrêrii çi 00- 
respunzltor une! influente sporite a vitozei de impact pentru 
grade mari de deformare |

- se obsorv! do ásemenos o diforentiore mie! în comportare 
pentru tóate otolurilo ou 0 ont inut ta G sub 0,45 %tproeum çi sçl- 
tul foarto mare a valcrilor durit!tii pentru otolul ou 0,6 % 0« 
^iferebtiorea apare évident! dac! se anal 1mas! grupa otelurlier 
ŒC 10,0LC 25,OIC 45 çi OLC 60 la oare o ont inut ul în 0 ere çte ou 
o rat! aprocpe constant! 0,15i 0,20 çi respeotiv 0,15 %tîn sohimb, 
duritatea oroçte ne unifora,oaitul valcrilor durit!tii fiind eol 
•al aie do la (MC 25 la OLC 45 çi eol mai mare do la OLC 45 la 
OLC gO«

Putea afirma dos i c& influents 0 ae face olmtit! nal alea 
pentru valor i mai mari do 0,45 % C «le est luoru datorit! ín prin- 
eipal ooblabárii rapcrtului eantltativ íntro oonstituontii «oi çi 

ain structura otelulul,eare dm la o ere ç te re pronuntat! a
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propriotltUor <• resiatontA«Saltul ar fi su slgarantA nel nero 
And piota da la o stmeturA initialA aa aeeeat! nlrine a 
grAan|llor«

DapA Qua resulti dia niorostraoturilo efestuate, stmotura.ini* 
tialA pentru OIC 60 aste aal sarà de citarlo are alt otel «tilisat» 
Sa re aaro A da aaa me ne a, evoluti« asoendentl a eurbelor da duritate, 
aaxinul eurbelor da variati« plasindu-ae la grada de deformare eu 
atit aai Bari ou cit oontinutul in C ette aal nio*CoreopunsAtar 
erette ti capacitate a de deformare plastici a aetalului.

Resultate aeemAnAtoare se obtin ti In oasul deforaArii la 
oald»Spre comparare so dau corbele de vertati« a resistente! la 
deformare pentru 3 a alititi de oteluri au continut variabil 
fh C (oteturile C 15,C 60 ti 0 1(0) deforaste inai la 5 
turi'diferito §i la cca«acoeati vitezl de deformare (oca«1000 l’b 
(flg«6.8|6.9|6.10).

Fig.6.8*

In comparati« «u deforaarea la rooe se observl cA «volati« 
eurbelor d« variati« a mlriaii k* nu mai est« continua aMondentA. 
Eie pregiate un aaxin dupA caro valerli« resistente! la deforaaro 
so ad «Pentru ote lui C 15 aooat Barin m plaaoast la un grad do defax 
Bare Icgaritaio do lt2«.«lt49iar pentru otolul C 60 ti C 100 la 
un grad de defornare Icgaritaio ogal aproxinatlv cu 1« So Ad oro a 
resistente! 1« defarnaro ao «tribale unni aoa-nuait fanonen do 
ìnoaioroepus in Principal po scena interactlunii dislocatili«'
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Fiß.6.9.

Fie.6.10.

(e«le de tern a onte ar se anuleaz&).Intracit vltesa de inmulere 
create eu areeterea o ont inut u lui in C9cur"ba de aurgere pentru 
otelul C 100 va ine epe sä aoadä la deformati! mal miai $1 mal 
puternlo dealt pentru otelul C 15.

Se poste oonehide cä influente C aaupra comport&ril mate« 
rialului la deformare eate mal pronuntatä la reco dec it la cald
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Fenomenul de innuleve Mmlrt la aal4eM ím «Utlt 91 la »••• 
dar in aMaurA nnlt sal niel 91 aaaal pantera altea» alai de l^aote 
respecflv la def ornaren ou preaa cu frlet lana» Cartela preséntate 
in fig»6«l prezlntá tendíala anal ínflexíuni,reepeotiv tendíate 
anal atoare stagnárí a durltátll,la grade da deformar* oa atít 
nal nial, cu cit creóte oontínutul la C*lceaatA atagnare (la orlar 
caz nu o soádere a durlt&tll) se poate pune pe seamafenonennlel 
seanalat nal ínainte de ínteractíune a dlslocatlllor»

0 datá cu are§teroa vitosel de impaet insá,tinpul de deformare 
este scurt §1 Interaetiunea fie cá nu poate avea loe,fie el na re 
poate faoe slmtitá intrucit a urbe le nu nal prezlntá modlfioíri e sen­
tíale ín evolutie*

Pentru evlaentlerea in continuare r Influente 1 oontlnutulnl 
ín C s-au trasat curbele de variatle a ¿urltátll in fuñoti» de 
contlnutul in C,conFlderínd pe de o parte vltesa ¿a ínpaete eon- 
stantá §1 variind gradul de deformare £ (flg»3«ll»• »6.16) >1 pe 
de altA parte mentlnipd.gradul.de deformare constant 9I variind 
vlteza de impact (flg»6#17>•

F1k«6»11«
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Flg.6.12.

Floß.13.
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Fig. 6.15-
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Plg.6.19.
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Fig .6.21.
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Fig.6*22.

FÍA.6.23,
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Fig.6.26.
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Fig.6.28.

Ind if erent de variants in care au foot tramato diagram le 
eie au aproximativ aceeaçi alur& considérât A in trepte.O prim A 
treaptA de variâtio cu o ino lina tie a our bei f carte pronuntatA 
(dacA se pleaoA de la duritatea initial A) care eate ape o if io A 
otelurll^^Azut de C (OLC 10,OLC 15)»UrmasA apoi o treaptA a 

doua de variatie ou o ino lina tie a pantel curbe1er la unghiuri 
foarto mici, ino linatie care create o datA ou creçtorea vite Ml 
de impact. Ao east A tre apt à eate caraoterlatloA otelurllor ou 
continut mediu de C (OLC 25,35 91 45)«Si în sfîr9it,urmasA ul­
tima treaptA a troia in oare durltAtllo eroso foartomult,penta 
curbel avìnd de as e me ne a unghiuri sari de <n»t^4 »

Cìmpul de dispersie al durltAtllor tinde sa se restrìngA 
peptru continu turi în C sai mari de 0t45 %.Dln diagram lo 6.1? 
• ••6.28 so observA'Oomparativ ou dofcrnarea la presa ou fìrlctlu- 
ne oA Influents C so face slmtltA pentru o ont inut uri nel sari do 
0,25 % cind se obtin duritAti superioare pentru.uàJoritatea gra­
de lor de de fonare §1 vite se de Impact studiatelo except io exis- 
tA în oazul gradulul do deformare £ x 60 % §1 C » 70 % pentru 
vite so do impact v^ = 24 m/s,cînd va lori le • durltAtllor obtinuto 
la deformane cu prose cu frlotiune sînt mal mari dooìt la de- 
fonaroa cu vite sa de Inpaot do 24 m/s Indlforont de oontlnutul

T °a*U1 °t*lupll°*‘ ou continut soAzut de C durltAtllo
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ob^ laute la deformare a cu presa cu Trio ti ime sint mai mari docit 
in oazul deformarli cu vite se mai mici doait aproximativ 40 m/e.

Saltatile de duritate fa$A de durltatea in itisi A sint mal 
accentuate pentru continuturi pini la 0.25 % C §1 «al alci pentiti 
procent a j e mai mari de C eie depinstnd gl de gradui de deformare 

«Astici.pentru £ = AQ5 saltul de duritate A HB est e de cca.
40...60 % la otelurile noi 91 intre 10...20 % la otelurllo cu 
peste 0.25 % C,in timp ce pentru £ x 60 % saltul de duritate 
este de 60...90 % §1 respectiv 25...40 % pentru scalcasi domani 1 
considerate (fig.6.29 respectiv tab.6.1).

Fig.6.29.

Saltatile de duritate sint mai nari pentru grada mici de 
deformare ìntrucit la o deformare nicà, vitata de reo rista Usare 
este mici si astiai oorulsarea matorialulul aste mai putornioA. 
Ace et lucru asta evident dacA se are in vedere coeficientul de 
eoruisare C retarla (4.5).icruisarea aste mai puternicA in 
primole nomante alo deformArii.cind diametrul grAuntolui osto 
ina A mare .Fanone nul este spoetile 0^0 lutti or mot. ilio gorarea sai- 
tului do duritate o datA cu ero9teroa continutulul in C pentru 
aoela9t grad de deformare £ ,se datoroazA fanomenului de re- 
venire care se poate produce 9! la temperaturi de cea.?00oC.u§or 
do atins chiar la doformarea la reco a acostor oteluri.Aceasti 
temperatimi se atingo cu atit mal ugor cu cit vitezad^iepa^t
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este sai aaro.Ata se expllcà de ce in oazul otelurllor noi durila* 
tea obtinutà la defornarea cu presa cu frlctiune oste —t nare.de* 
cit In cazul defornirli cu vite se do impact mal alci do 40 n/s. 
Peate aceastà vltezà insà lutorvIn fenonene supllnontaro e*1** «p 1* 
hlleazà efootul do re venire .Hai intll pentru cà doformaroa se face 
in timp foarto scurt 91 deci roveniroa nu so produce compiei 91 
in al dollea rind la vlteso nari do Impact,in ole Turile et continui 
scàzut in C apare cu precidere de Tornare a prin Baciare caro con* 
tribuie la ecrulaarea suplinentarà a naterlalulul.Rolul l^>ortant 
al nadir!! in aazul aeformirii plastico nu rezultà din niriBoa 
deforma tisi produsà prin procesul do baciare ci nal alea din faptul 
cà sohimbàrlle de orientare ale re tele! orlo tal Ine resultalo din 
Baciare conduc la sparlala unor alatene noi de lunecare avind o 
orientare favor ahi là in raport cu dlrootiilo de api io aro a tonala* 
nli,astfel cà lau nasiere noi luneeàrl care lopllclt mireso gradui 
de eorulsaro a matorialului.In co e a ce privaste Bacie lo preprto­
sino limitelo scosterà au acelati aspect ca 91 Unitolo din tre 
gràunti fiind de fapt limito do nero energie»

Evolutia in trepto a curbe1or de duritelo respoctlv aplatiza» 
rea ourbelor presentato in donanlul 0,25»..C,4> C,este in princl* 
pai dldtati do comportare a f carte apropiati a otelurllor ODO 25 
91 QLC 35, la care vaiorilo durititilor sint foarto apropiate Indi* 
ferent de gradui de deformare 9! vite sa de impact considerati»

Exoeptind otolul cu 0,35 % 0 curbelo capiti o alari nomai 
crescàtoare intra 0,25».»0,45 % C,dupi caro penta corbelor cretto 
brusc pini la 0,60 % C (fig.6.23...6.28 - curbelo introrupto).Cro9~ 
terea putemlci a durltàtii pentru concentrati! sai nari de 0,45 % C 
se explicà prin tona lanarea nel puternie! a aater tal alai 9! epa* 
riti» fenonenului de fragilitate caro face oa alitar! do dofomarea 
gràuntilor si se producà 9I o distrugero a a ce et or a, astrai Ìnclt 
structura dovine nult nal fini.De asoBenea,la concentrati! sari do 
C existà tondinta do Tornare a unui munir nal Bare do carburi caro 
se dispersone! nal fin in naso ne tal le 1 do basi» Carburi le fornata 
constltuio obstacole in calca deplasàrli dlslocatiilor 9I eco et 
lucru duco la o ocruieare foarto putemlci a naterialulul deformai, 
eorulsaro proportional! pentru oont inut uri nari do C atit cu vltosa 
do impact cit 91 cu gradui de deformare aplioat»

6»2»Coocluzli
* La oontiouturl alci de C,prò ponderontà la dofomarea plas­

tici osto vltosa de Impact care dà netterò in material la tenpera* 
turi nei nari de 200°C ceca co so soldoasi cu o insulare corespun-
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iltoare • natorialului §1 impiloit giosorarea duritdtii fat* 
de deformarea la presa ou friotiune»

- Pontru oontinuturi în C mainar i de O,25•*•0,35 %taoosta 
doria* faotcrul important al defornftrii pria ore oro a da noi car­
buri nal fin dispérsate in nasa Mtalicd de basi §i schlnbarea 
raportului canti tot ir intra constituent li noi si duri din struc­
tura o$olului«Vitesa do inpact la coni inut uri mari de C influen­
do a*& asupra gradului de distrugore a oarburilor fornata §1 asu- 
pra di apar sia! 1er in nasa ne tal ic á de bas&»

- Crostare a àiritatii fata do durit ate a initialá oste ou 
atît nal naretou cît continu tul în C este nai aio çi ri tosa de 
impact este nei nare.»

- Crostarea ritezoi de inpact oreas& pronise faverabile 
pontru deformares cora spunzát caro si a otelurilor ou o ont inut 
aárit de C»

R Resultatole experimentale oonfirnd posibllitatea utili­
zarli in scolasi, soop a ÜDC 25 sau QLC 35«aoostoa putindu—se 
suplini rociprOQ.*
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CAPITCLUL

INTERPRETARE! LüTEîiATIC! A RT ZUIÆATFLCR
LXP RIHENTAI^

In present teoria deformAril plastica [11 o] a me tale 1er are 
atìt rolul de ajlànuri fenomenale ce stau la basa procese 1er de 
deformare,cît §1 rolul de a|tundamenta noi poslbilltAti tehnolcgioi 
de prelucrare«Cu tóate cá teoria deformarli plastica a înreg latrai 
numeroase success tribuís recunoscut c£ acoastA teorie se aflA In 
present ìntr-un stadia de Ìnceput.Teoria deformAril plastica ana- 
1izoaza atit procesóle macroscopico cît gl cele microscopico sau 
submicrosaopice.întrucît tóate acestoa dlcteazé atabil irea coreo— 
tà a pararne trllor tehnologici.Ea aro la bazA succo se le obt lauto 
in fiz io A, oh in le,meoanioa solidului,metalurgio fisici urmArind 
InsA in mod special caraoterul aplieativ al resultatolo? obtinuto* 
Rigurozitatea calculelor osto lAsatA pe pian secundar,apelindu-so 
la modelare §i teoria similitudinli.In ultimi 1C ani s-a ìnregls- 
trat totuçi tendinta doser1er11 oantitative exacte a fonomonelor. 
Aparitia maçinilor do calcul,a calculatoarelor electronico a fAcut 
posibila rezolvarea unor ocuatii greoaio,oare in alto sltuatii 
este fcarte grau sau imposibil do rosoient.

Ecuatiile teoretlce se dodue pe basa unor curbe trasate ou 
ajutorul datelor experimentale çi au un caractor fonomonolcgio.

Tn contextul celor de mai sus avînd la bas! un numAr foarto 
mare do mâsurAtorl,se prosedoasA la o analizà cantitativA exactA 
a acestera în aga fol încît interprotarea résultats 1er sA fie ctt 
mai apropiatA de roalitate.

Pentru respect are a une! anumito ordlnl mateaatioo în luorere 
se face mai întîi analiza statisticA a rezultatolor experimentale 
dupa care se stabileso ocuatiile teoretlce pantru un caz concret 
al doformAril.Analisa statisticA euprinde un etnp mai larg de 
mAsurAtari în timp ce ecuaVUlo teoretlce se referA numai la oazuj 
doformArii ou vitese do 58 ■/■ onde rezultatelo obtinuto diforA 
évident de golelaite oazuri do doformare.

7-l.Analiza statisticA

Analiza statisticA a rezultatolor experimentale so impune 
din mai multo puñete do vedere .In primal rìnd ,prqprietAtilo me- 
canioe,fiind proprletA^i sensibile fa^A de modifie Arile do struo-
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torà prezintd ad«8«ori Tarlati! sau ii^ràttleri dettai da iapor- 
tsntc.ai al doiloa rind »statistica pernite obtinerea una! oatititi 
■axlB« da «nfwatil ou un numàr re latta alo de experiaentàri.

7.1.1. Dotermlnarea pararne trilor statistici principali 
al dlstributlel empirica.

Tn cazul coneret al lucrarli,analiza statistici a resaltate- 
lor experinontale a fost efectuati pentru ficcare ©tei In parte 
OLC 10...OLC 60,91 pantru flocare oas de deformare separat (de­
formare la presa cu frleilune 91 vite se de iapact de 24> 31»6f 
58»7l56i47f4i58 n/s).Intrucìt volumi nisuritorilcr 91 calcalelor 
efectuate aste fcarte mare se dau tabelat resultatele obfinute» 
Pantru o interpretare corcati de ansaablu a caracteristleilor ©b- 
t laute 91 pantru a area poslbllltatea de a coapara diverse lo ao- 
lectivititi aerostato »care au ouprins in generai acclami nuafir de 
epruvete corco tato pantru ficcare ©tei 91 tip do dof amare s-eu 
deteminat parane tri! statistici principali ai distributioi capi- 
rie. [8] , [9] , [20] , [74] .

Astfel»s-au c alca la t umàtoarele airinl: 
’¿odia arltnotlcà:

in care: - valoarea aàriaii determinate| n*

Disperala dlstrlbutiei:

Dlsper la distribuii«! oorectat&:

s2
1 2^-1

Abaterea sedie patratiod coreatatft:

8.1 VZnj - 1

C°oficlentul de variarlo:

cv % « —-1— ioo

(7.1)

-freeventa àbsoluti.

(7.2)

(7.3)

(7.4)

(7.5)*

BUPT



- 130 -

Pentru oazul doform&rii cu eitesa do inpaot do 58 a/s b« 
dot emina t In plus:. .

Coefioientul de asine trie:

■5
®k = ~á~ (7.6)

S1 
£n care:

■3 = - 5)X

Coeficientul de excea:

Ek * “T" - 3 (7.7)

in «ar«s »4 - 4“ 2 (Xj - x)^

Resultatele obMinuto se dau eonoentrat in tab.7.1 pentru 
toate oazurlle de defornaretiar in tab.7.2...7.7 separat resulta­
tele complete pentru OLC 10.. .OLC 60 ?1 ei tesa de inpaet de 56 a/s.

7«1*2.Interpretarse resultatelor.

Din studiul rezultatelcr cuprinee In tato.7«1«.«7.7 resulti 
urn&toarele:

Media aritnetioi a durititilcr aásarate este net diferentiati 
la eite za de inpaot de 58 fa^i do toate oololalte aiaur&tori 
(fig.7.1)

Fig.7.1.
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Tab.7.3 (omUimare)

5. , 224,5
55

Gw « —¿2------- 100 « 15,7 %
V 224,5

53252, « 1088

Sx « 55

• 2708,524 
1.992.000

« - 1,56 < 0

E = ^22x1*2.2*2-. - 3 . 1,56 > o
K 65.250.000
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x = »S----- . 239,5
55

C_ = ----- -------------  100 = 10,6 %
* 259,5

S? „ 32^ . 64J

Sx « 25,*

S _ - 1.056.902
k 906.000

K _ 94.6*7,813 , , 1= K n£>, S T ■ Í T. . i - J » 1»15 > «
22«800«000
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; s = 242>5 
55

C = 100 = 10,6 %
¥ 242,5

s2 = „. =

1 54

e ----- = o 615 < 0
K 946.000

Sx « 25,8 

s  ___ 76^4*71200 
* 24.550.000 » - 3 « 0,11 > 0
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; . - 260,5
55

C . -----22al----- 100 « 9,6 %
* 260,5 

s2.ja*0 w

. - 47^6.04------------- ---  ' < 0
369500

Sx - 25,1

55t^2.,W.
21.650.000

- 5 » -0,44 < 0
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IZé^L. . 319,5 
55

-^25—100 = 7,55 % 
319,5

„2 J,VJg.O_ s 380

- 882,147
767.500

O

24,05

22x201^821 
18,550.000

O
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Cele aal slabe resultate se oblia pentru QLC 10 gi QLC 15 
la care sedia mdsurdtorllon Indiferont de vite za de impact se 
situeazà sub, vai orile ob|lnute pentru oazul def »tórli la presa 
ou frictiune.Grupìnd v itesele de impact 3 cite 3 dupà marna pis- 
tonului ìn alveare (24;31,6; $8 m/s pentru Sp « 2,680 kg gl 36; 
47,4; 58 a/s pentru = 1,200 kg) se di atinge alar influents 
vitezei de impact in oazul grupdrilor propese»In cadrul aoelulagi 
grup de vitese se observa od o datd cu are eterea vitezei de impact 
oregte gikbaterea medie patratlcà corcatati S. .¿jovadà a faptulul 
cd deformare a se produce ou atit mai runiform,cu cit vite za de 
impact este mai mare.Pentru vitesele de 36 respeotiv 4?,4 m/s §1 
Bp = 1,200 kg resultatele sìnt mai slabe decit in oazul viteselo? 
de 24;31»6; 53,7 m/s gl Op » 2,680 kg.Adioà,deformarea este In­
fluençât àatît de viteza de impact,oit gi de energia impaotulul 
respectiv.Abaterea medie patraticà oorectatd 8^ se miegorearo datd 
cu cregterea a ont inut u lui in C.In aaeeagi msurd se miegoreasd gl 
coef lo ientul de variai le Cacale mai mari valori ale lui 8^ gi 
se ob|ln pentru OLC 10 gi ODO 15 ceca ce aratd ed a ceste o|eluri 
prezintà un grad mare de nouniformitate a deformò? il. Lucru evidea- 
tiat gl de uiorostructurile efectuate.Flind fcarte moi se profugo 
mal mult o deformare a grdun|ilor deait o diatrogene a ace stona. 
Din aceastd cauzd pot exista zone intregi ne de format e sau aitele 
intens deformate in cadrul ace le agi suprafete de masurare.

Nu se pot face observâtil cantitative asupra eoefielentilor 
amlnti|l. ìntruoit nu exlstd cercetdri care ad limite se valoarea 
accotona.0 datd cu cregterea con|inutulul In C coeflelenti! gl
C se mieggreazò senslbll oa o consociata a cregterll onogenitd|il 
deformarli .Ce le mal mici valori ale coef io tentilo* 8^ se ob|ln 
pentru OTC 45.Acest lucru datoritd atructurli mal fine ou care se 
porne?te la deformare.Structura finalò suferd modificar! mici din 
punct de vedere al granulatici Qi se poate afirma ca In mod corea« 
punzdtor deformarea în ansamblu este mai omogend.ro altfel,faptele 
sînt confirmate gi de màsunarea tenslunilor interne.Pentru aproxi- 
mativ aceleagi condl|ll de deformane valer!le tenslunilor interne 
pentru OLC 45 sìnt mult mal mici decìt pentru OLC 35 respectiv 
OLC gO.Cele mai mio! valori ale coef io lent u lui de variatie se 
oblia pentru OLC 60,do onde resulta cd valor ile ob|lnuto 
pentru x gl sìnt ou atit mai stabile,respectiv abaterile fa|d 
de valorile medi! 9b|inuto,sint cu atit mai mio! cu clnt oon|inutul 
in C este mai.nato.

In flg.7.2.. .7.7 se reprezinta grafie dlstribu|la fieooven|ol

BUPT

omogend.ro


1*5

Fig.7.2

26
7,

.

lg.7.3

BUPT



- 146 -

F1«*7*5

BUPT



- 1*7 -

Dir®

«'«SBm«

BUPT



- 148 -

absolut? n^ a duritàtllcr pe baza datai or inscrlse in tabe lei« 
7«2»• •7*7«£acu se noteazà cu Mo abscisa corespunz^toare intensi* 
tàtii maxime de prcbabllitate pentru sparirla unsi durit&tl SB sai 
alca sau mal mare ca x,pG baza coef le lenta lui de asinetrie se 
peate aflroa ca pentru absolut toste otelar11e studiate probabili* 
tatea maxima e sto 2 à aparà o duri tate mai mica decit d urliate a me* 
die avind valori negative virful clopotului gaussian se depla* 
seazà apre stinga) .Frac venta de sparirle 8 unor valori mal miei 
deoit x create > 0) pentru toate otelurile in afarS de CLC 45 
onde aceasta ire eventi are tendinea s& ecadà (2^ < 0)»

Se confinala §i in acest fel comportare a diferità a re 45,som-, 
portare care nu peate fi pusà pe scarna altor factorl deait a struc* 
turi! sale ini tialc ,re stul conditi!lor de deformare ràninind ace le a* 
§1.

In ceca ce privaste deplasarea spre stinga sau in sus a maxima- 
lui curbelor obpinate se observà ca tercinta maxlmà de dep Issare o 
au ©telarile cu aontinut sc&zut de C $1 mal alea OLC 10 la care 
S*. = - 2,14 §1 E^ = 3,14 sfnt valor ile cele mal mari ob tino te. E in 
cele de mai sus rezultà cà dacà se urmàre^te imbunàtàtlrea proprie* 
t&til°v material, respectlv create re a duriteli pria deformare
aste indie a t sa lloitàm gradui de deformare la valori pinà la care 
se obtin dar ita ti apropiate de x,£ntruclt prcbabilitate a de obti* 
nere a duritàtilor mal mari chiar cu cre^terea gradala! de defer* 
mare scade,indiferent de continutul in C.

Tene irta de scàdere est* mai pronuntatà la otelurile moi,adlc& 
ecruisarea acestora se face mai greu decit a celar cu continut 
ridloat ce C.Considerind vaicarea x,valorile durltètli ou probabl* 
litate maximà,se pot deduce aproximativ care sint gradele de defor­
mare optine pentru a tinge re a acestor val©ri,tab.7»8*

TAB’.LJL 7.8.

Kr. - 
crt.

Material Media arltne- P 
tlcà x dall/iBBi

Gradui de deformare 
%

1 cyj 10 220,5 54
2 OLC 15 224,5 52
5 OLC 25 239,5 50
4 CIO 55 242,5 48
5 OLC 45 260,5 46

6 < LO 60 319,5 5®
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Aplicaroa unor grada mai mari da deformare nu so ¿ustlfic* 
deoit atunci cind in afara duriteli sa umiroso §1 alti fautori: 
flnlsarea etruoturli,transformiti struoturala atc.

7.1*3.-egresia linieri»
Pentru a verifica dacà existà o c ore la t la fondamentali in- 

tre duritate §i continutul in C al ma tarla lului in cadrai anall- 
zei statistico efectuate s-a trac ut la stabillrea acustici do re­
gres le oi a coef laientului do core latin care carneterlxeasà inten- 
sitatea legiturli exlstente»Intrusit volumul do oalsul noeosar 
eate foarto nere in cele se umeasi so fac referirl la stabili- 
rea ecuatìoi de regresie pentru vltosa max imi do impact t s 58 
a/s oi pentru trel grado de deformare diferite (£^ = JO = 
* 40 « ^0 -) cele mal usuale la prelucrarea prin deforma­
re plastici*

Presupunind o legatura linlari intra duri tate a HB 01 con- 
tinutul in Ctpentru un grad de deformare dat»atunci ecuatia do 
regresietde fapt ecuatia droptei considerate aro forma:

Y = a ♦ bx (7.8)
Parane tri! a §1 b 8« determini in aga fol incit sa indepllneassà 
condltla de minia:

F « 2 (y - Y)2 « rnlnlm san 

F = Z (y - ex - b)2 « rnlnlm

Anulind derivatele partialo alo oxpresioi ? in raport cu 
a ol b obtinem:

T* 3 2 Z (y - ax - b)(-x) « 0

» 2 Z (y - ax - b)(-l) s O

do aci resulta siete sul do ocuatil nomalo: 

na ♦ bZm «Zy (7*9>
x ♦ b£ x2 » x xy

care prin rozo^ vare ne dà vai care a paraaotrllor a b al 
dreptel.

Pentru un numàr maro do valori ale perechii x gl y.calsulul 
oouatloi de regresie so efoc tue ani mai ugor po basa 

tabelului de corelatic [74]•
Sistemai do ocuatil normale pentru acest cas osto urm&torul:
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na ♦

(7.10)

Cantltätile x.n^ yr^l ^-Zx.yn^ jXx2n* §1 y2^ (ultima

necosard pentru o aleuluí coeflcientului de corolatte) se detor- 
■iná pe basa datelor cuprlnse in tabe le le 7.9...7.11,pentru oele 
tre i grade de def ornare anlntite.

Caloulind aárlnlle oorespunzätoare §1 inloeuind ín slstonul 
(7,10),prln re »oleare ob tlnen valori le cuprlnse in tabe lui 7*12.

TAB1LUL 7,12*
Kr. Grad de Paranetri! Ecuatia de regresle ”Co«f.d« 

cor^latie- Y « a <► bx
% a b

1 50 159,2 218 1 = 1591»2+21ÓX 0,952
2 <0 175,0 216 1 = 175 ♦ 216x 1
5 50 191,0 19* Y x 191 ♦ 194x 0,89

Po basa aoelcra§l tabele de corelatte se calculoazà §1 coofl- 
clontul de corelatte pentru stabilirea legàturil latro parnaetrii 
considerati — òuritatoa HE 91 oontlnutul in C 

¿ornala de calcul oste:

r - 1 r * r. y -........    (7.11)

Prin inclou ire a datolcr de calcul ob tinea pentru r valerile 
e aprisse In tab.7.12«

Cooficientul do ocre latto aro valentie - l<r<l.Dao& latro 
caracteristlcllo x 5I y existá o legáturá Ilutará functicnaK, 
cooficientul do coro latta oxprinat In valoaro absolutá oste egal 
cu imQ.In a a sul nostra acost luoru este valabil pentru un grad 
do deformare do 40 %• Pentru ce le la Ito grado do deformare cSofi- 
clantul de coro latto osto f oorto aprqpiat de unu 91 so poste afirma 
od latro durltatoa HB 9! oontinutul In C existá o coreiatta lt- 
ntarà bun£ care oe posto exprlna pe baza ocuatiilor de regnaste 
stabilite mai Bus»Sonnul * al ooefiolentulut r aratá oá acoasta 
ocre latte este d iroctátadiaá o datà cu are eterea oontinutul ut In C
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creste .corespunzàtor §1 duritatoa pentru acela?! grad de defor- 
■are £ •

Scàderea coef ioientului de core latte r pentru grade de def or­
nare £>40 %tarata cà indiferent de continutul in C pentru grade 
nari de deformare i^e latta lini ara intre marinile HB ?! proeentul 
de C se stricà.Corelatia^dovede?te a fi cu atit mai slabà ou cit 
are? te gradui de deformare £ .Acest luetu se datore?te factorilor 
•uplimentari care apar •in.cursul deformarti ?! de a*»** nu se tino 
cent in anali za efectuatà.Fàcind calculele de sai suo ?! pentru 
g^feirea unei corsiti! Untare intre duri tate a HB ?i viteza de im­
pact v,precum ?! intre HB ?! gradale de deformare £ s-au obtinut 
valori ale coef ic lentului r de cca.0t5 ceea ce aratà o cor e latte 
liniarà slabà intre ace?ti parametri«Corelatta este de foroà curbi- 
linie ?i peate fi determinai fie prin metoda coreiatte 1 multiple 
fie prin alte metodo matematica»

7»2»Calculul variatisi HB * fC£) la deformare a plastici 
la re ce pentru defernarea la presa cu fr tettane si 
au viteza de impact de 58 m/a

Pentru rezolvare,s-au ales resultatele cele mai reprezentstive 
pe basa canora se pot trago conclusi! generale.Intrusit deformare a 
cu viteze mari de impact s-a fàcut cooparativ cu defarnarea la vi- 
tese normale »scuotiti* stabilite prive se in principal c urbe le HB« 
« f(£ ) pentru deformarea la presa cu friattane ?! cele pentru de- 
formarea ou viteza de 58 a/s.vitesà la oare resultatele valorioe 
sint evident diforite de celelaite, resultate presentate in lucrare.

Calculele se extind asupra introni! game de otel studiate 
(OLC* 10...60) ?i se exeautà diferentia* pentru cele 6 viteze do 
impact anintite.

7.2.1. Aproximaroa Betonatici a curbelor oxperiaentalo.

Din una lisa forme! curbelor e ape rimontale ?! po basa indica- 
tiilor din literatura do spooialitato [20j [59] t [ice] , [ilo] resulta 
posibilitatea apioxinàrii acestora prin parabole folosind metoda 
color mai mici patrate^castia generala a curbelor are forma:

Yi * ai*2 * bix * °i* 1 ’ 13 (7>12)

reprozentind p fami Ile de parabole ondo coefioientii a^,b^fo^6 R 
se determini din eouatiilo de mlnim alo expresiei:
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J^£f(x) — yt] s ^(s^.b^jO^) • (7*15)

unda• ri
f: |_0, R

Ulninul expr slel (7*13) ou ajutprul cärela so oalouleazä 
coefioientii a^bpC^ se determina din condirla:

3f = 0| =0, « o
dal 0Gi

(7.14)

Din efectuares ooloulelor resultò:

(7.15)

Se obtins astfel un sistem de ecuatil liniere ou ajutorul oÒ-
r^ra se determinò prin metoda amlntltò ooef io lentil a1fb19o> fi :

fiesolearea slstemulul (7.16) se faoe notînd cu:
I, -^X2f(z)da i e / X f(x)dX> Io= jl 

^0 /o
(7.17)

metoda droptunghiurilor.Notînd ìn91 integralele se oalculeaza au

ob tinea:

(7.1B)
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*2 • / x2f(x)dx

11 = /x f(x)dx

(7.19) 
onde x.tl « 1,5 slnt valorIle axperiaentale data)

f2(xP - x^fx) f^) . f(x) l^i f0(xt)«f(x) | 

se deduo din aurbelc experiaontale:
5 

i ' X1 - xl-l’ xo - 0 9* 1

Se obline aetfel un sistea Itala* de forno: 
V

*2 = T2

Ix - X, (7.20)

I- = Ir*

din oar* 9folcdlnd notatine din (7«18) $1 (7»I9) so detesoiBà eoefl- 
o ientll f K 91 eoi sauatiile parabole lev «are aproxiasazi.
«turbale experlaontale date.Spro exonpllf laaro m dà in continuare 
resolvarea concreti a unui Olsten»

Coefiolcatil luatl in considerare avind valori narl9ofoctuaroa 
sale olelor a-a fàcut pe o na^inà de oalaul tip ?ellxvaproxiaarea 
fàclndu-aa la 2 mg ina le.

Coeflalentll 91 f(xt) «Ut repreaentati In flg.7.8 gl
in aod.stallar se pot deduce pentru toate cele 12 oasuri presentate 
ìn fig.7.8...7.19.

Fugatili« f^(x)»««f^(x) au oa origine durltatea iniziala a o>s» 
lulul Gemei derat »Val orile astfel extrase se Éntrodue pe rlnd in 
slsteaul liniar (7.20) $1 in ma caloulelcr efestuate resulti ooe- 
f io lenti! Spbi'G^ pe basa eàrora so sto bile so oxaot ocuatlila 

w •l*2* bi’ * ei*
Intruolt calcolale alnt cocleari se va exeaplif ica nona! o 

situati« 91 sbujbo oca referitoere la OLC 10 pentru Gazai deforsàrii 
la presa cu frlotiune respectlv v « 58 a/e.Astfel:
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Flg.7.8.

FiC.7.9.
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Fig.7.IC.
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ricéis.
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Fig.7.14.

Fig.7.15.
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FiS,7.16e

?!£•?.17.
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I, = 35,8x1231,6x70 + 17,5x2841x93,5 + 9,5x39*3,8x96 + 6,7x 
' * 6,7x4830,25x104 + 5x5550x111,5 = 17.917.140

t = 35,8x35,8x70 ♦ 17,5x53,3x93,5 * 9,5x62,8x96 + 6,7x69,5x104* 

+ 5x74,5x111,5 = 324.161,87

Ic = 35,8x70« 17,5x93,5 + 9,5x96 + 6,7x104 + 5x111,5 = 

= 6.308,55
¿e obline astfel sistemai liniar:

3330,15. + 55,87^ ♦ ct = 129,99

2775,25. + 49,66.b1 t ot = 116,81

1850,08.at + 37,24.b1 + at = 84,67 

care prin rezolvare dà:

8i =-0,02247 I bt = 3,533 ; ©t = - 29,182 

iar ecuatia ?£ are expresia :

Y = - C.C2247 x2 + 3,533 x - 29,182’ '

In felul acesta prin reso1vàri similare rezultà qrmàt©ara­
le situati! pentru ourbele experimentale brasate in fig.7.8... 
7.19. (tab.7.13).

Lind pe rind lui x diferite valori (20,30,<0,50,60) cores- 
punzàtor diferitelcr grada de deformare se calculeazà vai ori le 
- pentru duritate.Pentru domeniul amintit £ = 20...60 % abaterile 
medi! patratice sint mai mici de 5 91 se fncadreazà in normale
aoceptate.Cu ajutorul valorllor o ale u late se traseazà corbele tep- 
rettoe.

7.2«2.Considerati! asupra metodo! utilizate»

- etoda matematicà de calcul aleasà aste bunà §1 resulta­
tele obtinute se fncadreazà in normale ex!stenta,adicà pentru 
toste cazurile considerate abaterea madie patratioft nu depà§e§te

cuatiila obtlnuta permit extrapolarea rezultatolor §1 
pentru ;rade de deformare in afara caler experimental determinate.

- lìetoda poeta fi aplicatà pentru toste oasurile luate in 
ituciu astfel incit se creazà posibilitataa stabilirli unor li­
mite pentru coefioientii a^tb^ §1 care falco ulti in ecuatia 
genaralà + b^x + fi. sà penai tà ob tino re a unor eouatii

* * lì
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TABELUL 7.13

Nr. ' 
crt. °t<l

Tipul v • ^2 * ,def. Y1 = aix * blx * °1
m/s

1 OLC 10
2 OLC 10
3 OLC 15
4 OLC 15
5 OLC 25
6 OLC 25
7 OLC 35
8 OLC 35
9 OLC 45

10 OLC 45
11 OLC 60
12 OLC 60

P.F. Y = -0,02247x2+3,553* - 29,182
58 Y = -0,04 X2 + 5,3 x - 64,44
P,F, Y = 0,05 x2 - 2,35 x 77,07
58 Y = -0,06 x2 ♦ 8,13 x - 152,22
P.F. Y = 0,00776 x2 + 1,13 x - 18,55
58 Y = - 0,009 x2 * 2,2 x - 16,16
P.F. Y s 0,01 x2 ♦ 0,61 x ♦ 1,46
58 Y = 0,01 X2 ♦ 0,9236 x - 12,60
P.F. Y x 0,03 X2 - 0,54 x + 3,62
58 Y = 0,015 X2 ♦ 0,23 x - 0,5
P.F. Y x 0,031 x2 - 1,21 x ♦ 31,5
58 Y = 0,002 x2 ♦ 2 x - 7,57

generale pentru diferite vítese de impact $1 diferí te continuturi 
de G al otelurilcr pentru functla HB « f(£ ).

- Cele nal bune resóltate în ceea oe prive?te aproximarea fà- 
cutà se obtine pentru casul deformârii là presa eu frlotlune.Daj& 
se la în considerare ocntlnutul în C atunol aproximarea se considéra 
■ai bunà la contimuturi miel de C çi grade «ici de deformare §1 mal 
slabá în celelalte casuri.

- Deçi se înosdreas& în limítele acoeptate,abaterlie nmd il pa- 
tratloe sînt totuçl mal mari la deformare a ou vitesà mare de impact 
deott în casul deformSrll clasica .Principalui motiv este acola aine** 
unifomitàtil deformârii dar ?i aparitia unor causa suplimntare 
cum ar fl de exemplu eoruisarea mai puternlcd datorltà deformeril 
prin «aclare,a «ultipllcàril rapide a dislocatiilar çi deoi ore?- 
terii numârulul aoestora etc,

- Abater lie «ai mari de 5 % fa ta de valorlle experimental de­
termínate pentru valorl ale gradulul de deformare £ nal miel de 20 % 
sau £ mal mari de 60 % pot fl puse pe acama a trel factcrl:

- aproximarea defioltará a ourbe1or experimentale mal aies 
în sena sub grmdul minia de deformare píná la durit ate a initiais 
a otolului considérâti

- comportarea neunlformà a «atorialulul supus defomàrll 
sub sau peste limita gradelcr de deformare consi erate।

- Intervent la unor elemente suplimentare obignuit-»"*4^*4™

I rVOîWMK *
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oart n-su fost luate ín considerare (erori da násuraretaproxl- 
■arta gregltá a gradului maxin de def ornare »aplicares unor lo- 
▼iturl repetate pentru obtiJaerea unui anunit grad de defornare 
etc.)*

7.5.Conclusii

- Anal isa statistlcá efectúate, confinad pe depila resál­
tatele experimentáis ín cesa ce privante influente vitase i de 
inpact asupra def gratar 11 plástica ,preoun §1 oaradterul neones 
gen al defornárii.

- Se confinad existente anal core la til Ilutare bune.íntre 
duritatea ¡IB a otelurilor ?i aontinutul ín C al ace atora.

- Core latía íntre oelelalte nfirlni HB = ffv) §1 HB = f(C) 
este de naturá curbllinie cees ce dovede^te caracterul coaplex 
al deforoárii plástica ín general»

- Determinares eouatülor pentru c urbe le de varlatie HB«f(£) 
permite extrapolares rezultatólor experiméntale dbtlnute 91 
pentru alte grade de defornare decít cele  asenenea 
ele confirma íncá odatá careeterul nal onogen al deformar 11 la 
vítese niel de impaot.

initiale.De

BUPT

initiale.De


CAPITCLUL 6

OaTSIIKRAEII PINATA SI GCCmZII

Abordarea studiului comportarli o^elurilcr carbon de cali» 
tabe la deformare a plastica la rece cu vite se nari de impact oste 
dictatà de importanza are so inda a p^elurilor onlntite in teùnica 
prelucrarli prin deformare plastica precua §1 a persp estive lor 
ce le oferà pre lucrare a cu vite se nari de impact»

Lucrarea este o sintosà a reallsàrilcr pe pian mondici in 
domeniul amintit cu contributi! originale atit in ceca ce privante 
sistematizarea datelor din literatura de speoialitatojoit 91 in 
ceca ce privante studiai oeraetàrilor altor esposto Inedite pro­
ce deului«

Principale le contributi! originala aduso In lucrarea do fat& 
sints .

l.In donaniul ceraetArii teoretica:
- Stabilirea unui nou criteriti do clasifIcaro a procodeelor . 

de deformare plastici dupft vitosa,reepeativ stilajul de deformare. 
Astfe1,deformarea so posto produce cu vite se nini pe utilajo eia- 
sioe(v <10 m/s) 9! cu vi te se mari pe utilaje speaialisete (v > 10 
m/s).I>a rìndul lor utilajele specialisato pot fi cu sistemo in ali- 
care avind yltesa do doplasaro a sistemului coprirsi obi^nuit in 
limitelo 10« • »300 m/s gl farti sistema in alveare la caro defor- 
■nya Se face prin intermediai undolor de ìoc cu vite se obi^nuit 
mal mari de 1000 m/s.

- Aprofondarea matematica a oercetarilcr esperincutalo •
In acest sena se procedessi la analisa statistici e màsurA- 

t cri lor expcrioontale pròcun gl la stabilirea uuor ecuatii teore­
tica pentru un cas coneret al prelucràrii (defarmarea la prosa cu 
frictiune ?1 cu vitosa do impact de 58 m/s).Anoasta perdite si se 
tragA citava conclusi! importante in ceca ce privante preInorarea 
la race cu vi tese mari do impact a ©tei uri lor carbon do cantate • 
Conclusine so re ferii in nod deosebit la licita vite soler do im­
pact, la neomogonitatea deforaàrii9la determinarea unor grado optine 
de defornare procum Q1 la utillzaroa concreta a ocuatillcr teore­
tica stabilite caro pomit extrapolarea re sulta te lor,procum 9! K«- 
noralisarea lor pentru alto casari de deformare.

- Fjndamentarea teoretici a fonoewnelcr pe baza ourbelcr do 
variarlo a factorilcr fondamentali al cercetàrii: duritatea HBj
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vntBa do Ug>act *1» «cntlnutnl carbón C %acemt lucra peralte 
o interpretara nal exactá a fenomeno 1 or apárate la deformare §1 
tragonea unor conoluxii ilare In coca ce privante coartares la 
dofermarea plastica la reca a otolurilcr carbón do c alitate .Bo- 
»aitatele concrete ale anal imo 1 statistico efectúate,pracum gl 
•ouafille teoretico stabilite conflrmà corcatltUdinea curbelor 
trasato pe basa resultatelo? experiméntalo §1 intereso pe depila 
conclusine care se desprind dia discutía scosterà.

- Fundamontaroa rplulul gràuntilor §1 a limite lor do grìiunti 
ía procesal doformárli.

lo e et lucra se face pria màsurarea conarotà a merlali gràun- 
tilor fa funetle de gradui do deformare §1 aodgl do deformare 
(prasá cu frle$1 une sau vitezà mare de impact) «BepaMoatare a gra­
fios a evoluti«1 mSrlmll gràuntilor fa parsici cu evo!utla duri- 
tátli is fune ti« do gradui de deformare,pormite stablllrea m&- 
rimil maxime a graduici de deformare pinà la care so produce o 
finis ara pronuntatá a struat urli «Peate acost grad de deformare 
dori tate a arante in continuare » dar aregteroa osto pusà po scarna 
altor factor! al doformárli §1 nu pe flnisarea structurll care se 
modificò fcorte putin sau dolco «In mod 0 onora t oste verba de mà- 
rlraa tensiunilor interno, do apariti« ® transformárllor struotura­
le, de evolutia dislocatiilor etc .In ceca ce privante limitele 
gr&untllcr,acestoa influente asá deformaros prin obstacolelo 00 
le forme asá in calca doplasárll dislocatiilor .Scàderea ooraisà- 
rii apre sfìr^ltul doformárli se datoregte faptulul eá o datá 
cu márlroa lungimii limitelar do gràunt intona tunea creatá do 
acumulàrlle de dislooatll so ropartizeasá po o lunglme mai maro 
sc&sfnd in intona ita te.

2.In domenlul apileatirs

- Proleotarea gl realisarea unsi Instalatil originale, 
functlcnfnd pe principiai pneumomeoanlo,avind urmatoarolo oa- 
ractorlstici:

- prasiuaoa maximà fn camera do compraste 100 daN/cm^| 
- greutatea plstoanelor fn migearo 1,200 kg gl 2,680 kgf 
- vítese do Impact realisate 10«..100 m/ai
- fotta de impact 100...2000 daN;
- lunglmoa curse! pistonulul 0,520 mi

- Alegare a durltàtll drept criterio do raferintà al compor­
tar 11 materialelcrfceca ce máregto posibilitatoa de investigare 
a ace 8 tora ffirá o aparatará pratentloasá din import « Concordante 
oxistontá intra variai?la máririi durltátii gi cea a resistenti
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18 deformare permite o interpretare core spunzit oare a rezultatelor 
obtlaute«

- In domeniul vitezelor utilizate »existí posibilita* ea obti- 
nerll de proprietàri mecanice imbunfitátite in píesele deformate9 
eliminino in. fe lui acesta alte preluorfiri (tratásente termico 9du— 
rificàri etc»)*

3»In domeniul cercetárii experimentales

- Stàbilirea une! me toda origínale de determinare a vitezelor 
medll de impact ,pr in ose llogr afiere a pe ecranul oso lioso opului a 
di agrame 1 spatíu—timp intra doufi repare determínate pe cllindrul 
de ghidaro a pistonului.Inregistrarea s-a fficut la un osailoscop 
cat od lo cu douá spot uri de tip Krlsik D 561 lar etalcnarea basel 
de timp a ace st Ula ou un generator de semnal de inaltfi freo ven t& 
tip Tesla 1ST 344 ou frocventfi 20 Hz»„2 klis» Visual izare a el foto­
grafiare a fenomeno lor produse intr-un anumlt Interval de tlmp se 
bazeazfi pe imblnarea Intr-un mtntaj corospunzfitor a unui aparat 
foto §1 a sistemului de dec lanzare a base! de timp a osciloscopu- 
lul catodic.

- Alegorea unel gamo! largì de vitoze de impact gl ote1uri 
carbón de oalitate,oooa oe permito efectuare a unni numfir maro do 
másurátori $1 implicit o interpretare oorospunzfitoaro a resulta» 
telor experimentáis»S-a proforat utilizarea otolurilor carbon de 
oalitate atit pentru modul ingrljit de elaborare9cit gl pentru 
continutul varlabll in C de la o oalitate la alta«Vltosele utili­
zate ouprinso intro 25»»»60 m/s so ine adro az fi in gama de vitóse 
freo vent ìntrebuintate la preluorfirilo pe o loo ano rapide»

- Determinare a tonsiunilor interno residualo in píesele de­
formate 91 folcairea aoostora in interpretarse oorospunzfitoaro a 
resultatelor obt inut s.Tsnslunlls interne au foot determinato prin 
metodo iradierii ou raso X atit pentru faptul ofi so protoasfi ool 
mal bine la tipul do opruveto resultato in urma deformfirll,oit 91 
pentru ofi ofsrfi posibllitatsa sfsotufiril ci altor investigati! pe 
acolo09! probo«S-au facut doufi iradieri,una normalfi pe suprofata 
probel 91 a doua inolinatfi ou ungbiul 0 « 40° fatà do normalfi» 
Pentru ob tiñere a imaglnilor de difrac tie s— a folce it intr-un mon- 
taj slmstrlo me toda rsfluxului inapol»Iradlerea s-a f fio ut la o 
instala tie roentgen tip TUR 100 ou un antioatod de Fe,lar inre- 
glstraroa pe film roentgen do maro senslbllltate oaro a ponáis 
roduoorea tlmpului de oxpunero la nunal 4 oro pentru fico are probé

- Ivldentierea mod if loárilor struc turale oare apar pe basa 
analisai metalograflol optloe 9! oleotroníos a prinoipalelor
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epruvto defarmate.S-a foiosi* pon*ru motalograflare microscopul 
optio tip 1 fi ■loroscopul olec*ranio din dotarla laboratoru- 
lui de Studiul me tale 1er. Imag tallo obttau*e 9! fotografiate per- 
ait o interpretan pini in cele mai alci aminunte a comportirii 
naterialului la deformare ìn diferite conditi! de lucra.

Din luoran se desprind 0iteva conoluzii mai,importante :
- Pi plan mondial en 9*0 ponderen doformirilor plastico en 

vítese nari de impact.Cercetirile teoretica ale procedoului 
sìnt rásase ìn urna desvoltirii lui industriale .Majoritäten au­
tor lier se ocupä de influenza stricti a vítese! de deformare 
asupra resistente! la deformare neglijindu-se alt! factor! a! de- 
for mèrli.

- Coroborìnd re saltatele altor autori cu cele propri! cer­
ee târile efectúate scot in evidenti urmatoanles

- pentru oteluri cu c out tau* sc^sut de C OLG 10tQLC 15
deformate la nce»vltesa de Inpaat se face simtiti fat& de de- 
fornarea 0 las le à pentru valori malnarl do 50 m/s.Sub aceastà 
valcare materialul incilsit la cca.200...250°C sufori un pronun- 
tat procès de nlaxare ) nioçorîndu-çi durit a te as

- pentru otelurivridicat de C influente vitesel do impaot
se face simtiti chiar pentru valori sai alci de 20 m/s;

- vite sa de irpaot influente asi nel putta asupra ftaisirii 
structurii §1 mai mult asupra celorlalti fautori ai deformar!!: 

- màre§te tensiunile residualo prta enotere a pronun- 
t«tà a numàrului de dofeote la deformare (vacante »dislocati!)I 

- favoriscasi aparitia macleior coca ce distorsioneasà 
reteaua cristallai conduoìnd la cn9toroa gradului de eoruisare;

- produco glcbulisana gruuntilor do parliti la otolurile 
cu conttaut scàsut de C §1 respectlv o finisan a lamolelor de 
perlità pentru otolurile cu conttaut ridica* de C.Ca o consocia­
ta so minse conspunsàtor §1 proprietitile oceanica ala piase- 
lor deformate;

- produce creatore a gradului de disperale a faselor da- 
tcriti distrugerii acestora §1 maririi gradului do difusie a 
lor.Fenomenul osto cu atit mai pronuntatacu ctt cn§te vite sa 
do impact §1 respectlv conttautul in C|

- miraste nuuàrul benzilor active do lunecaro »coca, co 
duco la miriroa gradului de doformablutato al materlalului. 
Aoest lucru an ea ofect mirirea gradului da ocruisan 9! la- 
pllcit creatina reslatente 1 la deformare [116.]
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— Vite za de impact se face slavità Bai mlt la grada mio! 
de deformare oind intensità te a transfer  mèri lor care au ico in 
material sint maxime»Din aceastà causA cre^terea durltatii in acest 
dono niu aste mult mal mare décit là gradò mari de deformare daoA 
se fac referiri la daritatea lnl$lal&*La grada mari de deformare 
preponderent devine mArimea grAuntllor pria limite le lor prueun §1 
alte fenomeno supllmentare care influenteazA mai nult asupra pro­
prie tàtllor de material decit vitesa de inpaot (ereeterea numArului 
de deferte oto»)»

- Vitesa de impact InfluenteazA asupra graduiti! de neomogo- 
nitate a deformar il in mAsurA mult mal mare decit la defermarea 
clasicà.Gradui do ne omogenitat e orette cu vi tesa de iinpaot 91 
scade cu ore9terea continutului in C.

- Pentru cazul conorat al vitesoler utilizate se dota^eazA 
net prin resultatole ob^inuto vite sa do impact 9« 53 n/s indife- 
rent do material 91 gradui de deformare apllcat»PÌnA la aooastA 
valoare se ponte verbi mal.degrabA do influente energie 1 de ispaot, 
dpeit al vite sol de impact»

- In oooa ce privegte oontlnutul in Ctfn sfera aspootolcr 
scanalate mai sue o datA ou cregterea oantltAtii de C se evidon- 
tiazA schimbarea raportului aantitativ intra oonstltuontil noi 9! 
duri din structura otelului.vitesa do impact influontind ovident 
comportarea materiale lor »In acest oas se d intingo net influente 
vltesol do impact de energia do impact»

- Analisa statisti*A a re saltato lor experiaontalo pemito 
stàblllrea unor criteri! preciso in oooa ce prive?to gradui optim 
do deformare pentru obtlnorea unor propristAti oorospunsAtoare la 
piasele deformato »Limltarea scosterà Dormito a logore a màrimii op­
tino a semifabricatelor astfel incitìun grad minia do deformare 
su so obtinA colo mai bune proprlotAti»Gradui optim do deformare 
osto cu atit mai mio,cu oit oontlnutul in C osto mai maro»DopA91rea 
acostora nu se justificA decit deeA in afara duritàtii 9! e resis­
tente 1 la deformare do urmAroso 9! alti factori (finlsrea struo- 
turll,transformArl etruoturale età»)»

- Intorpretaroa BetonaticA a curbelor de variati* trasato po 
basa r< multato lor oxperimentalo oste impusA nu oa un fonomon de ( 
largA utilizare voi oa o nocooiteto firea se A.-iato ma tic a oonfirmà 
exaatitatea re«aitatelor oxperlmontale 9! io felul maestà inter- 
pretàrllo care se fac nu apar intimplAtoaro•

Prin natura cercotàrilcr ofoctuate oa 9! prin resultatele 
practloe obtlnuto consider luoraroa ca o modeetA contributi* la
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de»voltarea «eraetärii çt lint if io« din aatedrä,pr«owB oa §iun 
apart la de«voltarea oeroetâril §t lint if io« în tara noasträ«
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