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Prezentul material se adresează pregătirii elevilor, pentru calificarea TEHNICIAN ÎN PRELUCRĂRI LA CALD  domeniului TEHNIC de nivel 3.
Modulul pentru care a fost elaborat acest material auxiliar de învăţare este  PRELUCRĂRI NECONVENŢIONALE, pentru clasa a XII-a ruta SAM. Instruirea la acest modul, care are alocate 1,5 credite, se desfăşoară în  66 de ore, cu următoarea structură:

· teorie: 


 33 de ore
· laborator tehnologic:  33 ore.
În acest modul  au fost agregate competenţe din unitatea de competenţă tehnică specializată Prelucrări neconvenţionale şi din unitatea de competenţă cheie Gândirea critică şi rezolvarea de probleme.

Auxiliarul didactic oferă doar câteva sugestii metodologice şi are drept scop orientarea activităţii profesorului şi stimularea creativităţii lui în proiectarea/ desfăşurarea/ evaluarea activităţii didactice.


Prin conţinutul auxiliarului se doreşte sporirea interesului elevului pentru formarea abilităţilor din domeniul tehnic prin implicarea lui interactivă în propria formare.


Activităţile propuse elevilor, exerciţiile şi rezolvările lor urmăresc atingerea majorităţii criteriilor de performanţă respectând condiţiile de aplicabilitate cuprinse în Standardele de Pregătire Profesională. Ele conţin sarcini de lucru care constau în:
· Rezolvarea de exerciţii şi desfăşurarea unor activităţi practice.
· Căutarea de informaţii utilizând diferite surse (manuale, documente, standard, pagini Web).
· Întocmirea unui portofoliu conţinând toate exerciţiile rezolvate şi activităţile desfăşurate. Portofoliul trebuie să fie cât mai complet pentru ca evaluarea competenţelor profesionale să fie cât mai adecvată.


Auxiliarul curricular poate fi folositor în predarea modulului Prelucrări neconvenţionale, conţinând folii transparente, fişe conspect, fişe de lucru pentru activităţi practice, teste de evaluare, recomandări pentru realizarea unui miniproiect. 


Sugestiile pentru activităţile cu elevii sunt în concordanţă cu stilurile de învăţare ale acestora: vizual, auditiv şi practic. Alegerea activităţilor s-a făcut ţinând seama de nivelul de cunoştinţe al elevilor de clasa a XII -a, enunţurile fiind formulate într-un limbaj adecvat şi accesibil.


Activităţile propuse pot fi evaluate folosind diverse tehnici şi instrumente de evaluare: probe orale, scrise, practice, observarea activităţii şi comportamentului elevului consemnată în fişe de evaluare, fişe de feed-back şi de progres a elevului.

Rezultatele activităţilor desfăşurate şi ale evaluărilor, colectate atât de profesor cât şi de elev, trebuie strânse şi organizate astfel încât informaţiile să poată fi regăsite cu uşurinţă:

· elevilor le pot fi necesare pentru actualizarea, pentru reluarea unor secvenţe la care nu au obţinut feed-back pozitiv;

· profesorilor le pot fi necesare ca dovezi ale progresului înregistrat de elev şi ca dovezi de evaluare.

[image: image17.wmf]
[image: image18.png]Argon

Gaz de taiere
Azot

Instalatia de debitat
cu plasma





· Prelucrări neconvenţionale
· C 1 : Caracterizează procedeele de prelucrare neconvenţionă
· C 2 : Urmăreşte modul de funcţionare al instalaţiilor folosite la prelucrări neconvenţionale
· C 3 : Analizează tehnici de sudare neconvenţionale
· Gândirea critică şi rezolvarea de probleme
· C 1 : Identifică probleme complexe
· C 2 : Rezolvă probleme
După parcurgerea modului Prelucrări neconvenţionale elevii vor fi capabili să:
· identifice procedeele de prelucrare neconvenţională;

· descrie procedeele de prelucrare neconvenţională;

· analizeze regimul de lucru folosit ;                                               

· identifice instalaţiile folosite la prelucrări neconvenţionale;

· precizeze elementele componente ale instalaţiilor;

· descrie principiul procedeelor de prelucrare neconvenţională;

· precizeze normele de protecţie, prevenire şi stingere a incendiilor specifice prelucrărilor neconvenţionale;

· identifice oţelurile înalt aliate;

· stabilească procedeele de sudare folosite;

· precizeze măsurile tehnologice specifice sudării oţelurilor şi fontelor;

· anticipeze şi să analizeze situaţiile problemă
· reflecteze asupra propriilor acţiuni
· identifice soluţii, să selecteze şi să justifice soluţia ce urmează a fi aplicată

· întocmească şi să aplice planul de acţiune
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	Competenţa


	Exerciţiul
	Subiect
	Rezolvat

	Prelucrări neconvenţionale



	Caracterizează procedeele de prelucrare neconvenţionă
	FL 1
FL2

FL 3

FL 4

F L 5

F L 10

F E 1
	Procedee de prelucrare neconvenţională: eroziunea electrică, eroziunea electrochimică; eroziunea chimică, prelucrarea cu fascicul de electroni şi fotoni prelucrarea în câmp ultrasonic; prelucrarea cu plasmă
	

	
	
	Tipuri de suprafeţe prelucrate; avantajele şi dezavantajele procedeelor, tehnica de lucru
	

	
	
	Parametrii regimului de lucru specifici procedeelor de prelucrare neconvenţionale
	

	Urmăreşte modul de funcţionare al instalaţiilor folosite la prelucrări neconvenţionale
	 FL 6
FL7
FL 8
FL 9
FL10
F E 2
	Istalaţii folosite la prelucrări neconvenţionale: eroziunea electrică, eroziunea electrochimică; eroziunea chimică, prelucrarea cu fascicul de electroni şi fotoni prelucrarea în câmp ultrasonic; prelucrarea cu plasmă
	

	
	
	Elementele comonente ale instalaţiilor de prelucrare prin procedee neconvenţionale
	

	
	
	Principiul de funcţionareal instalaţiilor folosite la prelucrări neconvenţionale
	

	
	
	Normele de prevenire şi stingere a incendiilor specifice prelucrărilor neconvenţionale
	

	Analizează tehnici de sudare neconvenţionale
	F L 11
F L 12

F L 13

F E 3
	Tipuri de oţeluri înalt aliate; caracteristicile lor
	

	
	
	Procedee de sudare folosite pentru aceste oţeluri
	

	
	
	Măsuri tehnologice specifice sudării oţelurilor înalt aliate şi fontelor
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Modulul:   PRELUCRĂRI NECONVENŢIONALE
Numele elevului: _________________________

Numele profesorului:  _________________________

	Competenţe care trebuie dobândite
	Data
	Activităţi desfăşurate şi comentarii
	Data
	Evaluare

	
	
	
	
	Bine
	Satis-făcător
	Refacere

	Identifică probleme complexe
	
	Proiect; FL 10
	
	
	
	

	Rezolvă probleme
	
	Proiect; FL 10
	
	
	
	

	Identifică procedeele de prelucrare prin eroziune
	
	FL1; FL2; FL 3; FL 4; FL5
	
	
	
	

	Urmăreşte modul de funcţionare al instalaţiilor folosite
	
	FL6; FL7; FL8; 

FL 9
	
	
	
	

	Aplică legislaţia şi reglementările privind securitatea la locul de muncă 
	
	Proiect; FE 2
	
	
	
	

	Cunoaşte principiul de prelucrare specific procedeelor neconvenţionale
	
	FL1; FL2; FL 3; FL 4; FL5; FL6; FL7; FL8; FE1
	
	
	
	

	Identifică elementele componente ale instalaţiilor  folosite
	
	FL6; FL7; FL8; 

FL 9; FE2
	
	
	
	

	Analizează parametrii tehnologici ai regimului de lucru
	
	FL6; FL7; FL8; 

FL 9; FL10; 
	
	
	
	

	Analizează comportarea la sudarea oţelurilor  inoxidabile şi a fontei
	
	FL 11; FL 12; 

FL 13; FE 3, Proiect
	
	
	
	

	Comentarii
	Priorităţi de dezvoltare



	Competenţe care urmează să fie dobândite (pentru fişa următoare de progres)
	Resurse necesare:

· manuale tehnice

· fişe de documentare

· fişe de activităţi experimentale

· folii transparente
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	Proces de eroziune
	Proces de distrugere a integrităţii starturilor de suprafaţă ale suprafeţei de prelucrat prin acţiuni determinate de un agent eroziv

	Eroziune electrică
	Efect eroziv polarizat al unor descărcări electrice prin impuls amorsate între un electrod şi suprafaţa de prelucrat

	Prelucrare electrochimică
	Se bazează pe fenomenul de dizolvare anodică, adică trecera în soluţie a amterialului de la anod

	Eroziune chimică
	Se bazează peatacul cu o substanţă chimică activă a suprafeţei de prelucrat

	Plasmă 
	Un gaz sau un amestec de gaze puternic ionizat

	Ultrasunete
	Oscilaţii mecanice ale mediului elastic cu o frecvenţă de oscilaţie foarte mare

	Fascicul de electroni/fotoni
	Radiaţii corpusculare sau electromagnetice având densităţi mari de energie,pot genera la locul de interacţiune surse termice de temperaturi înalte care sunt capabile să prelucreze prin eroziune orice material.

	Eroziune ultrasonică
	Foloseşte energia ultrasonică la prelucrarea prin eroziune abrazivă a obiectelor din materiale fragile şi dure

	Prelucrare LASER
	Light Amplification by Stimulated Emision of Radiation = Lumina amplificată prin stimularea emisiei de radiaţii

	Transductor 
	Sculă folosită la producerea undelor ultrasonice

	Plasmatron 
	Generatoarul de plasmă

	ZIT
	Zonă influenţată termic

	Oţeluri DUPLEX
	Oţeluri austenito-feritice

	Coroziune intercristalină
	Pătrunderea coroziunii pe marginea grăunţilor cristalini
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6 MATERIALE DE REFERINŢĂ PENTRU PROFESOR




FOLIE TRANSPARENTĂ 1
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Prelucrarea dimensională a metalelor prin eroziune electrică se bazează pe efecte erozive complexe, discontinue şi localizate a unor descărcări electrice prin impuls, amorsate în mod repetat
între obiectul de prelucrat şi un electrod.

[image: image25.png]




1- electrod-sculă (catod)


2- mediul dielectric


3- electrod-piesă (anod)


Schema de principiu a prelucrării prin electroeroziune
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  Schema maşinii de prelucrat prin electroeroziune








FOLIE TRANSPARENTĂ 2
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Prelucrarea electrochimică se bazează pe fenomenul de dizolvare anodică, adică pe trecerea în soluţie a materialului de la anod.
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1- electrod (catod)


2- piesa de prelucrat (anod)


3- elecrolitul

Schema de principiu a lustruirii elecrochimice
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1- sursă de curent continuu









2- regulator de avans


3- electrod


4- obiect de prelucrat


5- rezervor de elctrolit


6- filtru


7- pompă


8- instalaţia de răcire


9- cuvă cu medi de lucru


Schema unei maşini universale de prelucrare prin eroziune electrochimică

FOLIE TRANSPARENTĂ 3
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Prelucrarea prin eroziune chimică se bazează pe atacul cu o substanţă chimică activă a suprafeţei care urmează a fi prelucrată.

Operaţia se realizează prin imersarea piesei în băi cu soluţii speciale( de preferat soluţii sodice). În prima fază zonele care nu se prelucrează se acoperă cu o mască din material plasic, care după prelucrare se îndepărtează. Mască prezintă orificii corespunzătoare suprafeţelor ce urmează a fi prelucrate prin eroziune chimică. 

Procedeul este aplicat la:

· gravarea unor profile

· operaţii de perforare în materiale pe bază de Ni, Ti, W, Mo

· imprimarea unor canale în piese din diferite materiale

· realizarea circuitelor imprimate
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Prelucrarea prin eroziune chimică de adâncime în trepte
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Ultrasunetele sunt oscilaţii mecanice ale mediului elastic care au frecvenţa de oscilaţie

ridicată. Energia ultrasonică se utilizează la prelucrarea dimensională prin eroziune abrazivă a obiectelor confecţionate din materiale fragile şi dure.
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1. corp ajutător

2. particule abrazive
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Proiectând un fascicul de electroni produs într-un dispozitiv, numit tun electronic, concentrat şi accelerat de un câmp electric, la o viteză mare (cca. 200.000 km/s) pe suprafaţa de prelucrat, energia cinetică a acestuia se transformă în energie termică.
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Mecanismul acţiunii fascicului de elctroni asupra materialului
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1- catod

2- electrozi de comandă 


3- elecrozi (anod)


4- lentile electromagnetice




Schema instalaţiei prelucrării cu fascicul de electroni
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Fasciculul laser este o radiaţie coerentă şi monocromatică de mare intensitate, generat într-un dispozitiv laser, care în esenţă este format dintr-un rezonator optic, un mediu activ şi o sursă de energie.

Corespunzător mediului activ, dispozitivele laser pot fi:

· lase cu (mediu) solid

· laser cu (mediu) gazos

[image: image41.wmf]100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1050

1150

450

600

800

calire

revenire joasa

revenire inalta

racire in

apa

racire

in aer

Timp[min]

T

o

C


[image: image42.emf]a


b


R


a


R


a


R


a


f


n


1


n


2


n


3


Unghiul de înclinare


Rugozitatea


Planeitatea


b


>


_


2


o


a


<


_


2


o


e


h < 0,3mm


_


h


Bavuri


f


e


Lungimea de mãsurare= 13mm


f < 4%e


_


Ra < 8     m


m


_


Rz DIN < 50     m    


_


m




a

b

R

a

R

a

R

a

f

n

1

n

2

n

3

Unghiul de înclinare

Rugozitatea

Planeitatea

b

>

_

2

o

a<

_

2

o

e

h < 0,3mm _

h

Bavuri

f

e

Lungimea de mãsurare= 13mm

f < 4%e

_

Ra < 8     m

m

_

Rz DIN < 50     m     _

m



[image: image3]
Schema dispozitivului laser
a – laser cu solid: 1- rezonatorul optic; 2- mediul activ; 3- sursă de energie; 4- fascicul laser
b – laser cu gaz: 1- electrozi; 2- gaz laser; 3- oglindă cu reflecsie totală; 4- oglindă cu        transmisie parţială; 5- fascicul laser; 6- mediu răcire
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1- dispozitivul laser

2- dispozitivul de comandă şi reglare

3- sistemul de dirijare al fasciculului


4- capul de sudare

5- dispozitivul de poziţionare a pieselor


Schema de principiu a unei echipament de sudare cu laser
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Procedeul de prelucrare prin eroziune cu plasmă foloseşte jetul de plasmă obţinut prin comprimarea radială şi alungirea axială a coloanei unui arc electric silit să treacă sub acţiunea unui jet de gaz prin orificiul unei duze.
GENERATOARE DE PLASMĂ

FOLIE TRANSPARENTĂ 8





FIŞĂ CONSPECT 1

1.Oţelurile inoxidabile se caracterizează prin:

· Rezistenţă chimică faţă de mediile chimice active

· Bune proprietăţi de rezistenţă mecanică şi plasticitate

· Existenţa peliculei de Cr
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formată la suprafaţa metalului în contact cu aerul care conferă rezistenţă chimică (inoxidabilitatea) oţelurilor

2.Clase de oţeluri inoxidabile
· Oţeluri martensitice

· Oţeluri feritice

· Oţeluri austenitice

· Oţeluri austenito-feritice tip DUPLEX

3.Particularităţi ale oţelurilor inoxidabile comparativ cu oţelurile nealiate
· Conductibilitate termică mai mică deci sunt susceptibile la deformaţii mai pronunţate

· Coeficiet de dilatare termică mai mare deci deformaţii mari,rezultă nivel ridicat de tensiuni

· Afinitatea mare faţă de oxigen, ca urmare se impune o protecţie bună a zonei de sudare

· Unele tipuri de oţeluri marensitice sunt deosebit de dure

· Sunt sensibile la supraîncălzire şi deci la fragilizare


Observaţie: aceste particularităţi sunt proprii diferitelor tipuride oţeluri inoxidabile dar ca regulă generalâ la creşterea conţinutului de Cr acestea devin mai pregnante.

Acţiunea elementelor de aliere asupra structurii otelurilor poate fi apreciată prin mărimile – crom echivalent Cre si Nie definite prin relaţiile :
                                Cre = Cr + Mo +1,5Si +0,5Nb         

                                Nie= Ni + 0,5Mn + 30 (C + N)     









FIŞĂ CONSPECT 2

SUDAREA OŢELURILOR AUSTENITICE
Oţelurile inoxidabile austenitice reprezintă clasa de oţeluri inoxidabile cea mai utilizată, 40% din producţia de oţel inoxidabil, fiind aliate suplimentar cu Ni,Mn, Cu, Mo. De obicei, conţinutul de Cr variază între 16-26%.

	Fenomene care afectează comportarea la sudare
	Măsuri care se impun pentru evitarea acestor fenomene

	Tendinţa spre coroziune intercristalină
	· Limitarea conţinutului de C din metalul de bază sau sudură sub 0,03%

· Prezentarea în îmbinarea sudată a unor elemente de microaliere cu afinitate de carbon superioară cromului

· Curăţarea cu atenţie a suprafeţelor rostului şi a zonelor învecinate

· Creştera conţinutului de crom din baia metalică

· Curenţi de sudare de valoare mică

· Viteză mare de sudare

	Tendinţa de precipitare a fazelor dure
	· Viteză mare de răcire in intervalul 1025-700 K

· Reducerea conţinutului de elemente feritizante din îmbinare

· Austenită cât mai omogenă

	Tendinţa de fisurare la cald
	· Evitarea menţinerii îmbinării la temperaturi ridicate

· Reducerea conţinutului de sulf

· Reducerea nivelului de tensiuni printr-o ordine judicioasă de sudare

· Curenţi de sudare de valoare mică


Îmbinarea oţelurilor inoxidabile austenitice se poate face în bune condiţii prin următoarele procedee de sudare:

· Cu arc electric îndeosebi cele cu protecţie de gaz inert

· Cu surse concentrate de energie

· Prin presiune prin rezistenţă
Oţelurile austenitice nu sunt magnetice si nu se pot căli prin tratament termic. Au un coeficient de dilatare ridicat cu cca. 50 % mai mare şi conductivitatea termică de cca. 2,5 ori mai mică decât al oţelurilor carbon.

În general, datorită plasticitatii bune, oţelurile austenitice  sunt uşor de tăiat cu plasma şi nu necesită preîncălzire, nici tratament termic după tăiere.

FIŞĂ CONSPECT 3

Oţelurile criogenice sunt acele oţeluri care îşi păstrează plasticitatea şi la temepraturi scăzute. Principalul element de aliere este nichelul.
1. Se sudează bine respectându-se unele măsuri tehnologice ca:

· O bună curăţare a comonentelor de sudat

· Utilizarea învelişurilor şi fluxurilor bazice

· Folosirea unor regimuri de sudare cu energie liniară redusă

· Folosirea materialelor de sudare care să conducă la o comoziţie chimică apropiată de a metalului de bază
· Îmbinările sudate nu se tratează termic

· Sudarea se face fără preâncălzire, până la grosimi de 40 mm.

2. Îmbinarea oţelurilor criogenice se poate face în bune condiţii prin următoarele procedee de sudare:

· Sudarea manuală cu electrozi înveliţi

· Sudarea sub strat de flux

· Sudarea cu procedeul MIG


Oţelurile inoxidabile martensitice conţin între 11,5 -18% Cr, respectiv 0,15 -1,2% C..   1. Oţelurile sunt caracterizate prin:

· bună rezistenţă chimică 

· rezistenţă mecanică ridicată 

· bună rezistenţă la uzură

2. Principala dificultate ce afectează comportarea la sudare este tendinţa de fisurare. Pentru a diminua această tendinţă măsurile care se pot lua sunt:

· preîncălzire la temperatură corespunzătoare grosimii pieselor

· utilizarea unui material de adaos ce depune un oţel de comoziţie chimică similară metalului de bază

· utilizarea de procedee de sudare care să asigure energii liniare de valoare mică

· rânduri filiforme în număr cât mai mare de puse într-o ordine corectă

· viteză de răcire redusă

FIŞĂ CONSPECT 4

Oţelurile feritice conţin între 14 -27% Cr, respectiv 0,12 -0,2% C..   

1. Se caracterizează prin:
· bune proprietăţi de plasticitate

· rezistenţă chimică inclusiv în medii sulfuroase

· nu pot fi durificate prin tratament termic

2. Principalele dificultăţi care apar la sudare sunt legate de:

· coroziunea intercristalină

· precipitarea fazelor intermetalice

· tendinţa de fisurare la rece

3.  Măsurile necesare pentru evitarea acestor dificultăţi:

· limitarea conţinutului de C din metalul de bază sau sudură sub 0,03%

· prezenţa în îmbinarea sudată a unor elemete de microaliere cu afinitate de C superioară cromului

· curăţirea cu atenţie a suprafeţei rostului şi a zonei învecinate

· aplicarea unui tratament termic de normalizare

· utilizarea preîncălzirii

În funcţie de conţinutul de de Cr şi de C, oţelurile feritice se împart în două categorii:

1) Oţelurile feritice F1 care au următoarea compoziţie: C=0,08-0,12%, Cr=15-18%, Si=0,51%, Ti=0-0,5%, Ni=0-1%.

2) Oţelurile feritice F2 ce conţin: C,0,08%,  Cr=16-18%, Si=0,8% Mn,0,7%, Cu şi Ti,0,4%. 

           Oţelurile F1 sunt utilizate pentru confecţionarea ustensilelor pentru menaj, pentru instalaţii ce lucrează în medii cu acid azotic, acid fosforic, sulf.

           Oţelurile F2 se utilizează la instalaţiile ce lucrează în medii oxidante, acizi organici sau în mediul marin.

FIŞĂ CONPECT 5

Fontele sunt aliaje Fe- C – Sicu 2,0- 4,0% C şi 0,9 – 2,8% Si

1. Comportarea la sudare a fontelor cenuşii este afectată de:

· grafitizarea îmbinării

· tendinţa de fisurare

· tendinţa de formare a porilor

· lipsa intervalului de plastifiere


    Observaţie: Grafitizarea îmbinării este necesară pentru a permite prelucrarea ulterioară la cotele finale şi să reducă tendinţa de fisurare a îmbinării

	Comportarea la sudare este afectată de:
	Măsuri ce se impun pentru a evita aceste fenomene

	Tendinţa de fisurare este determinată de:

· fragilitatea pronunţată la cald

· lipsa de plasticitate

· tensiuni introduse în procesul de sudare
	· fixarea bună a pieselor în timpul sudării

· evitarea şocurilor în timpul sudării

· grafitizarea îmbinării sudate

· ordine de sudare adecvată

· utilizarea de tratamente termo - chimice

	Tendinţa de formare a porilor este determinată de:

· conţinuturi ridicate de C, S, P

· protecţie insuficientă a zonei de sudare
	· protecţie bună a zonei de sudare

· suprafeţe lipsite de impurităţi care să permită decantarea bulelor de gaze

	Lipsa intervalului de plastifiere
	· sudarea în poziţie orizontală

· băi metalice de dimensiuni reduse


SCHEMĂ RECAPITULATIVĂ 1






















FIŞĂ DE MONITORIZARE A PROIECTULUI

Numele şi prenumele elevului:

Calificarea: Tehnician în prelucrări la cald
Modulul: Prelucrări neconvenţionale
Numele şi prenumele îndrumătorului de proiect:
Tema proiectului: Tăierea cu plasmă a oţelurilor inoxidabile
Data începerii activităţilor la proiect: 

Competenţe vizate:

· Identifică probleme complexe

· Rezolvă probleme

· Caracterizează procedeele de prelucrare neconvenţionale

· Urmăreşte modul de funcţionare al instalaţiilor folosite la prelucrări neconvenţionale

· Analizează tehnici de sudare neconvenţionale

Stabilirea planului de activităţi individuale ale elevilor pentru proiect

· Data:

· Semnătura candidatului


Semnătura îndrumătorului

Stabilirea planului de redactare a proiectului – suportul scris:

· Perioada: 

· Revizuit: 

· Forma finală acceptată de către îndrumător: 

Întâlniri pentru monitorizarea proiectului

	Nr.

Crt.
	Observaţii
	Semnătură

elev
	Semnătură profesor

	1
	Abordarea temei proiectului
	
	

	2
	Informarea privind obiectivele proiectului
	
	

	3
	Planificarea acţiunilor necesare realizării proiectului
	
	

	4
	Decizia privind strategiile de realizare a proiectului
	
	

	5
	Implementarea activităţilor
	
	

	6
	Controlul şi evaluarea proiectului
	
	


AUXILIARE - PROIECT

I Aprecierea calităţii activităţii grupului de elevi

	CRITERIUL
	DA/NU
	OBSERVAŢII

	Abordarea temei proiectului a fost făcută dintr-o perspectivă de grup, fiecare elev al grupului demonstrând reflecţie critică
	
	

	Activităţile practice au fost întreprinse sub supravegherea îndrumătorului de proiect
	
	

	Realizarea sarcinilor de lucru stabilite prin planul proiectului a fost făcută conform planificării iniţiale
	
	

	Documentarea pentru proiect a fost făcută sub supravegherea îndrumătorului de proiect
	
	

	Identificarea bibliografiei utilizate la redactarea părţii scrise a proiectului a fost realizată integral
	
	

	Situaţiile problemă cu care s-a confruntat candidatul pe parcursul executării proiectului au fost rezolvate cu ajutorul îndrumătorului
	
	

	La realizarea sarcinilor de lucru din cadrul proiectului s-a constatat: efortul personal al fiecărui elev din grup, a originalităţii soluţiilor propuse, a imaginaţiei în rezolvarea sarcinii
	
	


Profesor îndrumător

-------------------------------------



Data:-----------------------------

II  Aprecierea calităţii proiectului

	CRITERIUL
	DA/NU
	OBSERVAŢII

	Proiectul are validitate în raport cu tema, scopul, obiectivele, metodologia abordată
	
	

	Proiectul demonstrează completitudine şi acoperire satisfăcătoare în raport cu tema aleasă
	
	

	Elaborarea proiectului şi redactarea părţii scrise a proiectului au fost făcute într-un mod consistent şi concomitent, conform planificării
	
	

	Opţiunea grupului de elevi pentru utilizarea anumitor resurse este bine justificată şi argumentată în contextul proiectului
	
	

	Redactarea părţii scrise a proiectului demonstrează o bună logică şi argumentare a ideilor
	
	

	Proiectul reprezintă, în sine, o soluţie practică cu elemente de originalitate în găsirea soluţiilor
	
	

	Proiectul are aplicabilitate practică şi în afara şcolii
	
	

	Realizarea proiectului a necesitat activarea unui număr semnificativ de unităţi de competenţă, conformSPP –ului pentru această calificare
	
	


Profesor îndrumător

-------------------------------------



Data:-----------------------------

III Aprecierea prezentării/susţinerii orale a proiectului

	CRITERIUL
	DA/NU
	OBSERVAŢII

	Comunicarea orală a elevilor este clară, coerentă, fluentă
	
	

	Prezentarea a fost structurată echilibrat în raport cu tema proiectului şi cu obiectivele acestuia
	
	

	Elevii şi-au susţinut punctele de veder şi opiniile într-un mod personal şi bine argumentat
	
	

	Elevii au utilizat în prezentare elemente de grafică, modele, aplicaţii, TIC etc., în scopul accesibilizării informaţiei şi al creşterii activităţii prezentării
	
	


Profesor îndrumător

-------------------------------------



Data:-----------------------------


Competenţa nr. 1 Caracterizează procedeele de prelucrare neconvenţională
FIŞĂ DE LUCRU nr. 1








În tabelul de mai jos sunt  exemplificate unele aplicaţii ale procedeelor de prelucrare neconvenţională. Completaţi tabelul cu cât mai multe alicaţii ale procedeelor de prelucrare menţionate:

	Procedeul de prelucrare
	Aplicaţii ale procedeului

	Eroziune chimică
	· prelucrarea pieselor cu două dimensiuni mult mai mari decât a treia (plăci, table)

· .......................................

· .......................................

	Eroziune electrochimică


	· finisarea şi lustruirea suprafeţelor pieselor metalice

· ..........................................

· ..........................................

	În câmp ultrasonic
	· prelucrarea oţelurilor dure

· ..........................................

· ..........................................

	Eroziune cu plasmă
	· operaţii de sudare

· ............................................

· ............................................

	Eroziune cu laser
	· microprelucrări: găuri,canale, fante de precizie ridicată

· ................................................

· ................................................


Competenţa nr. 1 Caracterizează procedeele de prelucrare neconvenţională
FIŞĂ DE LUCRU  nr. 2



Cu procedeele de prelucrare neconvenţională pot fi prelucrate tot felul de materiale. În funcţie de natura materialului şi de felul prelucrărilor, se aplică un procedeu sau altul, în scopul realizării preciziei dimensionale şi în condiţiile obţinerii unei eficienţe economice cât mai ridicate.

Alegeţi tipul de procedeu de aplicare în funcţie de eficienţa economică şi precizia dimensională urmărită.
Completaţi tabelul de mai jos dupa modelul prezentat ştiind că: 

1 = procedeu de prelucrare foarte bun

2 = procedeu de prelucrare bun

3 = procedeu de prelucrare neindicat

4 = procedu de prelucrare neaplicabil
	Procedeul de aplicare
	Aliaje neferoase
	Aliaje feroase
	Carburi metalice
	Materiale neferoase
	Materiale ceramice şi plastice
	Diamant

Sticlă

	Electroeroziune
	2
	1
	1
	2
	4
	2

	Electrochimic
	
	
	
	
	
	

	Ultrasunete
	
	
	
	
	
	

	Plasma
	
	
	
	
	
	

	Laser
	
	
	
	
	
	

	Fascicule dirijate
	
	
	
	
	
	


Competenţa nr. 1 Caracterizarea procedeele de prelucrare neconvenţională
FIŞĂ DE LUCRU nr. 3 

Priviţi cu atenţie figurile din tabelul de mai jos: 

a. Recunoaşteţi procedeele de prelucrare neconvenţională prezentate şi completaţi  coloana corespunzătoare din tabel;

b. Identificaţi elementele comonente specifice fiecărui procedeu. Completaţi răspunsul în tabel. 

c. Desrieţi pe scurt principiul procedeului prezentat în figură. Completaţi răspunsul în tabel. 

	Figura
	Procedeul de prelucrare
	Elementele comonente
	Principiul procedeului

	

	
	
	

	

	
	
	

	

	
	
	


Competenţa nr. 1 Caracterizează procedeele de prelucrare neconvenţională
FIŞĂ DE LUCRU nr. 4



Procedeul de prelucrare electrochimică cunoaşte la ora actuală o continuă extindere. Prin acest procedeu de prelucrare se obţin piese de o foarte bună calitate şi o creştere a productivităţii faţă de tehnologiile clasice de prelucrare. Pentru a obţine aceste performaţe sunt necesare realizarea unor condiţii. Completaţi în tabelul de mai jos condiţiile impuse în vederea realizării unei tehnologii performante de prelucrare electrochimică.

	Ca electroliţi se pot utiliza:
	· acizi

· ...................................

· .................................



	Condiţii pe care trebuie să le îndeplinească un electrolit
	· foarte bună conductibilitate electrică

· ...................................

· .................................



	Electrozii sculă se confecţionează din
	· cupru electrolitic

· ......................................

· .......................................




Competenţa nr. 1 :Caracterizează procedeele de prelucrare neconvenţională
FIŞĂ DE LUCRU nr. 5

Tema exerciţiului

Vă propunem să realizaţi „diagrama WENN” !

· această diagramă este formată din două cercuri mari care se suprapun parţial

· se va folosi pentru a arăta asemănările şi deosebirile între  două procedee de prelucrare neconvenţională: prelucrarea cu fascicul de elctroni şi prelucrarea cu fascicul de fotoni

· se vor compara două procedee de prelucrare care au trăsături distincte dar şi comune

· asemănările se vor trece în zona de intersecţie a cercurilor 

· deosebirile se vor trece în zona exterioară intersecţiei cercurilor


Realizaţi diagrama WENN pentru: 

Prelucrarea cu fascicul de electroni (1) şi prelucrarea cu fascicul de fotoni (2)

· Lucraţi în perechi, un elev scrie caracteristicile prelucrării cu fascicul de electroni, iar celălalt scrie caracteristicile prelucrării cu fascicul de fotoni

· Completaţi împreună zona de intersecţie a cercurilor cu elementele comune (asemănările) celor două prelucrări. 

· Vă grupaţi cu o altă pereche şi comparaţi diagramele!

· Centralizaţi toate asemănările şi deosebirile descoperite de toate echipele pe un poster pe care-l afişaţi

· Comparaţi diagrama voastră cu cea centralizată şi cu o altă culoare faceţi completări sau tăiaţi de pe diagrama voastră ce nu corespunde

· Vă apreciaţi singuri munca realizată prin unul din calificativele: foarte slab, slab, suficient, bine, foarte bine

Puteţi realiza diagrama WENN şi pentru:
Prelucrarea prin eroziune chimică şi prelucrarea prin eroziune electrochimică
 Competenţa nr. 1: Caracterizează procedeele de prelucrare neconvenţională
Fişă de evaluare 1

I. Completaţi spaţiile libere cu părţile omise:

a.  Îndepărtarea particolelor de material de pe suprafaţa …………… ca urmare a acţiunii …………… electrice produse între o sculă ……………… şi suprafaţa ………… se numeşte eroziune electrică sau electroeroziune.

b. Prelucrarea prin eroziune electrochimică se bazează pe fenomenul de …………… anodică pe trecerea în …………… a materialului de la ……………

c. Procedeul de eroziune electrochimică cu depasivare abrazivă se bazează pe desfăşurarea simultană a unor procese ………… electrochimică cu depasivare forţată ……………… prin intermediul unei scule ………………

d. Prelucrarea chimică se bazează pe atacul cu o subsatnţă ………… a suprafeţei care urmează a fi prelucrată. Practic, operaţia se realizează prin …………… totală a piesei în soluţii speciale (de preferat soluţii sodice).
II. Încercuiţi răspunsul corect

1. Dielectricul este un material:

a. solid

b. lichid




c. vapori

2. Suprafeţele prelucrate prin electroeroziune pot fi realizate prin:

a. sudare

b. strunjire



c. copiere

3. Procedeul de eroziune electrochimică cu depasivare abrazivă este folosit cu bune rezultate la:

a. debitare sau netezire

b. ascuţirea sculelor abrazive



c. sudarea materialelor metalice

4. Fasciculele de fotoni se realizează în:

a. generatoare coantice de radiaţii

b. camere vidate



c. tunuri electronice

5. Regulatorul de avans de la instalaţia de eroziune electrochimică are rolul:

a. de a alimenta cu energie electrică instalaţia

b. de a menţine un anumit interstiţiu între electrod şi piesa de prelucrat   

c. de a introduce electrolitul în rezervor

6. La prelucrarea prin eroziune cu fascicul de electroni procesele au loc într-un spaţiu:

a. atmosferic

b. lichid

c. vidat    

7.  Descărcările electrice în impuls sunt însoţite de efecte erozive la:

a. obiectul prelucrării şi la electrod    

b. numai la electrod

c. numai la obiectul de prelucrat

8. În procesul de eroziune abrazivă ultrasonică:

a. granulele abrazive nu se uzează

b. granulele abrazive se uzează   

c. nu există granule abrazive

III Citiţi cu atenţie afirmaţiile de mai jos. Dacă consideraţi ca afirmaţia este adevărată îcercuiţi litera A, iar dacă consideraţi că este falsă încercuiţi litera F

A.F. 1 În cazul prelucrării prin eroziune electrică este necesară restabilirea continuă a proprietăţilor mediului dielectric


A. F. 2 Precizia de prelucrare nu este condiţionată de oprirea la timp a eroziunii chimice 

A. F. 3 Prelucrarea prin eroziune abrazivă în câmp ultrasonic se produce numai în faza de degroşare 

A. F. 4 Nu există deplasare între fasciculul de electroni şi piesa de prelucrat 

A. F. 5 Plasma se utilizează la operaţii de tăiere, suadre şi acoperiri prin pulverizare 

 Competenţa nr. 2 : Urmăreşte modul de funcţionare al instalaţiilor folosite la prelucrări neconvenţionale
FIŞĂ DE LUCRU nr. 6
Priviţi cu atenţie figurile din tabelul de mai jos: 

a. Recunoaşteţi procedeele de prelucrare neconvenţională (instalaţii, dispozitice, scule) prezentate şi completaţi  coloana corespunzătoare din tabel;

b. Identificaţi elementele componente specifice instalaţiei. Completaţi răspunsul în tabel. 

	Figura/Instalaţia
	Procedeul de prelucrare
	Elementele componente

	

	
	

	

	
	

	

	
	


  Competenţa nr. 2 : Urmăreşte modul de funcţionare al instalaţiilor folosite la prelucrări neconvenţionale
FIŞĂ DE LUCRU nr. 7 

Generarea arcului de plasmă se face în c.c. cu ajutorul unui generator de plasmă, care în principal conţine o duză şi un electrod nefuzibil şi care poate fi:

 – generator cu arc netransferat

– generator cu arc transferat
Priviţi cu atenţie figura de mai jos şi:

· Recunoaşteţi tipul de generator prezentat în figura a), respectiv b)
· Identificaţi elementele componente prezentate 
· În cazul în care aceste generatoare se folosesc pentru tăierea unor oţeluri dure precizaţi care sunt parametrii regimului de tăiere 


Competenţa nr. 2 : Urmăreşte modul de funcţionare al instalaţiilor folosite la prelucrări neconvenţionale
FIŞĂ DE LUCRU nr. 8 


a. Precizaţi ce reprezintă echipamenul din 

figura alăturată

b.Identificaţi părţile componente indicate.




1 – 

2 – 

3 – 

4 – 

5 – 

6 – 

7 – 

8 –

c. Precizaţi principalii parametrii tehnologici ai regimului de lucru folosiţi pentru echipamentul din figura alăturară

d. Indicaţi performanţele procedeului prezentat

Competenţa nr. 2  Urmăreşte modul de funcţionare al instalaţiilor folosite la prelucrări neconvenţionale
FIŞĂ DE LUCRU. 9


Completaţi următoarea fişă de autoevaluare cu răspunsurilor pe care le consideraţi corecte înscriindu-le în coloana de „rezolvare elev”. După completarea acestei rubrici vei confrunta răspunsurile tale cu cele prezentate de profesor pe folii şi-ţi vei evalua munca prin înscrierea punctajului obţinut în ultima coloană a tabelului.

Timp de lucru 20 minute.

	Fişă de autoevaluare
	Numele şi Prenumele :

	Tema : Recapitulare
	Clasa :
	Data :

	Nr. crt.
	Sarcini de lucru
	Rezolvare

elev
	Punctaj

	
	
	
	Max.
	obţinut

	1
	Care sunt elementele funcţionale ale unei instalaţi pentru prelucrarea cu fascicul de fotoni ?
	
	10 puncte
	

	2
	Ce reprezintă transductorul magnetostrictiv şi din ce este confecţionat în cazul prelucrărilor cu ultrasunete ?
	
	10 puncte
	

	3
	Din ce sunt confecţionaţi electrozi (catozi) întâlniţi la instalaţiile pentru prelucrarea prin eroziune electrochimică ?
	
	10 puncte
	

	4
	Explicaţi ce sunt electroliţii folosiţi la eroziunea electrochimică şi cum se aleg ei?
	
	10 puncte
	

	5
	Care sunt modurile prin care se poate realiza prelucrarea prin eroziune electrochimică cu depasivare artificială ?
	
	10 puncte
	

	6
	Arătaţi cum pot fi prelucrate suprafeţele prin eroziune electrică
	
	10 puncte
	

	7
	Care este lichidul dielectric folosit la prelucrarea prin eroziune electrică ?
	
	10 puncte
	

	8
	Care sunt părţile principale ale unui echipament de sudare cu fascicul de electroni?
	
	10 puncte
	

	9
	Care sunt dezavantajele procedeului de sudare cu laser ?
	
	10 puncte
	

	Din oficiu se acordă


	10 puncte


	


Competenţa nr. 1 Caracterizarea procedeele de prelucrare neconvenţională
Competenţa nr. 2  Urmăreşte modul de funcţionare al instalaţiilor folosite la prelucrări neconvenţionale
FIŞĂ DE LUCRU. 10
Sarcina de lucru recapitulativă:

Organizaţi în grupe de câte patru elevi întocmiţi un mic portofoliu format din fişe de documentare corespunzătoare următoareler sarcini de lucru:
· Prelucrarea prin eroziune electrică

· Prelucrarea prin eroziune chimică şi electrochimică

· Prelucrarea cu fascicul de electroni şi fotoni

· Prelucrarea în câmp ultrasonic şi cu plasmă

Indicaţii de lucru:
Portofoliul are ca scop realizarea unui material documentar sintetic (fişe de documentare) privind aspecte importante, necesare a fi reţinute cu privire la prelucrările neconvenţionale.

Pentru aceasta este necesar să descoperiţi, să selectaţi şi structuraţi informaţiile prezentate în timpul orelor de teorie şi laborator referitoare la procedeele de prelucrare neconvenţională prezentate. Se pot prezenta materiale referitoare la prelucrările prin eroziune sau materiale referitoare la sudarea/tăierea cu fascicul de electroni /laser/plasmă.

Pentru îndeplinirea sarcinii de lucru analizaţi cu atenţie foliile transparente prezentate: F1 – F7, cărţi de specialitate, internetul şi orice alte mijloace de informare doriţi.
Materialul va conţine date referitoare la:

· Consideraţii generale; fenomene fizice ce stau la baza prelucrării

· Principiul procedeului; proprietăţi ce stau la baza agentului eorosiv

· Tehnica de lucru; Condiţii necesare pentru realizarea prelucrării
· Maşini, utilaje, instalaţii

· Domenii de aplicare ale prelucrării

· Comparaţii cu alte procedee de prelucrare (avantaje, dezavantaje)

La termenul stabilit prezentaţi în faţa colegilor referatul pregătit, prin care veţi transmite informaţii auditorului.
Competenţa nr. 2 Urmăreşte modul de funcţionare al instalaţiilor folosite la prelucrări neconvenţionale
Fişă  de evaluare 2

I Descrieţi schema de principiu

a unei insatalaţii de prelucrat

prin eroziune electrică 






utilizând schema maşinii de 

prelucrat prin electroeroziune 







prezentată în figura alăturată.

II În coloana A sunt enumerate componentele echipamentelor pentru sudarea cu fascicul de electroni şi sudarea cu fascicul de fotoni. Studiaţi tabelul de mai jos şi copletaţi căsuţele goale conform cerinţelor B şi C.

	A

Componentele echipamentelor pentru sudarea cu fascicul de electroni şi fascicul de fotoni
	B

Componentele echipamentelor pentru sudarea cu fascicul de electroni
	C

Componentele echipamentelor pentru sudarea cu fascicul de fotoni

	Tunul electronic

Incinta de lucru vidată

Dispozitiv de poziţionare a pieselor

Pompă de vid

Dispozitiv laser

Dispozitiv de comandă şi reglare

Sistem de dirijare a fasciculului

Capul de sudare
	
	


III.Completaţi spaţiile libere:

a.Enumeraţi parametrii regimului de lucru la operaţia de prelucrare electrochimică

- ……………………

- ……………………

-……………………


- ……………………

b.Prezentaţi câteva norme de protecţia muncii ce trebuie respectate la     prelucrarea prin procedee neconvenţionale


- ……………………………………………………………………


- ……………………………………………………………………


- ……………………………………………………………………

IV. Priviţi cu atenţie figura alăturată, în care sunt identificate elemntele comonente ale instalaţiei prezentate. Se cer următorele:

a. Identificaţi procedeul

b. Descrieţi în câteva cuvinte principiul

 de funcţionare cunoscând elemntele comonente

c. Precizaţi principalii parametrii ai regimului

 de lucru.

Competenţa nr. 3 Analizează tehnici de sudare neconvenţionale.
FIŞĂ DE LUCRU.  nr.11 



Completaţi următoarea fişă de autoevaluare cu răspunsurilor pe care le consideraţi corecte înscriindu-le în coloana de „rezolvare elev”. După completarea acestei rubrici, vei confrunta răspunsurile tale cu cele prezentate de profesor pe folii şi-ţi vei evalua munca prin înscrierea punctajului obţinut în ultima coloană a tabelului.

Timp de lucru 20 minute.

	Fişă de autoevaluare
	Numele şi Prenumele :

	Tema : Recapitulare
	Clasa :
	Data :

	Nr. crt.
	Sarcini de lucru
	Rezolvare

elev
	Punctaj

	
	
	
	Max.
	obţinut

	1
	Cine conferă inoxidabilitatea sau rezistenţa chimică a oţelurilor?
	
	10 puncte
	

	2
	Care sunt principalele clase de oţeluri inoxidabile?
	
	10 puncte
	

	3
	Cum seobţine structuraferitică în cazul unui oţel?
	
	10 puncte
	

	4
	Care sunt procedeele de sudare indicate la îmbinarea oţelurilor inoxidabile austenitice?
	
	10 puncte
	

	5
	Cum se remediază defectele pieselor turnate din fontă?
	
	10 puncte
	

	6
	În cazul oţelurilor feritice  ce se întâmplă odată cu creşterea conţinutului în crom?
	
	10 puncte
	

	7
	Cum pot fi definite oţelurile criogenice?
	
	10 puncte
	

	8
	Care este elementul principal de aliere al tuturor claselor de oţeluri inoxidabile?
	
	10 puncte
	

	9
	Cu ce scop se introduce nichelul în aceste aliaje?
	
	10 puncte
	

	Din oficiu se acordă
	10 puncte
	


Competenţa nr. 3 Analizează tehnici de sudare neconvenţionale.
FIŞĂ DE LUCRU nr. 12



Sudarea fontei prezintă dificultăţi destul de mari. Trasează săgeţile (de la dreptunghiurile albasre spre cele verzi), astfel încât sa arătaţi ce se poate întâmpla datorită dificultăţilor de sudare prezentate. 






Competenţa nr. 3 Analizează tehnici de sudare neconvenţionale.
FIŞĂ DE LUCRU nr. 13



Studiaţi tabelul de mai jos şi completaţi căsuţele goale din fişa de lucru  

Veţi lucra individual şi apoi vă veţi verifica rezultatul, comparându-l cu folia  proiectată la retroproiector sau pe monitorul calculatorului.

	Oţeluri
	Caracteristici/Proprietăţi
	Comportarea/ Dificultăţi la sudare
	Măsuri pentru diminuarea acestor dificultăţi

	Oţeluri martensitice
	
	
	

	Oţeluri feritice
	
	
	

	Oţeluri austenitice
	
	
	


Competenţa nr. 3 Analizează tehnici de sudare neconvenţionale
Fişă de evaluare 3

I. Precizaţi particularităţile oţelurilor inoxidabile comparativ cu oţelurile nealiate

· ………………………………




· ……………………………

· ………………………………

II. Completaţi spaţiile libere:

a. Oţelurile inoxidabile sunt aliate în principal cu ……………… sau ………………… alături de care mai intervin alte elemente de aliere precum ……………………….

b. Pentru oţelurile martensitice, duritatea martensitei, creşte cu creşterea ……………

c. Oţelurile cu structură austenitică reprezintă clasa de oţeluri inoxidabile cea mai ……………… fiind aliate suplimentar cu ……………….

d. Fontele cu grafit sunt fonte………………… iar cele ce conţin cementită sunt fontele ………………… .
III. Ştiind că la sudarea fontei există tendinţa de formare a porilor precizaţi în tabelul de mai jos care sunt cauzele care duc la apariţia defectului şi ce măsuri se impun pentru înlăturarea lui.

	Materiale feroase
	Cauze care duc
 la apariţia porilor
	Măsuri necesare
 pentru evitarea defectului

	Fonte
	
	


IV. Completaţi cu A căsuţa dacă apreciaţi că afirmaţiile de mai jos sunt corecte, dacă nu cu F.
       Din oţelurile martensitice se realizează structuri la care se cere rezistenţă mecanică mare  şi bună rezistenţă la uzură.
      

       Oţelurile austenitice nu se sudează cu arc electric descoperit. 

     

       Pentru sudarea oţelurilor inoxidabile trebuie să se asigure o curăţire corectă a componentelor de sudat. 

       Oţelurile maretnsitice au un conţinut ridicat de carbon.
       Oţelurile feritice nu se durifică prin călire.    


PROIECT

TEMA: TĂIEREA CU PLASMĂ A OŢELURILOR INOXIDABILE
Proiectul va fi realizat pe grupe de elevi. Se constituie grupuri de lucru pentru fiecare capitol din cuprinsul proiectului. Sarcinile, care se vor împărţi între membrii grupului, vor fi clar definite. Toţi membrii grupului trebuie să participe activ şi să colaboreze la execuţia proiectului. Vor exista patru grupuri de lucru care vor realiza proiectul în următorul mod:

Grupa I –  Capitolul I

Grupa II – Capitolul II

Grupa III – Capitolul III

Grupa IV – Capitolul IV

În funcţie de numărul de elevi, se poate propune încă o temă pentru realizarea unui proiect asemănător: Tăierea cu laser a materialelor metalice, rezultând astfel mai multe grupuri de lucru.

Grupa I se va ocupa de studiul oţelurilor inoxidabile.

Capitolul I: Grupe de oţeluri inoxidabile, caracterizare, proprietăţi

Oţeluri inoxidabile austenitice 

Oţeluri inoxidabile  feritice

Oţeluri inoxidabile martensitice

Oţeluri austenito-feritice duplex

Compoziţia chimică şi caracteristicile mecanice ale unor  mărci de oţeluri inoxidabile 

Grupa II va contribui la realizarea materialului referitor la echipamentele folosite pentru tăierea cu plasmă a oţelurilor inoxidabile

Capitolul II: Echipamentul utilizat pentru tăierea cu plasmă a oţelurilor inoxidabile

Echipamentul tăierii cu plasmă 

Componenţa unui echipament de tăiere cu plasmă

Sursa de alimentare a arcului de plasmă

Generatorul de plasmă

Clasificarea generatoarelor de plasmă

· generatoare de plasmă de curent alternativ

· generatoare de plasmă combinate

· generatoare de plasmă alimentate cu curent de înaltă frecvenţă

Sisteme de răcire a generatoarelor de plasmă

Elemente constructive ale generatorului de plasmă

Particularităţi ale generatoarelor de plasmă 

Instalaţia de debitat cu comanda numerică „Omnimat L”
Optimizarea proceselor de tăiere prin utilizarea procedeelor de tăiere de înaltă precizie HTPAC(High Tolerance Plasma Cutting)

Grupa III va realiza în cadrul proiectului tehnologia de tăiere cu plasmă pentru oţelurile inoxidabile şi va analiza tratamentele termice aplicabile oţelurilor inoxidabile.
Capitolul III: Tehnologia tăierii cu plasmă

Procedee de tăiere cu plasmă:

· Tăierea cu plasmă prin topire

· Tăierea cu plasmă prin oxidare parţială

Parametrii regimului de tăiere şi influenţa acestora asupra calităţii suprafeţelor tăiate

Stabilirea regimului de taiere presupune determinarea următorilor parametri:

· curentul arcului de plasma, Ip;

· tensiunea arcului de plasma Up;

· viteza de tăiere vt;

· natura si debitul gazului plasmagen, Dgp.

· Tratamente termice aplicabile oţelurilor inoxidabile feritice

· Tratamente termice aplicabile oţelurilor martensitice

· Tratamente termice aplicabile oţelurilor austenito-feritice


      ATENŢIE: Într-un laborator specializat, având dotarea corespunzătoare, toţi elevii clasei împreună cu profesorul îndrumător vor asista la prelevarea unor probe din oţel inoxidabil prin procedeul de tăiere cu plasmă. În cadrul acestor ore de laborator elevii vor urmări procesul tehnologic de debitare pentru diverse materiale şi vor analiza rezultatele experimentale.

Grupa IV va analiza probele prelevate din materialul de bază şi va executa măsurătorile de duritate.

Capitolul IV: Debitarea cu plasmă a probelor din oţel inoxidabil
Rezultate experimentale la tăierea cu plasmă a unor   oţeluri    inoxidabile
Microstructuri ale probelor prelevate din materialul de bază şi din zona influenţată termic

Rezultatele măsurătorilor de duritate

Normele de securitatea muncii la tăierea materialelor metalice

Prevenirea pericolului de explozie a generatorului de plasmă

Normele de securitatea muncii în exploatarea echipamentelor de tăiere cu plasmă


      ATENŢIE: Rezultatele măsurătorilor de duritate 

Încercările de duritate pot fi realizate prin metodele: Brinell, Vickers sau Rockwell câte trei măsurători: în zona de trecere, în zona influenţată termic şi în materialul de bază. Valorile rezultate pentru probe se centralizează în tabelul de mai jos

                   Rezultatele măsurătorilor de duritate

	Numărul probei
	Zona de încercare, duritate 

	
	Material de bază
	Zona de trecere
	Zona influenţată termic

	1
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2


	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	3
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


STRUCTURA PROIECTULUI

Pagina de titlu cu: datele de identificare ale şcolii, ale candidatului, ale îndrumătorului de proiect, anul şcolar, calificarea profesională

Cuprinsul:

Argumentul: 1-2 pagini care sintetizează aspectele teoretice şi pe cele practice pe care le abordează

Conţinutul propriu-zis, structurat astfel încât să pună în valoare scopul şi obiectivele proiectului, problemele soluţionate, perspectiva personală a elevului în abordarea temei, precum şi utilitatea practic-aplicativă a soluţiilor găsite de către elev.

Bibliografia:

Anexele: desene, schiţe,observarea şi analiza unor secvenţe din procesul tehnologic

CONDIŢII DE PREZENTARE A PROIECTULUI

Redactarea părţii scrise a proiectului implică tehnoredactarea conţinutului sub forma a 15 – 20 pagini pentru fiecare grup constituit, la care se adaugă anexele. Scrierea se va face în Arial cu 12.
EVALUAREA PROIECTULUI:

Elevii şi cadrul didactic îndrumător evaluează în comun rezultatele obţinute într-o discuţie colectivă. Fiecare grup va avea un lider, care va prezenta procesul şi rezultatele obţinute de membrii grupului din care face parte. În urma discuţiilor între membrii grupurilor şi cadrul didactic, se vor trage concluziile referitoare la tema studiată

BIBLIOGRAFIA RECOMANDATĂ:

1) Documentaţie Messer Griessheim, livrată cu maşina de debitat OMNIMAT L – Module de programare incluse în soft-ul OmniWin 5;
2) Ilie, Vasile, (1982), Tăierea şi prelucrarea cu flacără a materialelor metalice, Editura Tehnică, Bucureşti
3) MegaCAD Lt.1.7; MegaTech Software GmbH 1987-1997 – Program de desenare, proiectare asistată de calculator

4) Miloş, Livius, (1996), Tăiere termică, Editura Sedonia, Timişoara

5) Salagean, Traian, Popovici, Alexandru, Vas, Alexandru, (1969), Plasma termică pentru tăierea, sudarea şi acoperirea metalelor, Editura Academiei, Bucureşti

6) Vas, Alexandru, (1979), Aplicaţiile industriale ale plasmei termice, Editura Facla, Timişoara
7) Pagini Web şi softuri educaţionale utile: www.google.ro; www.forus.ro; http://stud.usv.ro; www.sudură.ro; www.asr.ro; www.welding.com
FIŞE DE DOCUMENTARE NECESARE PENTRU REALIAZERA PROIECTULUI

FIŞA DE DOCUMENTARE 1 - diagrama Schaeffler

În diagrama Schaeffler din figura de mai jos sunt marcate domeniile uzuale în care se plasează principalele tipuri de oţeluri inoxidabile. 



FIŞA DE DOCUMENTARE  2 – Compoziţia chimică şi caracteristicile mecanice ale  oţelurile inoxidabile
Compoziţia chimică şi caracteristicile mecanice ale oţelului 2CrNiMoN22 5 3 
	Compoziţia chimică %

	C
	Si
	Cu
	Cr
	Mo
	Ni
	N

	0,02
	0,40
	1,80
	22.30
	3,20
	5,60
	0,15

	Rp02 [N/mm2]
	Rm  [N/mm2]
	(l    [%]
	KV   [J]

	480
	680
	25
	75


Caracteristicile mecanice ale oţelurilor austenitice

	Caracteristici mecanice

	Marca
	Limita de curgere

N/mm2


	Rezistenţa la rupere

N/mm2
	Alungirea

%
	Rezilienţa
Kgfm/cm2
	Energia de rupere

Kgfm

0oC                -20 oC

	12Ni Cr180
	200
	490
	45
	-
	-
	-

	10TiNiCr180
	200
	540
	40
	-
	-
	-

	10TiMoNiCr175
	200
	540
	40
	-
	-
	-

	15SiNiCr250
	290
	590
	35
	-
	-
	-

	T12Ti MoNiCr75X
	200
	540
	40
	-
	-
	-

	T15NiCr180X
	290
	590
	35
	-
	-
	-

	T25NiCr250X
	285
	490
	20
	-
	-
	-

	T20Cr1Ni370X
	235
	490
	20
	-
	-
	-

	T35CrNi370X
	225
	490
	20
	-
	-
	-

	T15MoNiCr180X
	390
	440
	20
	-
	-
	-

	T105Mn120
	195
	390
	20
	-
	-
	-

	T130MoMn135
	235
	490
	20
	-
	-
	-


Compoziţia chimică a oţelurilor austenitice
	Marca
	C%
	Mn%
	Si%
	Cr%
	Alte elem
	S%
	P%

	12Ni Cr180
	0,12
	Max2
	Max1
	17-19
	8-10Ni
	0,03
	0,03

	10TiNiCr180
	0.12
	Max2
	Max0,8
	17-19
	8-9,5Ni, 10,02Ti
	0,03
	0,03

	10TiMoNiCr175
	0,10
	Max2
	Max1
	16,5-18
	10,5-13,5Ni
	0,03
	0,03

	15SiNiCr250
	0,20
	Max2
	1-5-2,5
	15-26
	5XC%=Ti
	0,03
	0,03

	T12Ti MoNiCr75X
	max0,12
	Max1-2
	Max1
	16-19
	19-21Ti
	0,03
	0,035

	T15NiCr180X
	max0,15
	Max2
	Max2
	17-19
	5XC%=Ti
	0,03
	0,035

	T25NiCr250X
	max0,25
	Max1,5
	1-1,5
	23-27
	19-21Ni
	0,03
	0,035

	T20Cr1Ni370X
	max0,20
	Max1-2
	1-2,5
	16-20
	11-13Ni;3-4Mo
	0,03
	0,035

	T35CrNi370X
	max0,5
	Max2
	1-2,5
	17-19
	8-10Ni
	0,03
	0,035

	T15MoNiCr180X
	max0,15
	11,5-13,5
	0,5-2
	17-19
	18-21Ni
	0,03
	0,035

	T105Mn120
	0,9-1,2
	12,5-14,5
	0,5-1
	-
	35-39Ni
	0,03
	0,035

	T130MoMn135
	1,25-1,4
	12,5-14,5
	0,5-1
	-
	9-11Ni;2-2,5Mo
	0,03
	0,035


FIŞA DE DOCUMENTARE  3 – Ciclograma tratamentelor termice aplicate oţelurilor inoxidabile
Ciclograma tratamentelor de călire şi revenire aplicate oţelurilor austenito-feritice

Parametrii tehnologici ai tratamentului termic al oţelurilor austenito-feritice
	Marca
	Calire


	Revenire joasa
	      Revenire inalta

	
	Tinc
oC
	tmen 

min
	Mediu

de racire 
	Tinc
oC
	tmen 

min
	Mediu

de racire 
	  Tinc
    oC
	tmen 

min
	Mediu

de racire 

	XCrNiMo275
	950-1050
	-
	apa
	450
	4
	aer
	-
	-
	-

	X2CrNiMoN2253
	1040-1100
	-
	apa,ulei,,jet de aer
	450
	4
	aer
	800
	30
	aer


FIŞA DE DOCUMENTARE  4 – Optimizarea proceselor de tăiere
Optimizarea proceselor de tăiere prin utilizarea procedeelor de tăiere de înaltă precizie HTPAC (High Tolerance Plasma Cutting)


Condiţii pentru încadrarea suprafeţelor tăiate în sistemul HTPAC, clasa 1 de calitate

FIŞA DE DOCUMENTARE  5 – Regimul de tăiere
Parametrii regimului de tăiere cu plasmă pentru instalaţia Omnimat L

	Grosime

[mm]
	Diametru duza

[mm]
	Distanţa

duza– tabla

[mm]
	Curent

de tăiere

Ip

[A]
	Tensiunea arcului

Ua

[V]
	Debitul gazelor folosite [Nm3/oră]
	Viteza de taiere

[mm/min]

	
	
	
	
	
	N2
	H2
	

	5
	1,4
	4
	150
	150
	0,5
	-
	4400

	12
	2
	5
	200
	200
	1,1
	-
	2200

	15
	2
	6
	200
	200
	0,8
	0,6
	2000

	20
	2
	7
	200
	200
	0,8
	0,6
	1800

	25
	2
	7
	200
	200
	0,9
	0,6
	1000

	30
	2,5
	8
	280
	225
	0,9
	0,6
	600

	40
	2,5
	8
	280
	225
	0,95
	0,6
	450

	50
	2,5
	9
	280
	225
	1,0
	0,6
	360

	60
	3
	9
	300
	250
	1,2
	0,65
	250

	70
	3
	10
	300
	250
	1,2
	0,7
	150


Valorile recomandate pentru  parametrii principali ai regimului de tăiere, în funcţie de grosimea componentelor de tăiat
	Grosime

[mm]
	Diametru duza

[mm]
	Distanta

duza– tabla

[mm]
	Curent

de tăiere

Ip

[A]
	Tensiunea arcului

Ua

[V]
	Debitul gazelor folosite [Nm3/oră]
	Viteza de taiere

[mm/min]

	
	
	
	
	
	N2
	H2
	

	5
	1,4
	4
	150
	150
	0,5
	-
	4400

	12
	2
	5
	200
	200
	1,1
	-
	2200

	15
	2
	6
	200
	200
	0,8
	0,6
	2000

	20
	2
	7
	200
	200
	0,8
	0,6
	1800

	25
	2
	7
	200
	200
	0,9
	0,6
	1000

	70
	3
	10
	300
	250
	1,2
	0,7
	150



Sugestii metodologice. Soluţii la fişele de lucru

Pentru dobândirea de către elevi a competenţelor prevăzute în SPP-uri, activităţile de învăţare - predare utilizate de cadrele didactice vor avea un caracter activ, interactiv şi centrat pe elev, cu pondere sporită pe activităţile de învăţare şi nu pe cele de predare, pe activităţile practice şi mai puţin pe cele teoretice.
Pentru atingerea obiectivelor programei şi dezvoltarea la elevi a competenţelor vizate de parcurgerea modulului, recomandăm ca în procesul de învăţare -  predare să se utilizeze cu precădere metode bazate pe acţiune, cum ar fi:

· realizarea unor miniproiecte din domeniul calificării
· citirea, realizarea şi interpretarea  unor schiţe, scheme şi fişe de lucru.
  Utilizarea  metode explorative (observarea directă, observarea independentă),   metode expozitive (explicaţia, descrierea, exemplificarea), a programelor Powerpoint  şi a altor programe de grafică  de prezentare a diferitelor materiale, poate conduce la dobândirea de către elevi a competenţelor specifice calificării.

F.L. 1

	Procedeul de prelucrare
	Aplicaţii ale procedeului

	Eroziune chimică
	· gravarea unor profile

· la operaţii de găurire în mareiale de bază de Ni, Ti, W, Mn

· de imprimare a unor canale în piese de diferite materiale

	Eroziune electrochimică


	· prelucrarea găurilor de diferite dimensiuni,forme şi profile

· strunjiri, rectificări, honuiri, debavurări

· prelucrarea materialelor metalice dure: oţeluri refractare, oţeluri de scule,carburimetalice

	În câmp ultrasonic
	· prelucrarea oţelurilor dure, materiale casante nemetalice, sticla, oxidul de aluminiu

· prelucrarea materialelor ceramice, materialelor compozite

	Eroziune cu plasmă
	· operaţii de sudare, retezare,acoperire prin pulverizare

· oţelori inoxidabile, oţelur imanganoase, aliaje de titan, cupru, magneziu, aluminiu,fonta

· deşeuri toxice ale industriei chimice

	Eroziune cu laser
	· prelucrarea oţelurilor speciale şi a metalelor greu prelucrabile

· sudarea materialelor refractare, în tehnica nucleară, 

· acoperirea suprafeţelor cu straturi subţiri


F.L. 2

	Procedeul de aplicare
	Aliaje neferoase
	Aliaje feroase
	Carburi metalice
	Materiale neferoase
	Materiale ceramice şi plastice
	Diamant

Sticlă

	Electroeroziune
	2
	1
	1
	2
	4
	2

	Electrochimic
	2
	1
	2
	2
	4
	4

	Ultrasunete
	4
	2
	1
	1
	1
	1

	Plasma
	1
	1
	2
	3
	4
	4

	Laser
	2
	2
	2
	1
	1
	1

	Fascicule dirijate
	2
	1
	2
	1
	1
	1


F.L. 3

	Figura
	Procedeul de prelucrare
	Elementele comonente
	Principiul procedeului

	

	Eroziune electrică


	1-electrod sculă

2- mediu dielectric

3-electrod piesa
	Îndepărtarea particolelor de material ca urmare a acţiunii scânteilor electrice produse între o sculă metalică şi suprafaţa piesei

	

	Eroziune electro

chimică
	1-electrod-catod

2- piesa de prelucrat (anod)

3- electrolit
	Procedeul se bazează pe fenomenul de dizolvare anodică adică pe trecerea în soluţie amaterialului de la anod

	

	Prelucrare în câmp ultrasonic
	1-corp ajutător

2-particule abrazive

3-lichid

4-piesa de prelucrat

5-particule desprinse 
	Constă în  introducere aoscilaţiilor ultrasonice într-un mediu lichid însoţită de un transport de energie mecanică şi lovirea piesei cu o forţă mare în urma căruia se smulg particule mici de material


F.L. 4

	Ca electroliţi se pot utiliza:
	acizi; baze sau neutri, alegerea făcându-se în funcţie de materialul de prelucrat

	Condiţii pe care trebuie să le îndeplinească un electrolit:
	foarte bună conductibilitate electrică; toxicitate redusă; coroziune minimă;

stabilitate chimică şi electrochimică;

efecte de pasivare reduse

	Electrozii sculă se confecţionează din:
	cupru electrolitic; grafit; alamă; aluminiu; oţel; combinaţii cupru-grafit


F.E. 1
I Răspuns:
a.  Îndepărtarea particolelor de material de pe suprafaţa pieselor ca urmare a acţiunii scânteilor electrice produse între o sculă metalică şi suprafaţa piesei se numeşte eroziune electrică sau electroeroziune.

b. Prelucrarea prin eroziune electrochimică se bazează pe fenomenul de dizolvare  anodică pe trecerea în soluţie a materialului de la anod.
c. Procedeul de eroziune electrochimică cu depasivare abrazivă se bazează pe desfăşurarea simultană a unor procese de eroziune electrochimică cu depasivare forţată mecanică prin intermediul unei scule abrazive.
d. Prelucrarea chimică se bazează pe atacul cu o subsatnţă chimic activă a suprafeţei care urmează a fi prelucrată. Practic, operaţia se realizează prin imersarea totală a piesei în soluţii speciale (de preferat soluţii sodice).
II Răspuns: 
             1 – b; 2 – c; 3 – a; 4 – a; 5 – b; 6 – c; 7 –a; 8 – b;

III Răspuns: 
             1- A; 2- F; 3- F; 4- F; 5- A

F. L. 6
	Figura/Instalaţia
	Procedeul de prelucrare
	Elementele componente

	

	Schema dispozitivului laser cu solid


	1-rezonatorul optic

2- mediu activ

3- sursa de energie

4- fascicul laser

	

	Schema de principiu aunui electrod-sculă pentru prelucrarea prin electroeroziune


	1-tija de prindere

2- treapta de finisare

3- tija de legătură

4- canal pentru conducerea dielectricului

5- treapta de degroşare

	

	Schema instalaţiei prelucrării cu fascicul de electroni


	1– catod

2 – ansamblu de electrozi de 

comandă

3- electrozi (anod)

4-  lenile electromagnetice


F. L. 7

a) - generator de plasmă cu arc netransferat

b) - generator de plasmă cu arc transferat 
1- sursă de putere; 2- piesă; 3- electrod nefuzibil; 4- duză constrângere; 5- gaz plasmogen; 6- gaz de protecţie; 7- duză gaz de protecţie; 8- arc de plasmă
Stabilirea regimului de tăiere presupune determinarea următorilor parametri: curentul arcului de plasmă, Ip; tensiunea arcului de plasmă Up; viteza de tăiere vt; natura şi debitul gazului plasmagen, Dgp.
F. L. 8
a . 
echipamentul sudării cu fascicul de electroni

b. 
1 - tunul electronic; 2 - catod; 3 - anod; 4 - lentila de focalizare; 5 - lentila de focalizare; 6 - incinta vidată; 7 - sursă de înaltă tensiune; 8 - dispozitivul de poziţionare a piesei de prelucrat

c. 
tensiunea de accelerarea fasciculului; puterea fasciculului; viteza de sudare; presiunea din incinta vidată; diametrul fasciculului; 

d.
calitatea excelentă a îmbinărilor; universalitate privind materialele sudate; tensiuni şi deformaţii reduse; consum redus de energie şi material

F. L. 9

	Fişă de autoevaluare
	Numele şi Prenumele:

	Tema: Recapitulare
	Clasa:
	Data:

	Nr. crt.
	Sarcini de lucru
	Rezolvare

elev
	Punctaj

	
	
	
	Max.
	obţinut

	1
	Care sunt elementele funcţionale ale unei instalaţi pentru prelucrarea cu fascicul de fotoni?
	Sistemul de excitaţie, cavitatea de rezonanţă cu mediul activ, sistemul optic de                                                                                                                                                          focalizare
	10 puncte
	

	2
	Ce reprezintă transductorul magnetostrictiv şi din ce este confecţionat în cazul prelucrărilor cu ultrasunete?
	Traductorul este scula folosită la producerea undelor ultrasonice şi este confecţionat din Ni pur, aliaje Co-Fe, aliaje de Fe-Al, ferite şi materiale ceramice
	10 puncte
	

	3
	În funcţie de ce se aleg electrozi–sculă folosiţi la prelucrarea prin eroziune electrică?
	Electrozii se aleg în funcţie de materialul piesei şi de felul prelucrării (degroşare sau finisare)
	10 puncte
	

	4
	Explicaţi ce sunt electroliţii folosiţi la eroziunea electrochimică şi cum se aleg ei?
	Electroliţii pot fi: acizi, baze sau neutri, calzi sau reci şi se aleg în funcţie de materialul de lustruit
	10 puncte
	

	5
	Care sunt modurile prin care se poate realiza prelucrarea prin eroziune electrochimică cu depasivare artificială?
	Se poate realiza prin două moduri: cu depasivare hidrodinamică şi cu depasivare abrazivă
	10 puncte
	

	6
	Arătaţi cum pot fi prelucrate suprafeţele prin eroziune electrică?
	Prin copierea profilului sculei, mişcări relative între piesă şi sculă sau combinat
	10 puncte
	

	7
	Care este lichidul dielectric folosit la prelucrarea prin eroziune electrică?
	Petrolul lampant, apa distilată, soluţii apoase, alcool
	10 puncte
	

	8
	Care sunt părţile principale ale unui echipament de sudare cu fascicul de electroni?
	Tunul electronic, incinta de lucru, dispozitivul de poziţionare a pieselor, pompa de vid
	10 puncte
	

	9
	Care sunt dezavantajele procedeului de sudare cu laser?
	Eficienţă scăzută, consum mare de gaz şi apă de răcire
	10 puncte
	

	Din oficiu se acordă
	10 puncte
	


F. E. 2
I Răspuns:
Schema de principiu a unei instalaţii pentru prelucrare electrică are în componenţă un circuit de încărcare C
[image: image6.wmf]1

 şi un circuit de descărcare C
[image: image7.wmf]D

. Circuitul de încărcare cuprinde o sursă de curent şi un reostat pentru reglarea parametrilor electrici şi are drept scop încărcarea bateriei de condensatoare C. Circuitul de descărcare cuprinde bateria de condensatoare şi partea de lucru a instalaţiei alcătuită din electrod şi piesă. O dată cu creşterea tensiunii la bornele condensatoarelor prin încărcarea acestora creşte şi tensiunea dintre sculă şi piesă, când aceasta depăşeşte tensiunea de străpungere a dielectricului bateria de condensatoare se descarcă prin spaţiuldintre sculă şi piesă producându-se scânteile electrice. După terminarea descărcării electrice capacitatea dielectrică a lichidului se restabileşte şi ciclul de lucru reîncepe.
II Răspuns:
	Componentele echipamentelor pentru sudarea cu fascicul de electroni şi fascicul de fotoni
	Componentele echipamentelor pentru sudarea cu fascicul de electroni
	Componentele echipamentelor pentru sudarea cu fascicul de fotoni

	Tunul electronic

Incinta de lucru vidată

Dispozitiv de poziţionare a pieselor

Pompă de vid

Dispozitiv laser

Dispozitiv de comandă şi reglare

Sistem de dirijare a fasciculului

Capul de sudare
	Tunul electronic

Incinta de lucru vidată

Dispozitiv de poziţionare a pieselor

Pompă de vid
	Dispozitiv laser

Dispozitiv de comandă şi ghidare

Dispozitiv de dirijare a fasciculului

Capul de sudare

Dispozitiv de poziţionare a pieselor


III Răspuns:
a. - densitatea de curent va fi mare la începutul prelucrării pentru realizarea unei productivităţi bune şi scăzută la finele prelucrării pentru obţinerea unor piese cu rugozitate scăzută.

- intensitatea de lucru care se va menţine constantă pe toată durata de lucru

- folosirea surselor(generatoare sau redresoare) de curent continuu cu tensiuni de 5–24 V şi curent de până la 50000 A.

b. - la maşinile care lucrează prin eroziune există pericolul de electrocutare, de  aceea, se vor folosi: covoare de cauciuc electroizolante, capace pentru acoperirea bornelor, izolaţii în stare perfectă.

-  manevrarea substanţelor toxice se va face cu mare atenţie

- unele lichide folosite sunt inflamabile; de aceea,se vor respecta tote măsurile privind manevrarea şi depozitarea acestora

- la prelucrarea cu laser seva evita introducerea mâinii sau a oricărei părţi a corpului în calea razelor laser

- la prelucrarea cu plasmă se va evita atingerea pieselor după prelucrare deoarece pot provoca arsuri, temperatura lor fiind ridicată
IV Răspuns:
a: Prelucrarea în câmp ultrasonic.

b: Introducerea oscilaţiilor într-un mediu lichid este însoţită de un transport de energie mecanică. Dacă în lichid sunt introduse particule abrazive în suspensie, acestea capătă vibraţii şi lovesc suprafaţa piesei, smulgând particule mici de material de pe suprafaţa piesei. Scula folosită la producerea undelor ultrasonice este transductorul (vibrator sau emiţător) magnetostrictiv.
c: -frecvenţa şi amplitudinea oscilaţiilor corpului ajutător

    - natura lichidului şi condiţiile de circulaţie a suspensiei abrazive

    - mărimea particulelor abrazive şi granulaţia
F. L. 11

	Fişă de autoevaluare
	Numele şi Prenumele :

	Tema : Recapitulare
	Clasa :
	Data :

	Nr. crt.
	Sarcini de lucru
	Rezolvare

elev
	Punctaj

	
	
	
	Max.
	obţinut

	1
	Cine conferă inoxidabilitatea sau rezistenţa chimică a oţelurilor?
	Pelicula Cr
[image: image8.wmf]2

O
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formată la suprafaţa metalului în contact cu aerul
	10 puncte
	

	2
	Care sunt principalele clase de oţeluri inoxidabile?
	Oţeluri martensitice, feritice, austenitice, austenito-feritice
	10 puncte
	

	3
	Cum se obţine structura feritică în cazul unui oţel?
	Pe seama unui conţinut scăzut de carbon comparativ cu cel de crom
	10 puncte
	

	4
	Care sunt procedeele de sudare indicate la îmbinarea oţelurilor inoxidabile austenitice?
	Procedeele de sudare cu arc electric, protecţie de gaz inert, procedee de sudare cu surse concentrate de energie
	10 puncte
	

	5
	Cum se remediază defectele pieselor turnate din fontă?
	Prin sudare cu gaze şi cu arc electric la rece şi la cald
	10 puncte
	

	6
	Încazul oţelurilor feritice  ce se întâmplă odată cu creşterea conţinutului în crom?
	Creşte rezistenţa oţelului la coroziune, dar cresc şi greutăţile legate de tehnica sudării
	10 puncte
	

	7
	Cum pot fi definite oţelurile criogenice? 
	Sunt oţeluri care îşi păstrează plasticitatea şi la temperaturi scăzute
	10 puncte
	

	8
	Care este elementul principal de aliere al tuturor claselor de oţeluri inoxidabile?
	Cromul
	10 puncte
	

	9
	Cu ce scop se introduce nichelul în aceste aliaje?
	De a îmbunătăţi rezistenţa la coroziune, proprietăţile mecanice şi comportarea la sudare
	10 puncte
	

	Din oficiu se acordă
	10 pct
	


F. L. 12
Lipsa plasticităţii
tensiuni care provoacă formarea fisurilor

Fluiditatea mare
permite sudarea doar în poziţie orizontală

Trecerea rapidă din starea lichidă în starea solidă
împiedică eliminarea gazelor

Răcirea rapidă a materialului lichid

apariţia fontei albe
F. L. 13
	Oţeluri
	Caracteristici/Proprietăţi
	Comportarea/ Dificultăţi la sudare
	Măsuri pentru diminuarea acestor dificultăţi

	Oţeluri martensitice
	Bună rezistenţă chimică
	Tendinţa de fisurare
	Preîncălzirea; utilizarea unui material de adaos corespunzător; utilizarea de procedee de sudare adecvate şi regimuri de sudare adecvate

	Oţeluri feritice
	Bune proprietăţi de plasticitate; rezistenţă chimică; nu pot fi durificate prin tratament termic
	Coroziunea intercristalină; precipitarea fazelor intermetalice; tendinţa de fisurare la rece
	Limitarea conţinutului de C din metalul de bază; curăţarea cu atenţie a suprafeţei rostului; creşterea conţinutului de Cr din baie; viteză mică de răcire; conţinut ridicat de elemente feritizante

	Oţeluri austenitice
	Bune proprietăţi de rezistenţă mecanică; bună plasticitate
	Tendinţa spre coroziune intercristalină; tendinţa de fisurare la cald; precipitarea fazelor dure
	


F. E. 3

I Răspuns:

· conductibilitate termică mai mică, fiind susceptibile la deformaţii mai pronunţate

· coeficient de dilatare termică mai mare ceea ce conduce la deformaţii mari

· afinitate faţă de oxigen, fapt ce impune o protecţie bună a zonei de sudare

· unele tipuri de oţeluri martensitice sunt deosebit de dure

· sunt sensibile la  supraîncălzire şi deci la fragilizare

II Răspuns:

 a. Oţelurile inoxidabile sunt aliate în principal cu Cr sau Cr – Ni, alături de care mai intervin alte elemente de aliere precum Mn, Mo, Cu, Si, Ti, Zr, Al.
b. Pentru oţelurile martensitice, duritatea martensitei, creşte cu creşterea conţinutului în carbon.
c. Oţelurile cu structură austenitică reprezintă clasa de oţeluri inoxidabile cea mai utilizată fiind aliate suplimentar cu Ni, Mn, Cu, Mo.
d. fontele cu grafit sunt fonte cenuşii, iar cele ce conţin cementită sunt fontele albe.
III Răspuns:

	Materiale feroase
	Cauze care duc la apariţia porilor
	Măsuri necesare pentru evitarea defectului

	Fonte
	Conţinut ridicat de C, S, P, care în condiţiile unei protecţii insuficiente a zonelor de sudrae conduce la o cantitate mare de gaze în baia metalică şi la formarea porilor
	Protecţie bună a zonei de sudare; suprafeţe lipsite de impurităţi; viteze de sudare reduse care să permită decantarea bulelor de gaze


IV Răspuns:
       Din oţelurile martensitice se realizează structurila care se cere rezistenţă mecanică mare  şi bună rezistenţă la uzură

     

       Oţelurile austenitice nu se sudaează cu arc electric descoperit 

     

       Pentru sudarea oţelurilor inoxidabile trebuie să se asigure o curăţire corectă a componentelor de sudat 

       Oţelurile maretnsitice au un conţinut ridicat de carbon

      

       Oţelurile feritice nu se durifică prin călire  


· Jilăveanu, C., Petre, N., (coord), Pregătire de bază în domeniul mecanic. Studiul materialelor. Tehnologie, Editura LVS Crepuscul Phare 2000 
· Mărăscu-Klein, V., (2004), Materiale industriale, Universitatea Transilvania, Braşov

· Miloş, L., (1996), Tăiere termică, Editura Sedonia, Timişoara

· Miloş, L., (2003), Bazele prelucrării prin sudare, Editura Politehnică

· Moraru, I., (coord), (2002), Tehnologia elaborării şi prelucrării semifabricatelor, Editura Sigma, Bucureşti

· Nanu, A., (1977), Tehnologia materialelor, Editura Didactică şi Pedagogică, Bucureşti
· Popovici, V., Şontea, S., Miloş, L., (1984), Ghidul lucrărilor de sudare, tăiere, lipire, Editura Scrisul Românesc, Craiova
· Sălăgean, T., Tehnologia proceselor de sudare cu arc, Editura Tehnică, Bucureşti
· Truşculeanu, M., Ieremia, A., Oţeluri inoxidabile şi refractare, Editura Tehnică

· Vas, A., (1979), Aplicaţiile industriale ale plasmei termice, Editura Facla, Timişoara
· Culegeri de referate - Conferinţe de sudură şi încercarea materialelor - Universitatea „Transilvania” Braşov şi Institutul de Sudură şi Încercarea Materialelor - Timişoara

· Colecţia revistei ,,T&T’’-Revistă de informare Tehnică şi Tehnologie 2001-2005.
· www.forus.ro
· http://stud.usv.ro
· www.sudură.ro
· www.asr.ro
· www.welding.com
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4. FIŞA PENTRU ÎNREGISTRAREA PROGRESULUI ELEVULUI








2. COMPETENŢE SPECIFICE.


OBIECTIVE





� EMBED PBrush  ���





Substanţă chimică activă





PRELUCRAREA PRIN EROZIUNE CU PLASMĂ








� EMBED PBrush  ���





Răcirea rapidă a materialului lichid





Permite sudarea doar în poziţie orizontală





Trecerea rapidă din starea lichidă în starea sodildă şi invers





Fluiditatea mare





Apariţia de tensiuni care provoacă formarea fisurilor





Împiedică eliminarea gazelor şi favorizează apariţia porilor în cusătură





SUDAREA FONTELOR





SUDAREA OŢELURILOR FERITICE








SUDAREA OŢELURILOR MARTENSITICE








Acest glosar poate fi continuat de fiecare elev şi pus în portofoliul personal.





1. INTRODUCERE





5. GLOSAR DE TERMENI





Prezentul Auxiliar didactic nu acoperă toate cerinţele cuprinse în Standardul de Pregătire Profesională pentru care a fost realizat. Prin urmare, el poate fi folosit în procesul instructiv şi pentru evaluarea continuă a elevilor. Însă, pentru obţinerea Certificatului de calificare, este necesară validarea integrală a competenţelor din S.P.P., prin probe de evaluare conforme celor prevăzute în standardele respective.





SUDAREA OŢELURILOR CRIOGENICE








SUDAREA OŢELURILOR  AUSTENITICE








OŢELURI INOXIDABILE








PRELUCRAREA PRIN EROZIUNE CU PLASMĂ








PRELUCRAREA CU FASCICUL DE FOTONI (LASER)








PRELUCRAREA CU FASCICUL DE ELECTRONI








� EMBED Equation.3  ���





PRELUCRAREA PRIN EROZIUNE ÎN CÂMP ULTRASONIC








PRELUCRAREA PRIN EROZIUNE CHIMICĂ








depasivare 


abrazivă





depasivare hidrodinamică





cu depasivare naturală





cu depasivare artificială





Prelucrarea prin eroziune electro


chimică





PRELUCRAREA PRIN EROZIUNE ELECTROCHIMICĂ








PRELUCRAREA PRIN EROZIUNE ELECTRICĂ








Jet de plasmă





Electroclit în câmp electric





Fascicul de fotoni





Fascicul de electroni





Descărcare electrică





Agentul eroziv





Prelucrarea în câmp ultrasonic





Prelucrarea prin eroziune chimică





Prelucrarea cu fascicul de fotoni





Prelucrarea cu fascicul de electroni





Prelucrarea cu plasmă





Prelucrarea prin eroziune electrochimică





Prelucrarea prin eroziune electrică





7. MATERIALE DE REFERINŢĂ PENTRU ELEVI





3. FIŞĂ DE DESCRIERE A ACTIVITĂŢII





Lipsa plasticităţii şi fragilitatea ridicată





Lipsa plasticităţii şi fragilitatea ridicată





Sudarea fontelor





Lipsa plasticităţii şi fragilitatea ridicată





Preluc.1


Deosebiri





Preluc. 2


Deosebiri





Asemănări





Suspensie abrazivă





Prelucrări neconvenţionale





Favorizează apariţia fontei albe





A





F





A





F





A
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