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Introducere
Modulul „Tehnologii de prelucrare la cald” este destinat pregătirii de specialitate în calificarea de nivel 3 „Tehnician în prelucrări la cald”.

Modulul face parte din Cultură de specialitate şi instruire practică săptămânală pentru ciclul superior al liceului, clasa a XIII-a, ruta progresivă şi are alocate 2 credite şi 126 ore, din care:
· teorie – 64 ore
· laborator tehnologic– 62 ore
Programul modulului trebuie utilizat  împreuna cu Standardul de Pregătire Profesională, pentru  a corela, în permanenţă,  criteriile  de performanţă ale competenţelor agregate în modul cu conţinuturile incluse, rezultate din condiţiile de aplicabilitate ale criteriilor de performanţă respectivă.
Acest material de învăţare se adresează profesorilor şi elevilor. Scopul acestui material de învăţare este de a vă ajuta să vă îmbunătăţiţi experienţa în clasă, să profitaţi la maximum de momentele lecţiei pe care o oferiţi şi care va permite tânărului din clasa dumneavoastră să-şi realizeze întregul potenţial.
Încercând să răspundă acestor cerinţe, auxiliarul curricular pe care îl propunem conţine materiale care pot fi utilizate în cadrul unor activităţi de învăţare.
Profesorului îi sunt puse la dispoziţie informaţii necesare pentru utilizarea materialelor. Aceste informaţii au ca scop orientarea activităţii profesorului şi stimularea creativităţii sale. Ele conţin:

· o descriere a relaţiei dintre competenţele modulului, obiective şi activităţile de învăţare, sugestii metodologice;

· îndrumări pentru adaptarea materialelor pentru diferite categorii de elevii cu nevoi educaţionale speciale;
· propuneri pentru activităţi de urmărire şi remediere.

Auxiliarul oferă atât profesorului, cât şi elevilor mijloace de înregistrare a progresului, sub forma unor fişe de rezumat.

Înregistrările exacte reprezintă un aspect important al administrării procesului de învăţare şi poate, de asemenea, ajuta la informarea şi motivarea elevilor. Elevii sunt încurajaţi să-şi evalueze propriul proces de învăţare comentând cu privire la competenţele şi activităţile de învăţare parcurse. Aceste comentarii pot oferi profesorilor informaţii valoroase referitoare la activităţile care cauzează dificultăţi elevilor.
Pentru o mai bună înţelegere şi fixare, auxiliarul conţine un glosar al cuvintelor cheie utilizate în cadrul modulului.

Pentru fiecare activitate, elevilor li se oferă informaţii cu privire la scopurile / obiectivele urmărite şi  criteriile care vor fi aplicate în procesul de evaluare a muncii lor. 


De altfel, prima activitate propusă pentru o unitate de învăţare este o evaluare iniţială, de diagnostic, menită să evidenţieze ceea ce elevii cunosc în legătură cu subiectul.

Activităţile de învăţare pe care le propunem sunt diverse, sarcinile sunt definite în paşi mici şi au grad de dificultate progresiv, astfel încât să permită fiecărui elev să lucreze în ritmul său şi să evolueze până la un nivel maxim al performanţei. 
Fiecare activitate conţine şi etape de evaluare formativă, care să ofere elevilor şi profesorului informaţii referitoare la ceea ce a învăţat elevul şi ce mai trebuie să înveţe în continuare. Soluţionarea activităţilor nu conţine doar răspunsuri sau rezultate corecte, ci şi îndrumări sau sfaturi pentru elevi.
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 SPP, prin probe de evaluare conforme celor prevăzute în standardele respective.
Competenţe

În modulul „Tehnologii de prelucrări la cald” au fost agregate competenţe dintr-o unitate de competenţă tehnică specializată şi o unitate de abilităţi cheie: 
UC.1. Procesarea datelor numerice


(1.0 credite)

C.1.1. 
Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta
C.1.2. 
Prelucrează datele numerice
C.1.3. 
Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile
UC.9. Tehnologii de prelucrări la cald


(1.0 credite)

C.9.1.   Alege procesul de prelucrare sau/şi elaborare
C.9.2.   Analizează procesul de prelucrare şi/sau elaborare la cald
C.9.3.  Realizează fişele tehnologice specifice proceselor de elaborare şi/sau prelucrare la cald

C.9.4.   Aplică normele de sănătate şi securitatea muncii, paza şi stingerea incendiilor
Obiective

Prin activităţile pe care le propunem, urmărim ca la sfârşitul activităţilor de învăţare elevii să fie capabili:
O.1. 
să analizeze din punct de vedere tehnologic procedeele  de sudare cele mai folosite;
O.2. 
să specifice principiul de funcţionare al procedeelor de sudare în mediu de gaz protector;
O.3. 
să analizeze forjarea liberă din punct de vedere tehnologic;
O.4. 
să specifice utilajele, sculele şi dispozitivele folosite la forjare;
O.5. 
să analizeze tratamentele termice şi termochimice aplicate pieselor;
O.6. 
să specifice părţile componente şi principiul de funcţionare pentru echipamentele/ maşinile folosite la prelucrările la cald;
O.7. 
să recunoască dispozitivele/subanasamblurile echipamentelor specifice procedeelor de prelucrare la cald;

O.8.     sa analizeze turnarea metalelor din punct de vedere tehnologic;
O.9. 
să utilizeze fişelor tehnologice specifice procedeelor de prelucrare la cald;

O.10. 
să indice ordinea operaţiilor  necesare elaborării tehnologiilor de prelucrare la cald;
O.11. 
să identifice factorii de risc ce pot conduce la producerea de accidente;

O.12.   sa utilizeze echipamentele de protecţie adecvate;
O.13. 
să planifice o activitate şi să selecteze informaţiile necesare pentru realizarea acesteia; 
O.14. 
să prelucreze datele numerice;

O.15.   să analizeze rezultatele obţinute.
Pentru realizarea acestor obiective vom avea în vedere următoarele conţinuturi:
· Procese de sudare;
· Surse termice utilizate la procesele de prelucrare la cald;
· Arcul electric;
· Sudarea manuală cu electrozi înveliţi
· Sudarea în mediu de gaz protector cu electrod fuzibil şi nefuzibil; 
· Echipamente de sudare, turnare, forjare;
· Scule, dispozitive, subansambluri, verificatoare ale echipamentelor specifice prelucrărilor la cald;

· Ordinea operaţiilor specifice procedeelor de prelucrare la cald;
· Tratamente termice şi termochimice;

· Tehnologia turnării metalelor;

· Procedee tehnologice de deformare plastică;
· Documentaşia tehnică specifică procedeelor de prelucrare la cald;
· Norme de sănătatea şi securitatea muncii, paza şi stingerea incendiilor pentru prelucrări la cald;
Informaţii pentru profesori
a. Relaţia dintre competenţele modulului, obiective şi activităţile de învăţare
	Competenţe
	Obiective
	Activităţi de învăţare
	Teme

	C.9.1. 
	O.1.
	A1
	Evaluare iniţială

	
	
	D1
	Arcul electric ca sursă termică utilizată la procesele de sudare

	
	
	D2
	Sudarea manuală cu electrozi înveliţi

	
	
	A2
	Procedee de sudare

	
	
	A3
	Sudarea manuală cu electrozi înveliţi

	
	O.2.
	D3
	Sudarea in mediu de gaz protector

	
	
	A4
	Procedeul MIG-MAG

	
	
	A5
	Scule, dispozitive, consumabile utilizate la sudare

	
	O.3.
	D4
	Forjarea libera

	
	
	A6
	Tehnologia forjării

	C.9.2. 
	O.4.
	A7
	Scule folosite la forjarea liberă

	
	
	A8
	Forjarea liberă-utilaje

	
	O.5.
	D7
	Tratamente termice

	
	
	D8
	Tratamente termice ale îmbinărilor sudate

	
	
	A10
	Tratamente termice

	
	O.6.
	A13
	Evaluare –  echipamente specifice prelucrărilor  la cald

	
	
	A14
	Evaluare – echipamente specifice prelucrărilor la cald

	
	O.7.
	A4
	Procedeul MIG-MAG

	
	
	A5
	Scule, dispozitive, consumabile utilizate la sudare

	
	O.8.
	D5
	Tehnologia turnării metalelor

	
	
	D6
	Prepararea amestecurilor de formare

	
	
	A9
	Turnarea metalelor

	C.9.3.
	O.9.
	D9
	Fişă tehnologică specifică procedeelor de sudare

	
	
	D10
	Fişa tehnologică – WIG

	
	
	A11
	Fişe tehnologice

	
	
	A12
	Fişa tehnologică – WIG

	
	
	A10
	Tratamente termice

	
	O.10.
	D9
	Fişă tehnologică specifică procedeelor de sudare

	
	
	D10
	Fişa tehnologică – WIG

	
	
	A12
	Fişa tehnologică – WIG

	C.9.4.
	O.11.
	D11
	Sănătatea şi securitatea muncii

	
	
	A15
	Sănătatea şi securitatea muncii la sudare

	
	
	A16
	Sănătatea şi securitatea muncii la turnare şi forjare

	
	O.12.
	D11
	Sănătatea şi securitatea muncii

	
	
	A15
	Sănătatea şi securitatea muncii la sudare

	
	
	A16
	Sănătatea şi securitatea muncii la turnare şi forjare

	C.1.1.
	O.13.
	D9
	Fişă tehnologică specifică procedeelor de sudare

	
	
	D10
	Fişa tehnologică – WIG

	
	
	A11
	Fişe tehnologice

	
	
	A12
	Fişa tehnologică – WIG

	C.1.2.
	O.14.
	
	

	C.1.3.
	O.15.
	D9
	Fişă tehnologică specifică procedeelor de sudare

	
	
	D10
	Fişa tehnologică – WIG

	
	
	A11
	Fişe tehnologice

	
	
	A12
	Fişa tehnologică – WIG


b.  Sugestii metodologice

În proiectarea activităţilor de învăţare trebuie avute în vedere cerinţele educaţionale speciale ale elevilor. 

Profesorul trebuie să cunoască particularităţile colectivului de elevi şi stilurile de învăţare ale acestora pentru reuşita centrării pe elev a procesului instructiv educativ; el poate adapta materialele în raport cu cerinţele clasei şi cu specificul calificării, utilizând activităţi variate de învăţare şi, în special, cu caracter aplicativ.

Materialele de învăţare propuse sunt uşor de citit şi de înţeles, informaţiile şi cerinţele sunt formulate într-un limbaj adecvat nivelului elevilor, accesibil şi susţinut prin exemple sugestive şi prin imagini.

Prezentarea materialelor de învăţare pe suport electronic facilitează organizarea orei de curs prin prezentări ale materialelor de învăţare (Power Point, Excel), prin valorificarea informaţiilor prin programul AEL, cu ajutorul foliilor transparente şi a videoproiectorului precum şi adaptarea informaţiilor la nivelul elevilor.
Evaluarea trebuie să fie un proces continuu şi sumativ referindu-se în mod explicit la criteriile de performanţă şi la condiţiile de aplicabilitate ale acestora, corelate cu tipul de evaluare specificat în Standardul de Pregătire Profesională pentru fiecare competenţă.
 Evaluarea va urmări măsura în care elevul a dobândit competenţele cerute conform criteriilor de performanţă din Standardele de pregătire profesională. 

Evaluarea se poate realiza folosind o gamă variată de metode, tehnici şi instrumente de evaluare. Probele de evaluare şi autoevaluare pot fi concepute sub formă de fişe de lucru, fişe de observaţie, fişe de evaluare, fişe de autoevaluare, teste cu diferite tipuri de itemi.
Aceste produse ale elevilor vor fi adunate într-un portofoliu, constituind dovezi ale progresului şi ale atingerii competenţelor.
Portofoliul este un instrument modern de evaluare prin care elevii, profesorii şi părinţii pot avea un dialog concret, despre ceea ce elevii pot realiza, atitudinea lor faţă de disciplina respectivă şi

 despre progresul, care poate fi făcut la acea disciplină în viitor
Fişa de rezumat
	Titlul modulului: Tehnologii de prelucrari la cald

	Numele elevului:
	

	Data începerii:
	
	Data finalizării:
	

	

	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Data îndeplinirii

(data la care obiectivele învăţării au fost îndeplinite)
	Verificat 

(semnătura profesorului)

	 C.9.1. Alege procesul de prelucrare sau/şi elaborare
	A1
	
	

	
	A2
	
	

	
	A3
	
	

	
	A4
	
	

	
	A5
	
	

	
	A6
	
	

	C.9.2. Analizează procesul de prelucrare şi/sau elaborare la cald
	A4
	
	

	
	A5
	
	

	
	A7
	
	

	
	A8
	
	

	
	A9
	
	

	
	A10
	
	

	
	A13
	
	

	
	A14
	
	

	C.9.3. Realizează fişele tehnologice specifice proceselor de elaborare şi/sau prelucrare la cald
	A10
	
	

	
	A11
	
	

	
	A12
	
	

	C.9.4. Aplică normele de sănătate şi securitatea muncii, paza şi stingerea incendiilor
	A15
	
	

	
	A16
	
	

	C.1.1. Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta
	A11
	
	

	
	A12
	
	

	C.1.2. Prelucrează datele numerice
	
	
	

	C.1.3.Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile
	A11
	
	

	
	A12
	
	


Fişa de rezumat a activităţii
	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Obiectivele învăţării
	Realizat

	
	
	
	

	
	Comentariile elevului
De exemplu:

· ce le-a plăcut referitor la subiectul activităţii;
· ce anume din subiectul activităţii li s-a părut a constitui o provocare;
· ce mai trebuie să înveţe referitor la subiectul activităţii;

· ideile elevilor referitoare la felul în care ar trebui să-şi urmărească obiectivul învăţării;

	
	Comentariile profesorului
De exemplu:

· comentarii pozitive referitoare la ariile în care elevul a avut rezultate bune, a demonstrate entuziasm, s-a implicat total, a colaborat bine cu ceilalţi;
· ariile de învăţare sau alte aspecte în care este necesară continuarea dezvoltării;

· ce au stabilit elevul şi profesorul că ar trebui să facă elevul în continuare luând în considerare ideile elevului despre cum le-ar plăcea să-şi urmeze obiectivele învăţării;


FIŞA PENTRU ÎNREGISTRAREA PROGRESULUI ELEVULUI

Această fişă este un instrument de înregistrare a progresului realizat de elevi. Pentru fiecare elev se pot realiza mai multe fişe pe durata derulării modulului, ceea ce permite evaluarea riguroasă a evoluţiei acestuia

Modulul (unitatea de competenţă) .....................................................................
Numele elevului....................................................................................................
Numele profesorului ........................................................................................... 
__________________________

	Competenţe care trebuie dobândite
	Data
	Activităţi efectuate şi comentarii
	Data
	Aplicare în cadrul unităţii de competenţă
	Evaluare

	
	
	
	
	
	Bine
	Satis-făcă-tor
	Refa-

cere

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Comentarii
	Priorităţi de dezvoltare

	Competenţe care urmează să fie dobândite  
	Resurse necesare


Competenţe care trebuie dobândite

Pe baza evaluării iniţiale, ar trebui să se poată identifica acele competenţe pe care elevul trebuie să le dobândească la finele parcurgerii modulului. Această fişă de înregistrare este făcută pentru a evalua, în mod separat, evoluţia legată de diferite competenţe. Aceasta înseamnă specificarea competenţelor tehnice generale şi competenţe pentru abilităţi cheie care trebuie dezvoltate şi evaluate. 

Activităţi efectuate şi comentarii

Aici ar trebui să se poată înregistra tipurile de activităţi efectuate de elev, materialele utilizate şi orice alte comentarii suplimentare care ar putea fi relevante pentru planificare sau feedback.

Aplicare în cadrul unităţii de competenţă

Aceasta ar trebui să permită profesorului să evalueze măsura în care elevul şi-a însuşit competenţele tehnice generale, tehnice specializate şi competenţele pentru abilităţi cheie, raportate la cerinţele pentru întreaga clasă. Profesorul poate indica gradul de îndeplinire a cerinţelor prin bifarea uneia din cele trei coloane.

Priorităţi pentru dezvoltare

Partea inferioară a fişei este concepută pentru a privi înainte şi a identifica activităţile pe care elevul trebuie să le efectueze în perioada următoare ca parte a modulelor viitoare. Aceste informaţii ar trebui să permită profesorilor implicaţi să pregătească elevul pentru ceea ce va urma, mai degrabă decât pur şi simplu să reacţioneze la problemele care se ivesc.

Competenţe care urmează să  fie dobândite

În această căsuţă, profesorii trebuie să înscrie competenţele care urmează a fi dobândite. Acest lucru poate să implice continuarea lucrului pentru aceleaşi competenţe sau identificarea altora care trebuie avute în vedere.

Resurse necesare
Aici se pot înscrie orice fel de resurse speciale solicitate: manuale tehnice, reţete, seturi de instrucţiuni şi orice fel de fişe de lucru care ar putea reprezenta o sursă de informare suplimentară pentru un elev ce nu a dobândit competenţele cerute.

Cuvinte cheie/Glosar


Următoarea listă vă va fi folositoare la înţelegerea conceptelor cu care veţi lucra. În cazul în care găsiţi şi alţi termeni care nu au fost incluşi, adăugaţi-i la sfârşitul acestei liste.

	· Proces de sudare
	totalitatea fenomenelor prin care se realizează îmbinarea sudată între două sau mai multe piese.

	· Fenomene termice
	sunt determinate de sursa termică utilizată, de modul de transmitere a căldurii spre piese.

	· Fenomeme chimice
	sunt determinate de particularităţile procesului de sudare, respectiv temperatura din zonă, prezenţa gazelor, rezultatul fiind modificarea compoziţiei chimice a materialului în zona de îmbinare.

	· Fenomeme fizice
	sunt determinate de modificările de volum ale materialului ca urmare a ciclului termic aplicat de proces.

	· Amestecurile de formare
	se compun dintr-o componentă granulară şi o componentă care conferă amestecului proprietăţi de formabilitate(liantul).

	· Adaosurile de prelucrare
	reprezintă un surplus de metal, prevăzut pe suprafeţele ce urmează a fi prelucrate prin diferite procedee.

	· Turnarea gravitaţională
	presupune curgerea aliajelor lichide în cavitatea formei sub acţiunea forţei gravitaţiei.

	· Reţele de turnare
	reprezintă ansamblul elementelor care servesc la introducerea metalului în cavitatea formei.

	· Forjarea 
	este un procedeu de prelucrare a metalelor aflate în stare plastică sub acţiunea unor forţe dinamice sau statice.

	· Forjarea liberă
	este procedeul de deformare plastică a materialelor metalice prin lovire sau prin presare, la care modificarea formei semifabricatului se realizează prin curgerea materialului dirijată de către operator.

	· Refularea
	este operaţia de comprimare a unui semifabricat în direcţia axei longitudunale, deci reducerea înălţimii şi creşterea secţiunii transversale.

	· Matriţarea 
	 este procedeul de prelucrare prin lovire sau presare a metalelor şi aliajelor la care materialul se deformează simultan în întreg volumul.

	· Lingorurile
	sunt semifabricate de forme simple, destinate prelucrării prin deformare plastică sau retopirii.

	· Lingotierele 
	sunt forme metalice în care se execută turnarea lingourilor.

	· Componenta levigabilă a nisipului
	este acea parte care, în anumite condiţii, poate fi redusă prin spălare. Ea este considerată în cea mai mare parte din argilă.

	· 
	

	· 
	


Nu uitaţi că lista poate continua!
Informaţii pentru elevi

Elevii îşi vor dezvolta competenţele individuale precizate în cadrul acestui modul prin realizarea activităţilor de învăţare propuse de profesor. Profesorul are libertatea de a dezvolta anumite conţinuturi şi de a le eşalona în timp
[image: image29.png]


Acest material îşi propune să uşureze activitatea de învăţare a elevilor, venind în sprijinul lor cu diverse activităţi, care au diferite grade de dificultate . Astfel relaţia elev – profesor devine una de colaborare, ajutându-i pe elevi să-şi formeze competenţele necesare calificării profesionale Tehnician in prelucrări la cald., nivel 3.   

Materialul conţine sarcini de lucru ce constau în căutarea de informaţii utilizând diferite surse (manuale, documente, mostre, pliante, materiale audio-video, pagini de internet), desfăşurarea unor activităţi de învăţare, rezolvarea de exerciţii precum şi întocmirea unui portofoliu cât mai complet pentru ca evaluarea competenţelor să fie cât mai adecvată.

Există numeroase metode şi procedee didactice care sunt folosite în activităţile de învăţare propuse şi care conduc la formarea competenţelor specifice conţinutului. Metode ca studiul de caz, descoperirea, problematizarea, brainstormingul, jocul de rol, turul galeriilor, maparea, mozaicul, demonstrarea şi exerciţiul au eficienţă maximă în procesul de învăţare, stimulează gândirea logică, cauzală, analitică, ca şi imaginaţia şi creativitatea.
Evaluarea şi autoevaluarea scoate în evidenţă măsura în care se formează abilităţile cheie şi competenţele tehnice specializate din standardul de pregătire profesională. Evaluarea continuă sau secvenţială, cu caracter predominant formativ se poate realiza prin observarea sistematică a elevului, investigare, referate, proiecte, portofoliul elevului, teste, fişe de observaţii, fişe de evaluare sau autoevaluare.

 Autoevaluarea este una din metodele care capătă o extindere tot mai mare datorită faptului că elevii îşi pot exprima liber opinii proprii, îşi susţin şi motivează propunerile.
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FOARTE IMPORTANT!!!

· Citiţi cu atenţie toate materialele!

· Completaţi fiecare secţiune cu atenţie!

· Consultaţi-vă cu profesorul la nevoie!

· Autoevaluaţi-vă permanent!
Activităţi de învăţare
Activitatea 1
	Unitatea de învăţare: Tehnologii de prelucrari la cald

	Tema: Evaluare iniţială
	Data:

Durata activităţii: 20 min
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate dorim să vedem în ce măsură cunoştinţele tale anterioare pot fi valorificate în cadrul următoarelor activităţi.


1. Completaţi următorul enunţ cu informaţia corectă care completează spaţiile libere:

În funcţie de numărul de turnări la care sunt supuse, formele de turnare se clasifică în:

(a) _____________________


(b) _____________________


(c) _____________________


2. Prin tratament termochimic se înţelege:

a. durificarea suprafeţei unei piese pe o anumită adâncime;
b. modificarea structurii interioare a piesei;
c. eliminarea tensiunilor interne din piesă;
d. recăpătarea elesticităţii piesei;

e. călirea şi revenirea pieselor.
3. Apreciaţi valoarea de adevăr a următoarelor enunţuri (A - adevărat, F - fals) şi reformulează enunţurile false, astfel încât să devină adevărate:
	
	A
	F

	a. După solidificare şi răcire, piesa turnată se scoate din formă, se curăţă de nisip, rezultând astfel piesa brut turnată.
	
	

	b. Adaosurile de prelucrare sunt mult mai mari la piesele turnate decât la cele forjate
	
	

	c. Forjarea liberă este procedeul prin care materialul supus deformării curge liber sau dirijat de forma sculelor într-o singură direcţie
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Determinati analitic, valoarea temperaturii de preincélzire se verifica experimental
printr-o serie de probe specifice. Preincilzirea se poate realiza integral sau local, utilizand
flaciira de gaze, rezistente electrice, gaze arse sau alte surse de cdldura.

Mentinerea temperaturii intre treceri, peste sau chiar la valoarea temperaturii de
preincilzire,in general deasupra temperaturii de inceput de transformare martensitica,
asigurd transformarea austenitei, fie in constituenti de treapta bainitic3, fie in constituenti
de treapta perlitica. Se asigura astfel plasticitate corespunzatoare imbinérii i o tendintd
de fisurare redusa.

Postincalzirea consti in intreruperea ricirii normale dupa sudare $i mentinerea
imbinarii sudate la o temperatura egala cu temperatura de preincélzire. Se realizeaza o
prelungire a perioadei de difuzie a hidrogenului din imbinarea sudata, o uniformizare a
temperaturii i o reducere a nivelului tensiunilor reziduale.

5.3. Tratamente termice post sudare
Principalele tratamente termice postsudare aplicate imbinarilor sudate sunt (fig. 5.1):
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4. Completaţi următorul enunţ cu informaţia corectă care completează spaţiile libere : 

În cazul procedeului de sudare în mediu de gaz protector, dacă duza de gaz este obturată cu stropi, atunci debitul de  ___(1)____ scade şi pot apărea ____(2)____în sudură.

Sudarea sub strat de flux este procedeul de sudare la care arcul electric este format între ___(3)____  şi ___(4)____, zona de sudare fiind protejată de un strat de ___(5)____.
FIŞĂ DE DOCUMENTARE 1
Arcul electric ca sursă termică utilizată la sudare
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Un caz particular este recoacerea partiala aplicabild imbinarilor sudate din otel cu
continut redus de carbon. Incilzirea se face sub temperatura Aj, mentinerea pana ce
dispare fragilizarea si ricirea in aer linigtit.

Temperatura fiind mai mica, procesul este mai rapid i mai economic.
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Fig. 5.2. Diagrame de tratament termic post sudare
a - recoacere; b - normalizare; ¢ - cilire si revenire; d - detensionare; ¢ - globulizare

5.3.2. Normalizarea

Normalizarea urmireste uniformizarea structurii interne a Imbindrilor sudate,
obtindndu-se astfel o uniformizare a proprietatilor mecanice §i o crestere a plasticitatii.
Fazele normalizarii sunt (fig. 5.2.b):

- incilzirea imbinarii la o temperatura superioara lui A3 cu cca. 50-60°C;

- mentinerea la aceastd temperaturd pana la uniformizarea acesteia in intreaga

imbinare;

- racirea In aer linistit la temperatura ambianta.

Se aplicd otelurilor carbon si slab aliate, care datorita prelucrarii termice anterioare

au structurd grosolana.
Comparativ cu recoacerea, normalizarea este mai ieftina.
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PROCEDEE TEHNOLOGICE DE DEFORMARE PLASTICA

Pentru obtinerea semifabricatelor sau produselor, materialele metalice pot fi
prelucrate prin mai multe procedee de deformare plastica (figura 9.1).
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Figura 9.1 Clasificarea procedeelor de deformare plastica

9.1 Forjarea

Este un procedeu de prelucrare a metalelor aflate in stare plastica sub actiunea
unor forte dinamice sau statice.
Se realizeaza in sectii speciale (sectii de forja sau forje), care se intalnesc atat




În cazul arcului de sudare acesta este amorsat între un electrod şi piesa de sudat, descărcarea electrică având o tensiune relativ scăzută : Ua = 10 – 40 V şi o intensitate mare a curentului Is = 5 – 2000 A. 

Fazele formării arcului electric sunt prezentate în fig.1 În prima fază (a) cei doi electrozi sârma electrod şi piesa,  conectaţi la o sursă electrică, se scurtcircuitează. În faza următoare (b) scurcircuitul se întrerupe, prin îndepărtarea celor doi electrozi, astfel încât catodul ajuns la temperatură ridicată emite electroni. Pe parcursul spre anod, electronii ciocnesc atomii amestecului gazos dintre cei doi electrizi, producând ionizarea acestora. Se creează astfel condiţii de descărcare electrică prin arc, deci amorsarea arcului electric.
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Fig.1.Fazele formării arcului electric de sudare

Arcul electric poate fi descoperit (fig.2.a,b,c) specifice procedeelor SE, MIG, WIG, sau acoperit la sudarea sub flux(fig.2.d), aceasta influenţând în mod esenţial bilanţul energetic al arcului.
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sarma electrod la baia metalici este rezultatul conjugat al mai multor forte, echilibrul
acestora fiind dat de (2.7):

Fem + Fyi + Fy % Fy = Fo+ F, 2.7)

respectiv: - forta electromagnetica (Fey,), forta data de jetul de plasma (Fpy), forta data
de vaporii de metal (F,), forta gravitationala (Fy), forta datd de tensiunea superficiala
(Fo) si forta de reactie anodica (Fy) la sudarea in gaze protectoare.

Céldura dezvoltatd in arc asiguri la nivelul coloanei arcului, temperaturi mari
(5000-7000°¢ ;. Repartizarea caldurii in arcul de sudare depinde de tipul si polaritatea
electrodului, de mediul in care are loc descarcarea. Astfel, 1a sudarea cu electrod nefuzibil
cu protectie gazoas3, cca. 30% din caldura arculuj se repartizeazi la catod, restul de 70%
la anod. Utilizand electrod fuzibil, mediul in care se produce descarcarea, are un efect

semnificativ asupra repartitiei caldurii. Uzual, la sudarea cu electrozi inveliti, catodul se
incalzeste mai mult decat anodul.

Fig. 2.9. Influenta polaritatii curentului asupra profilului baii de sudura
a - electrod nefuzibil; b - electrod fuzibil

Sub actiunea arcului electric piesele se topesc local, forméand baia de sudura, profilul
béii fiind influentat de polaritatea acestuia (fig. 2.9).

Energia arcului, uilizati in procesul de sudare, este energia liniara, E;;

7/
M

oz
b)

Fig. 2.10. Variante ale arcului electric de sudare
a, b, ¢ - arc electric descoperit (SE, MIG, WIG }d - arc electric acoperit (SF)





Fig.2. Variante ale arcului electric de sudare

FIŞĂ DE DOCUMENTARE 2

Sudarea manuală cu electrozi înveliţi
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Sudarea cu electrozi înveliţi este un procedeu de sudare prin topire, care se realizează pe seama căldurii concentrate dezvoltate de arcul electric 2, format între piesa de sudat 3 şi electrodul învelit 1. Piesa de sudat, prin intermediul clemei de contact 4 şi electrodul învelit  prin intermediul cleştelui portelectrod 6 sunt conectate la o sursă de putere 5 de tensiune continuă sau alternativă.

  Fig 1  Schema de principiu a procedeului de sudare manuală cu electrozi înveliţi
Sudarea cu electrozi înveliţi este un procedeu manual, sudorul efectuând toate operaţiile necesare. Arcul electric are o temperatură suficient de mare pentru a topi atât marginile componentelor cât şi electrodul.  Se formează astfel baia metalică acoperită de un start de zgură lichidă, dat fiind faptul că ea este insolubilă în metal şi mai uşoară decât metalul. Prin deplasarea arcului electric, baia metalică cristalizează formându-se cusătura sudată acoperită de un start de zgură solidă Pe măsură ce electrodul se topeşte el trebuie să înainteze spre spaţiul arcului electric cu o viteză ve, astfel ca lungimea arcului să rămână constantă. Simultan cu mişcarea de înaintare a electrodului, arcul electric trebuie să se deplaseze în lungul spaţiului dintre componente (rost de sudare) . Viteza de deplasare a arcului electric se numeşte viteză de sudare şi se notează cu vs. (Fig.2) 
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Protecţia metalului topit în zona de sudare se realizează prin gazele protectoare provenite din descompunerea substanţele învelişului (perdea de gaz), de zgura topită. respectiv zgura solidificată.

                         Fig 2 Desfăşurarea procesului de sudare

Electrozi înveliţi

Electrozii înveliţi reprezintă materialul de adaos folosit, fiind formaţi dintr-o vergea metalică pe care este presat învelişul. Învelişul este format din minereuri, minerale, feroaliaje şi pulberi magnetice, componente organice de o anumită granulaţie legate printr-un liant.
Clasificarea electrozilor:
· după prezenţa învelişului:
- înveliţi;

- neînveliţi.

· după diametru:
1,6;  2; 2,5; 3,25; 4; 5  

· după grosimea învelişului:
- cu înveliş subţire

- cu înveliş mediu
- cu înveliş gros
· după natura învelişului:

· acid(A);bazic(B);celulozic(C);oxidant(O);rutilic(R);titanic(T).
Tehnologia de  sudare

Pregătirea pieselor în vederea sudării constă în următoarele operaţii:
· prelucrarea marginilor pieselor destinate sudării;
· curăţirea suprafeţelor de oxizi şi grăsimi;

· asamblarea pieselor în poziţie corespunzătoare;

· asigurarea rostului de sudare 

· deformarea prealabilă a pieselor pentru a elimina influenţa deformaţiilor termice (dacă este cazul).
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Marginile elementelor de îmbinare se prelucrează asigurând forma şi dimensiunile rosturilor de sudare. Pentru amorsarea şi formarea arcului la electrozi de diametre obişnuite este necesară o tensiune de minimum 45 [V], în cazul surselor de curent continuu , iar la utilizarea electrozilor subţiri (1,5…2,5 [mm]) este necesară o tensiune de minimum 70 [V]. Amorsarea arcului se realizează printr-un contact uşor al electrodului cu piesa de sudat spre a închide circuitul electric, după care începe emisia de electroni. Schema mişcării electrodului prin intermediul operatorului şi cleştele portelectrod , se prezintă în fig. 3.
                                            Fig. 3 Shema amorsării arcului electric

Prin îndepărtarea vârfului electrodului la o distanţă de 2…3 [mm] de piesă (până la maximum diametrul electrodului) arcul format se menţine stabil dacă intervalul arcului este suficient ionizat. În timpul sudării folosind electrozi metalici tensiunea arcului este variabilă în limite de 16…30 [V] , funcţie de lungimea arcului menţinută pe direcţia deplasării acestuia.

Mişcările necesare realizării îmbinării sudate sunt:
- mişcarea de avans a electrodului în lungul rostului de sudare permite realizarea îmbinării sudate pe toată lungimea sa;

- mişcarea de avans a electrodului în lungul său menţine distanţa optimă între electrod şi metalul de bază;

- mişcarea pendulară transversală realizează lăţimea îmbinării sudate.
Mişcarea pendulară transversală cunoaşte diverse variante aplicate în funcţie de forma rostului de sudare, de grosimea elementelor îmbinării, de poziţia elementelor de îmbinare.
În funcţie de  sensul de avans a electrodului în lungul rostului de sudare sunt două metode:
Sudarea spre dreapta (înapoi).

Sudarea spre stânga (înainte);
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Fazele operaţiei de reluare a sudării, după ce s-a introdus un nou electrod în portelectrod, sunt:

1) Curăţirea craterului final rezultat la oprirea sudării, când electrodul învelit s-a epuizat.

2) Curăţirea îmbinării realizate pe o lungime de 20…30 [mm].

3) Aprinderea arcului într-un punct amplasat la 10…15 [mm] de craterul final.

4) Aducerea arcului deasupra craterului final, completarea lui şi sudarea în continuare.  

Activitatea 2
	Unitatea de învăţare: Tehnologii de prelucrari la cald

	Tema: Procedee de sudare
	Data:

Durata activităţii: 20 min.
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate îţi vei putea verifica cunoştinţele legate de diferitele procedee de sudare studiate.


Tabelul de mai jos conţine schema unor procedee de sudare. Completează în celulele tabelului informaţiile cerute:
	Schema procedeului
	Denumire procedeu
	Părţi componente
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redusd (cu cca. 100 ~200°C), ca urmare a unor reactii de oxidare mai putin intense

(fig. 2.5).
Flacéra normala sau neutra se obtine corespunzitor unuik=1,1 -1 ,2. Zona flacarii

) | rimare contine CO si H,, flacira este normali sub aspect dimensional, iar temperatura

g P 2 p
eprimara: J§ {ldcarii oxiacetilenice este in jur de 3000-3100°C.

| Laun coeficient k= 1,2-1,5 flacdra este oxidant3, deoarece flacira primard contine
) - sioxigen (CO, Hy, O,), ca urmare a unei cantitati insuficiente de gaz combustibil. Reactiile
r | de oxidare sunt intense, zonele flicirii bine delimitate sunt de dimensiuni reduse, iar
) temperatura flacérii oxiacetilenice este maxima (cu cca 100-200°C peste celelalte tipuri

§  deflacari).

Degi céldura dezvoltata in flacéra este mare (55 KJ /1C,H, ars), eficienta energetica
a flacérii oxiacetilenice este redusa: 1),= 0,20 - 0,25, o0 mare parte din céldura fiind
disipatd in mediul inconjurétor sau la suprafata pieselor.

Totusi aceasta nu poate fi consideratd o pierdere de cildura, ea contribuind la

€ §  preincilzirea materialului.
dsecundard

2.2.2. Arcul electric

, ¢ Arcul electric este una din sursele termice cele mai utilizate in procesele de sudare,
datorita accesibilitatii tehnologice si eficientei energetice ridicate: 1)=0, 40 —0,98.

structurs, Puterea specifica in arcul de sudare este suficient de mare: P = 10° - 108 W/m?,
Arcul electric de sudare este o descircare electric stabild intre doi electrozi,
intr-un mediu gazos ionizat la densitati mari de curent: 1=(0,75-3,5) 108 A/m2.
o In cazul arcului de sudare
acesta este amorsat intre un lsc M i rﬁp
electrod (obisnuit sArma electrod) ‘ ‘ N 1.
si piesa de sudat descércarea r
¢lectricd avand o tensiune relativ - '
scazutd: U, =10 — 40 V si o + R¢ +é<f ju
intensitate mare a curentului ia
=5~ 2000 A. l } =
Formarea arcului electric
‘ §J desudare este conditionati de a) b)
m ‘, | doud fenomene: emisia de Fig. 2.6. Fazele formirii arcului electric de sudare
ce : electroni §i ionizarea gazelor a - scurtcircuitarea; b - amorsarea
aflate Intre cei doi electrozi.
cizona B Fazele formarii arcului de sudare sunt reprezentate in fig. 2.6.
ducitor: ; in prima faza (a) cei doi electrozi sirma electrod si piesa, conectati la o sursa
este mai |

electricd, se scurtcircuiteaza. Curentul de scurtcircuit are valoare mare, rezistenta de
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Activitatea 3

	Unitatea de învăţare: Tehnologii de prelucrari la cald

	Tema: Sudarea manuală cu electrozi înveliţi
	Data:

Durata activităţii: 20 min.
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate îţi vei putea verifica şi consolida cunoştinţele legate de procedeul de sudare manuală cu electrozi înveliţi.


I. Identificaţi ce reprezintă imaginile de mai jos, care este rolul lor  funcţional, şi ce condiţii trebuie să îndeplinească.
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II. Indicaţi care sunt principalii parametrii ai regimului de sudare pentru procedeul de sudare manuală cu electrozi înveliţi.
FIŞĂ DE DOCUMENTARE 3
Sudarea în mediu de gaz protector
Clasificarea procedeelor de sudare în mediu de gaz protector
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Sudarea MIG-MAG

Sudarea MIG/MAG este un procedeu de sudare prin topire cu arcul electric cu electrod fuzibil, pentru protecţia arcului şi a băii de metal folosindu-se un gaz de protecţie. În funcţie de caracterul gazului de protecţie se disting două variante ale procedeului: sudarea MAG (metal-activ-gaz) în cazul unui gaz activ şi sudarea MIG (metal-inert-gaz) în cazul unui gaz inert.

Schema de principiu a procedeului de sudare MIG/MAG este prezentată în fig.1
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1 – bobină cu sârmă


2 – role de avans sârmă;


3  - sârma electrod;


4 – duză de gaz;


5 – gaz de protecţie;


6 – componente de sudat;


7 – cablu de alimentare cu gaz ;

8 – cablu de alimentare cu curent.
Fig.1 Schema procedeului de sudare MIG-MAG

Parametrii tehnologici de sudare specifici procedeului de sudare în mediu de gaze protectoare MIG/MAG sunt:

-     natura şi polaritatea curentului;
· curentul de sudare (viteza de avans a sârmei electrod);

· tensiunea arcului electric;
· viteza de sudare;
· lungimea capătului liber al sârmei electrod;
· distanţa duză de gaz - piesă;






· diametrul sârmei electrod;
· debitul de gaz;
· înclinarea sârmei electrod.

Sudarea WIG

Sudarea WIG este un procedeu de sudare cu arcul electric format între un electrod nefuzibil din W aliat cu Th, Ce, Zr, La şi piesa de sudat. În mod obişnuit este un procedeu manual, dar poate fi şi mecanizat. Arcul electric şi zona de sudare sunt protejate de gazul inert folosit (Ar, He). Se poate sudat cu sau fără metal de adaos. Daca se sudează cu metal de adaos, sub forma unei vergele, aceasta se introduce manual în arc de către operator. 
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Fig. 2 Schema procedeului WIG
Schematic procedeul se desfăşoară conform fig.2. Electrodul de wolfram 1 şi piesa de sudat 2 sunt conectate la sursa de putere 3. Contactul electric la electrodul nefuzibil se face prin intermediul unei piese de curent 5. Prin intermediul unei duze 4, zona de sudare este protejată de un jet de gaz ineret. Metalul de adaos 6, sub formă de vergea, este introdus cu vârful în baia metalică 7 şi menţinut în jetul de gaz protector.


Principalii parametrii ai regimului de sudare sunt:
· diametrul electrodului de wolfram ales funcţie de grosimea sudată;

· curentul de sudare;

· tensiunea arcului;

· viteza de sudare;

· diametrul metalului de adaos;

· debitul de gaz.
Activitatea 4
	Unitatea de învăţare: Tehnologii de prelucrari la cald

	Tema: Procedeul MIG-MAG
	Data:

Durata activităţii: 20 min
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate îţi vei putea verifica şi consolida  cunoştinţele legate de  procedee de sudare în mediu de gaz protector


Activitatea presupune:

· identificarea părţilor componente ale echipamentelor specifice procedeului de sudare în mediu de gaz protector;
· descrierea principiului de funcţionare;
· analiza parametrilor regimului de sudare pe baza datelor prezentate în tabelul nr. 1
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Printre piesele mici prelucrate prin refulare sunt roti dintate la care se realizeaza
o curgere radiala a materialului si se obtine un fibraj radial care confera proprietati
mecanice sporite in zona danturii.

9.4 Intinderea

Este operatia de forjare libera prin care se mareste lungimea semifabricatului si
se reduce sectiunea transversala (figura 9.16).

a)

Figura 9.16 Schema procesului de intindere

Se caracterizeaza prin faptul ca nu se deformeaza in acelasi timp tot volumul
materialului.
Intinderea se realizeaza cu scule numite nicovale care pot sa fie :
- cu suprafete plan paralele;
- cu suprafete rotunjite;
- combinate;
- profilate.

9.4.1 intinderea intre scule plan-paralele

Volumul de material care se deformeaza la o cursa a presei sau o lovitura a
ciocanului este dat de cotele by, hy, Lo (figura 9.17).

L, reprezinta avansul sau lungimea de prindere si se poate realiza prin tragere
sau prin impingere.
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CURGEREA ALIAJELOR LICHIDE PRIN
RETELELE DE TURNARE §1 IN CAVITATEA FORMEI

Reteaua de turnare reprezintd ansamblul elementelor (canalelor) verticale si
orizontale din interiorul unei forme, care servesc la introducerea metalului sau aliajului

lichid in cavitatea formei.
- Refeaua de turnare are trei functii principale, necesare obfinerii unei calititi

corespunzitoare a piesei turnate, si anume:

e asigurarea umplerii rapide, dar linistite, a cavititii formei, fara formarea
turbioanelor, care pot duce la distrugerea peretilor piesei;

e refinerea particulelor de zgurd §i a incluziunilor nemetalice, in vederea

preintimpinirii patrunderii lor in cavitatea formei;
e asigurarea unei repartiziri corecte a temperaturii in formd, in vederea realizirii
unei solidificiri simultane sau dirijate a peretilor pieselor turnate.
6.1. Elementele componente ale retelelor de turnare

In figura 6.1 sunt prezentate elementele componente ale unei retele de turnare.
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Figura 6.1. Elementele refelelor de turnare: -cupi; 2-pélnie; 3-piciorul palniei; 4-canal de
distributie {colector de zgurd); 5-alimentator; 6-zon de atac; 7-bazin de turnare; 8-filtru.
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Activitatea 5
	Unitatea de învăţare: Tehnologii de prelucrari la cald

	Tema: Scule, dispozitive, consumabile utilizate la sudare
	Data:

Durata activităţii: 15 min
	Numele elevului:

	Obiectiv: identificarea şi argumentarea rolului echipamentelor/consumabilelor folosite la diferite procedee de sudare


 Stabiliţi împreună cu colegii de grupă ce reprezintă componentele din tabelul de mai jos şi care este rolul lor în procesul de sudare. 
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Jateriale folosite pentru executarea formelor si a miezurilor

| a) Nisipuri si lianti de turnitorie

b Amestecurile de formare folosite in turnitorii contin granule de nisip care sunt legate intre ele cu o
ficul subtire de liant, de obicei argila.

* Nisipurile proaspete de turndtorie sunt alcituite din graunti de cuart cu marimea de 0,002 - 3 mm si cu
ontinut de maximum 15% component levigabila si impuritati.

Componenta levigabili a unui nisip este acea parte care, in anumite conditii, poate fi redusa prin spalare.
ste constituitd in cea mai mare parte din argila.

Oxizii de fier, oxizii metalelor alcaline, sulfurile si substantele organice sunt impurititile continute in
sipul de turndtorie.

L« Liantii folositi in turnitorie sunt substante care servesc la legarea granulelor de nisip din amestecul de
irmare.

L Liantii pot fi: anorganici sau organici, solubili sau insolubili.

: Liantii anorganici sunt: argila, bentonita si cimentul.

| Liantii organici sunt: lianti insolubili in apa (hidrofobi) si solubili in apa (hidrofili).

” Liantii insolubili in apa pot fi: uleiurile de in, de cAnepa, de bumbac, de mei sau inlocuitorii lor (gudronul,
fumul, colofoniul etc.) si sunt mai ieftini.

: datorit@l Liantii solubili in apa pot fi: melasa, dextrina, lesia sulfitica etc.

b) Proprietitile amestecurilor de formare

Amestecurile de formare trebuie s aibd anumite proprietati:

" _ rezistentd mecanicd — capacitatea amestecului de a rezista la anumite solicitdri exterioare fara a se
fstruge;

- plasticitate — capacitatea amestecurilor de formare de a lua §i a pastra forma modelului, sau a cutiei de miez;
- permeabilitate — capacitatea amestecurilor de a ldsa gazele formate la turnare si fie eliminate din
vitate prin peretii formei;

. - compresibilitate — capacitatea amestecurilor de a se comprima féri a se distruge la actiunea unor forte
terioare;

i - durabilitate - capacitatea amestecului de a putea fi folosit la turnari repetate;

- refractaritate — capacitatea amestecurilor de a nu se iInmuia si de a nu adera la metalul aflat 1a temperatura

fidicata.
A

¢) Prepararea ames-

. Depozit
tecurilor de formare P

de nisip
uscat i
cernut

~ Amestecurile de formare
¢ prepard din nisipuri de turna-
brie noi, lianti si amestec de
brmare care a mai fost folosit.

Operatiile de pregitire in
ederea amestecarii in propor-
Jile necesare, pentru obtinerea
h final a amestecului de for-

Depozit
de nisip
folosit §i
pregitit

lare

fontale sau verticale;
> servestii

pare sunt redate in figura 4: >

r _ % a i

uscareaA §e exec.l.lta 1n Cernere feroase

puptoare sau in instalatii spe- b

kiale de uscat, care pot fi: ori-

X P Fig. 4 — Operatiile de preparare a materialelor de formare: )

a) pentru nisip proaspit; b) pentru amestec folosit.
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	[image: image55.png]Executarea modelelor

Definitie:

Modelele se pot executa din:

— lemn, pentru productia de unicate si mica serie; — ipsos;
— metal, pentru productia in serie si in masa; — materiale plastice.
~ ciment;

La executarea modelelor trebuie respectate urmatoarele conditii:

— sa se stabileasci rational planele de separatie;

— sa se ia In considerare mérimea contractiei metalului la solidificare;

— s& se prevadid un numir minim de miezuri pentru productia de unicate sau de serie mici;

— sd se prevada locaguri pentru montarea miezurilor in form;

— sd se prevada inclindrile necesare (0,5 - 2%) ale peretilor modelului, pentru a fi scos ugor modelul din form;
— colturile si intersectiile bruste trebuie executate cu rotunjiri.

RETINETH! .
i 0 La’stabilirea dimensiunilor modelelor i a cutiilor de miez se porneste de la dimensiunile piesei finite
la care se previd adaosurile de prelucrare, sporurile datoriti contractiei metalului, sporurile negative datoriti
extragerii modelului de formi si adaosurile tehnologice.

* Adaosurile de prelucrare si abaterile limiti depind de aliajul turnat, de dimensiunile piesei, de caracterul
productiei, fiind previzute pentru suprafete care urmeazi si fie prelucrate prin agchiere.

Pentru piesa din figura 2a, planul de sepa-
ratie este 4-4, iar modelul va fi executat din douz
bucati asamblate intre ele cu cepurile 3 (fig. 2b).

Capetele modelului 1 si 2 reprezinti niste
proeminente numite marci, care au rolul de a
realiza adéncituri in formi, in scopul fixarii
miezului cu ajutorul unor capete.

Rame de formare

Definitie:

Ramele de formare pot fi:
— permanente, folosite la formarea in rame;
— demontabile, la turnarea fird rame.

2 : éE
1

Se pot executa din otel laminat, din fonti cenusie §i din aliaje de | 3 L
2, @

aluminiu, daci au dimensiuni mici.

Se folosesc, de obicei, doud sau chiar mai multe rame (fig. 3). in
timpul asamblrii, pentru ghidare, una din ramele-pereche este previzuti
cu tija de centrare 1, iar cealalti cu urechi de ghidare 2. Cu ajutorul
manerelor 3, ramele pot fi manevrate, iar cu gulerele 4 sau cu nervurile* - .
interioare este mentinut amestecul. (__Fe. 3~ Ramd de formare )

* nervuré — proeminenti pe suprafata interioara sau exterioard a unei piese, a unui organ de magsin etc., care serveste
la mirirea rezistentei sau a rigiditatii piesei, la mirirea suprafetei de schimb de cilduri etc.

28





3.

	Denumire componentă:



	Rolul funcţional:



	[image: image56.png]-6 MODIFICAREA PROPRIETATILOR

- MATERIALELOR METALICE PRIN TRATAMENTE TERMICE

in timpul operatiilor de prelucrare prin turnare, deformare plastici la cald sau la rece, sudare etc. — la care
sunt supuse metalele gi aliajele — se produc transformdri structurale si tensiuni interne reziduale, care determini
schimbiri ale proprietitilor lor. De regula, inclzirile i ricirile sunt executate in conditii determinate de
necesitatea de a asigura operatiilor respective de prelucrare conditii de executare cit mai avantajoase din
punct de vedere tehnic si economic. De aceea, in stérile structurale si de tensiuni, materialele metalice nu au,
decét In cazuri exceptionale, proprietiti care si asigure conditii satisficatoare pentru executarea pieselor si
sculelor din aceste materiale.

Scopul tratamentelor termice este de a modifica starea structurali §i de tensiuni a semifabricatelor, pieselor

si sculelor executate din materiale metalice, pentru asigurarea conditiilor optime de prelucrare, precum si a
durabilitatii si sigurantei in exploatare.

PR .

-yt -

Definitie:

in functie de scopul practic urmdrit, tratamentele termice pot fi clasificate in:

~ fralamente termice preliminare (sau primare), care, prin imbunatitirea unor caracteristici, pregitesc
materialul metalic in vederea unor prelucriri ulterioare, cum ar fi: prelucrarea prin deformare plasticd la rece,
prelucrarea prin agchiere;

— tratamente termice finale (sau secundare), care aduc materialul metalic la structura si proprietitile
fizico-mecanice necesare functionirii optime in exploatare.
RETINETH

Orice tratament termic poate fi reprezentat grafic intr-o diagrami cu coordonatele temperatura-timp,
reprezentare care se numeste ciclu de tratament termic (fig. 1).

L priEe NG Q Q.

Un ciclu de tratament termic este format din trei operatii succesive: incilzirea pana la o temperatura data,
mentinerea un timp oarecare la aceast3 temperaturi si ricirea pani la temperatura ambiantd. Fiecare ciclu de
tratament termic este caracterizat prin urmatorii parametri:

- durata incélzirii, ¢, ;

— temperatura de tratament termic, 7, sau T, ; ( ™)

— viteza de incilzire, v,; TA B

— durata ricirii, ¢,

~ viteza de ricire, v,. T Tine P
t

Tratamentele termice pot fi grupate in trei tipuri: recoacere,
calire §i revenire.

Recoacerea se aplici fie pentru a corecta unele defecte
provenite de la prelucrarile anterioare (turnare, deformare
plastica), fie pentru a pregiti semifabricatele pentru prelucrari
ulterioare, fie pentru a indeplini ambele roluri simultan. in functie

< . . r” . .Y
de scopul urmirit, recoacerea poate fi de: omogenizare, Fig. 1 - Grafic de tratament termic
regenerare, recristalizare, globulizare, detensionare, inmuiere. - J

‘Yl O MO MGG T





4.
	[image: image57.png]Forjarea libera se poate realiza: manual sau mecanic.
a) Forjarea manuald
Se aplica pieselor mici pentru Idcituserie, uz casnic, vehicule, constructii.
Sculele folosite sunt prezentate in figura 5.
Operatiile ce pot fi executate prin forjare liberd manuald sunt: refularea, intinderea, ldtirea, perforarea,
tdierea, indoirea, rdsucirea, sudarea etc.
b) Forjarea mecanicd
Sculele folosite la fasonarea metalului sunt cele din figura 6.
Utilajele folosite pentru forjarea libera mecanica sunt: ciocane mecanice, prese.
Ciocanele mecanice se clasificd dupa modul de actionare astfel:
. — ciocane pneumatice; — ciocane cu parghie;
— ciocane cu abur; - ciocane cu arc.

e
)
i

b
q

d e f g

(Fig. 5 - Scule pentru forjarea liberd manuali:

a) nicovala; b) baros cu pana dreapti; c) ciocan ¢ ©

de mina cu pand incrucisata; d) cleste; ) dorn; ( Fig. 6 — Scule pentru forjarea mecanicd: h

f)-ciocan-daltd; g) ciocan netezitor plan; a) ciocane si nicovale (plane si profilate); b) scule de intindere;
\l) scule rotunde de subtiat. JAS ¢) dalti; d) dornuri; e) clesti. )

Ciocanul pneumatic - este cel mai des utilizat (fig. 7) si
lucreazd numai cu aer comprimat. .

De la motorul 1, migcarea de rotatie se transmite arborelui
cu manivela 3, prin intermediul rotilor dintate 2, care, prin
biela 4, imprima migcarea pistonului 5, astfel incit acesta se
deplaseazi in cilindrul compresor 6. Pistonul 10 se deplaseaza
in cilindrul de lucru 9, fiind cuplat cu berbecul 11, de care se
fixeazd nicovala superioard 12. Ventilele orizontale 7 si
ventilul central 8 sunt montate in canalele de legétura dintre
cei doi cilindri.

Ciocanul pneumatic are cinci regimuri de functionare: in
gol, mentinerea berbecului in pozitiile suspendate, lovituri au-
tomate, lovituri individuale si lovituri de presare.

Ciocanele pneumatice se gisesc in dotarea sectiilor de
forja, in intreprinderi mici, care nu dispun de o unitate centrald
de aer sau abur comprimat.

- . . .Y 1
¥th. 7 — Schema unui ciocan pneumatic ) E
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	[image: image58.png]Presele hidraulice se folosesc la forjarea pieselor grele pentru 3
forte de presare de 10 000 - 150 000 daN. 2

Energia necesara pentru forjare este acumulati prin intermediul 4
unui acumulator de presiune ridicati (peste 200 daN/cm?), aflat in S
legéturd cu o pompa hidraulica. P ;

Traversele presei (fig. 8), pe care sunt montate matritele de 1 ;
forjat, se deplaseazi pe coloanele 1. Traversa mobild este actionati :
de plunjerul 2, prin cilindrul hidraulic 3. La ridicare, traversa este i
actionati de cilindru. i
- Operatiile de forjare liberd mecanicd sunt: refularea, ‘ : :

USSP - Syvm 3 py

intinderea, gdtuirea, gdurirea, indoirea, rdsucirea si tdierea (fig. 9).

* Refularea (fig, 9a) este operatia prin care, in timpul deformarii, y
se reduce iniltimea semifabricatului si se mireste suprafata sectiunii &
transversale. -
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Fig. 9 - Principalele operatii de forjare liberd
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6.

	Denumire componentă:



	Rolul funcţional:




FIŞĂ DE DOCUMENTARE 4
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Forjarea liberă

Pentru obţinerea semifabricatelor sau produselor, materialele metalice pot fi prelucrate prin mai multe procedee de deformare plastică (fig.1)

După modul în care se realizează curgerea materialului, forjarea poate fi:

· liberă – curgerea materialului este dirijată liber de operator;

· în matriţă  - materialul curge în interiorul cavităţilor matriţei.
Forjarea liberă este procedeul de deformare plastică a materialelor metalice prin lovire (cu forţe de şoc) sau prin presare, la care modificarea formei semifabricatului se realizează prin curgerea materialului dirijată de către operator prin intermediul sculelor de deformare.
[image: image60.png]


Procedeele de forjare sunt diferite în funcţie de tipul producţiei, de masa pieselor executate şi de utilajele folosite (forjă pe ciocane, prese mecanice, hidraulice sau maşini de forjat orizontal). 

Fig.1 Clasificarea procedeelor de deformare plastică

Forjarea liberă manuală se aplică la piesele unicat de dimensiuni mici. Se utilizează scule acţionate manual.

Forjarea liberă mecanică foloseşte ciocane pneumatice sau prese hidraulice. Forjarea liberă se aplică atât semifabricatelor turnate cât şi celor laminate.

Prin forjarea liberă se pot obţine discuri, bare, semifabricate pentru arbori drepţi, arbori cotiţi, inele sau de piese de formă mai complexă (Fig.2)
[image: image61.jpg]



Fig.2 Semifabricate obţinute prin forjare liberă
Operaţiile de bază la forjarea liberă sunt:

· refularea;

· întinderea; 
· găurirea;

· îndoirea; 
· răsucirea;

· tăierea. 

Refularea (fIg.3a) este operaţia prin care, în timpul deformării se reduce înălţimea semifabricatului şi se măreşte suprafaţa secţiunii transversale. Piesele obţinute prin refulare au o structură compactă şi caracteristici mecanice superioare.

Întinderea (Fig.3b) este operaţia de forjare prin care se obţine creştera lungimii semifabricatului şi micşorarea secţiunii transversale. Întinderea se realizează fie prin rotirea semifabricatului cu 90° după fiecare lovitură (Fig.3c), fie prin rotire în spirală (Fig.3d), în funcţie de deformabilitatea materialului. Întinderea se aplică la forjarea pe dorn a inelelor cu diametru mare (fig.3e), la forjarea pieselor tubulare lungi (Fig.3f). Schema procesului de întindere este reprezentată în Fig.4.

Găurirea este operaţia ajutătoare la întindere. Se poate aplica pe o singură faţă a piesei (Fig.3g), pe două feţe opuse (Fig.3.h) sau la un capăt (Fig.3i). Semifabricatele de înălţime mică se găuresc pe o parte (Fig3j) iar semifabricatele cu înălţimi mai mari se găuresc pe ambele părţi
(Fig.3k).

Îndoirea are loc cu modificări de secţiune, care se produc fără ca acestea să reprezinte scopul operaţiei. Prin îndoire se obţin piese ca: bride, colţare, corniere, cleme, cârlige.

Răsucirea este operaţia prin care o porţiune a unei piese este rotită în jurul axei sale faţă de altă porţiune a aceleiaşi piese care rămâne fixă (Fig.9m).

Tăierea este operaţia de detaşare a unei părţi din piesa forjată sau separarea a două piese forjate împreună.
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Fig.3 Principalele operaţii de forjare liberă

[image: image63.png]Tema: Forjarea

L Identificati elementele componente din schema de gaurire de la forjarea mecanica (fig. 1).

Fig. 1

I1. Stabilifi succesiunea operatiilor de forjare pentru obtinerea unei piese cu nervuri (fig. 2).
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Fig. 2

II1. Denumigi sculele din ﬁgurlle 3,4 $i 5.
‘L’ a
|y,
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Fig. 6

IV. Aritati care dintre cele dous variante (a §i b) din figura 6 reprezinti alegerea corecti a clestilor.

IV. Ciocanele pentru forjare se clasifici in:
;Y RO ; | ) S ; () [P .





Fig.4 Schema procesului de întindere

Activitatea 6
	Unitatea de învăţare: Tehnologii de prelucrari la cald

	Tema: Tehnologia forjării
	Data:

Durata activităţii: 15 min
	Numele elevului:

	Obiectiv: identificarea succesiunii operaţiilor de forjare şi prezentarea fiiecărei operaţii pentru realizarea de piese forjate.


Aplicaţia a:

Identificaţi elementele componente din schema de găurire de la forjarea mecanică. (Fig.1)

[image: image64.png]Tema: Forjarea

I. Identificai elementele componente din schema de gaurire de la forjarea mecanici (fig. 1).

11. Stabiliti succesiunea operatiilor de forjare pentru obtinerea unei piese cu nervuri (fig. 2).
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III. Denumiti sculele din figurile 3, 4 si 5.
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IV. Aratati care dintre cele doua variante (a §i b) din figura 6 reprezinti alegerea corecti a clestilor.

IV. Ciocanele pentru forjare se clasifici in:
-} N ; | o) S ; () [ .





Aplicaţia b:

Stabiliţi care este ordinea operaţiilor pentru obţinerea unei piese cu nervuri reprezentată în fig.2 şi explicaţi modul de realizare pentru fiecare operaţie de forjare sau auxiliară.
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Fig. 182. Suecesiunea operatiilor de forjare pentru obtinerea unei piese cu nervuri.

continuare semifabricatul prismatic sé cresteazi pentru obfinerea cavi-

tatii de 350 mm lungime (fig. 182, c) si apoi urmeazd operatia de intin-.

dere a porfiunii crestate. Dupd intinderea porfiunii de 350 mm se exe-
cutd crestiturile pentru obfinerea nervurilor distanfate la 90 mm (fig.
182, d) si intinderea porfiunilor dintre nervuri (fig. 182, ¢). Pentru ne-
tezirea nervurilor, piesa se curbeazi (fig. 182, f) si apoi se netezesc ner-
vurile (fig. 182, g). Ultima. operatie (fig. 182, 4) o constituie indreptarea
piesei si netezirea tuturor suprafefelor. : : .

fn cazul pieselor de forma celei din figura 183, a, semifabricatul pris-
matic (fig. 183, b) se cresteazd ca in figura 183, ¢, si se intinde pind la
obtinerea formei din figura 183, 4. In continuare semifabricatul se cur-
beazd (fig. 183, ¢). Pentru usurafea operatiei de indoire sau de curbare
se folosesc scule adecvate (sabloane) similare cu cele din figura 183, f.
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Fig.2

Activitatea 7
	Unitatea de învăţare: Tehnologii de prelucrarei la cald

	Tema: Scule folosite la forjarea liberă
	Data:

Durata activităţii: 20 min.
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate îţi vei putea verifica cunoştinţele legate de utilajele folosite la forjarea liberă


Tabelul de mai jos conţine scule/dispozitivele/utilaje folosite la forjarea liberă. Precizează denumirea acestor dispozitive şi care este rolul lor în procesul de forjare liberă.
	Scule/dispozitive
	Denumire scule/dispozitive
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Activitatea 8
	Unitatea de învăţare: Tehnologii de prelucrari la cald

	Tema: Forjarea liberă-utilaje
	Data:

Durata activităţii: 15 min
	Numele elevului:

	Obiectiv: identificarea utilajelor folosite la forjarea liberă mecanică.


Tabelul de mai jos conţine schema unor utilaje folosite la forjarea liberă mecanică. Completează în celulele tabelului informaţiile cerute:
	SCHEMA UTILAJ
	DENUMIRE UTILAJ
	IDENTIFICARE COMPONENTE
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Tehnologia turnării metalelor 
Principalele operaţii pentru obţinerea unei piese prin turnare sunt:

· executarea modelelor;

· executarea formelor şi a miezurilor;

· topirea şi elaborarea metalului şi aliajului;

· turnarea metalului pentru umplerea cavităţii formei;

· solidificarea şi răcirea metalului sau aliajului în formă.

Operaţiile auxiliare din turnătorie sunt:

· pregătirea materialelor pentru executarea formelor şi a miezurilor;

· pregătirea materialelor de încărcat pentru topire, curăţarea pieselor turnte, adică tăierea reţelelor de turnare a bavurilor şi a maselotelor;

· [image: image69.jpg]9.2 —Forjarea libera 161

Figura 9.6 Semifabricate ofinute prin forjare libera

Operatiile de baza la forjarea libera sunt:
- refularea;
- intinderea;
- gaurirea;
- indoirea;
- rasucirea;
- crestarea;
- debitarea;
- sudarea.
Toate aceste operatii se pot executa manual sau mecanic.
Forjarea libera manuald se aplica la piese unicat de dimensiuni mici. Se
utilizeaza scule actionate manual.
Forjarea libera mecanicad foloseste ciocane mecanice sau prese hidraulice.
Forjarea libera se aplica atat semifabricatelor turnate (lingouri) (figura 9.7), cét
si celor laminate.

b)
Figura 9.7 Forjarea liberd a unui lingou pe ciocan (a) si pe o presa hidraulica (b)



tratamentul termic al pieselor turnate.

Modelul este o piesă asemănătoare cu piesa turnată, având, faţă de dimensiunile acesteia, dimensiuni mai mari cu valoarea contracţiei şi a adaosului de prelucrare.

Modele se execută din:

· lemn, pentru producţia de unicate şi serie mică;
· metal, pentru producţia de serie şi masă;
· ciment, ipsos, materiale plastice.
La executarea modelelor trebuie respectate următorele condiţii:

· să se stabilească raţional planele de separaţie;

· să se ia în considerare mărimea contracţiei metalului la solidificare;

· să se prevadă un număr minim de miezuri pentru producţia de unicate sau de serie mică;

· să se prevadă locaşuri pentru montarea miezurilor în formă;

· să se prevadă înclinările necesare ale pereţilor modelului, pentru a fi scos uşor modelul din formă;

· colţurile şi intersecţiile bruşte trebuie executate cu rotunjiri.

La stabilirea dimensiunilor modelelor şi a cutiilor de miez se porneşte de la dimensiunile piesei finite la care se prevăd adaosurile de prelucrare, sporurile datorită contracţiei metalului, sporurile negative datorită extragerii modelului de formă şi adaosurile tehnologice.


Adaosurile de prelucrare şi abaterile limită depind de aliaj turnat, de dimensiunile piesei, de caracterul producţiei, fiind prevăzute pentru suprafeţe care urmează să fie prelucrate prin aşchiere.
Ramele de formare sunt cutii metalice fără fund, utilizate la realizarea manuală şi metalică a formelor de turnare.

Ramele de formare pot fi:

· permanente, folosite la formarea în rame;

· demontabile, la turnarea fără rame.

[image: image70.png]Presele hidraulice se folosesc la forjarea pieselor grele pentru
forte de presare de 10 000 - 150 000 daN. 2
Energia necesara pentru forjare este acumulati prin intermediul 4
unui acumulator de presiune ridicati (peste 200 daN/cm?), aflat in =
legiturd cu o pompa hidraulici. J— i
Traversele presei (fig. 8), pe care sunt montate matritele de 1
forjat, se deplaseazi pe coloanele 1. Traversa mobili este actionati
de plunjerul 2, prin cilindrul hidraulic 3. La ridicare, traversa este
actionata de cilindru.
. Operatiile de forjare liberd mecanicd sunt: refularea,
intinderea, gdtuirea, giurirea, indoirea, rdsucirea si tdierea (fig. 9).
* Refularea (fig. 9a) este operatia prin care, in timpul deformiirii, [l
se reduce inil{imea semifabricatului si se mdregte suprafata sectiunii K3
transversale. '
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Se folosesc, de obicei, două sau mai mai multe rame ( Fig.1). În timpul asamblării, pentru ghidare, una din ramele pereche este prevăzută cu tija de centrare 1, iar cealaltă cu urechi de ghidare 2. Cu ajutorul mânerelor 3, ramele pot fi manevrate, iar cu gulerele 4 sau cu nervurile interioare este menţinut amestecul.




                   Fig.1 Ramă de formare

Materiale folosite pentru executarea formelor şi a miezurilor
Amestecurile de formare folosite în turnătorii conţin granule de nisip care sunt legate între ele cu o peliculă subţire de liant, de obicei argilă.
Nisipurile proaspete de turnătorie sunt alcătuite din grăunţi de cuarţ cu mărimea de 0,002-3 mm şi cu un conţinut maximum de 15% componentă levigabilă şi impurităţi.

Lianţii folosiţi în turnătorie sunt substanţe care servesc la legarea granulelor de nisip din amestecul de formare. Ei pot fi : anorganici sau organici, solubili sau insolubili. Lianţii anorganici sunt : argila, betonita şi cimentul. Lianţii organici sunt : lianţi insolubili în apă şi solubili în apă. Lianţii insolubili în apă sunt : uleiuri de in, de cânepă, de bumbac, de mei sau înlocuitorii lor şi sunt mai ieftini.

Lianţii solubili în apă pot fi : melasa, leşia sulfitică, dextrina, etc. 
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[image: image71.png]* Masinile de format miezuri prin scuturare functioneazi pe acelasi principiu ca §i masinile pentru
executarea formelor prin scuturare. '

* Masinile de format miezuri prin suflare functioneazi pe principiul antrendrii amestecului de miez de
un curent de aer si proiectirii lui pe o cutie sau pe o placi prevazuta cu cavitatea corespunzitoare miezului.

Uscarea formelor si a miezurilor

Formele executate pentru turnarea pieselor mari si a pieselor cu pereti subtiri se folosesc in stare uscati;
in celelalte cazuri formele putandu-se intrebuinta in stare crudi (neuscate).

Miezurile se monteaza in forme aproape totdeauna in stare uscati.

RETINETH
. Formele si miezurile uscate au o permeabilitate mai bund, capacitate mai micd de a genera gaze si
0 rezisten{d mai ridicata.

Pentru uscare, formele si miezurile se incilzesc la o anumiti temperatura,
pentru eliminarea apei si mérirea capacititii de liere a argilei si a celorlalti lianti.

Temperatura de uscare se alege in functie de natura liantului.

Uscarea poate fi ficuti cu gaze, in cuptoare sau in instalatii speciale, pe care
circuld gaze arse ce vin 1n contact cu formele sau cu miezurile.

Usciatorul mobil (fig. 14) este previizut cu un ventilator, care sufl3 aer cald in
cavitatea formei.

Turnarea metalului lichid in forme

Metalul lichid este introdus in oale speciale de turnare, previzute cu captuseald
din material refractar. y

Dupi capacitatea lor, oalele de turnare pot fi manevrate:

— manual de un singur muncitor (fig. 15a);

— manual de doi muncitori (fig. 15b);

— cu instalatii de ridicat (fig. 15c¢); zgura este impiedicati s
curgi in cavitatea formei cu o lopitici pentru oalele mai mici
sau cu un dispozitiv special de retinere (1).

Metodele de turnare pot fi:

—turnare directd: metalul se toarni direct in form3 (fig. 16a);

— turnare laterald: metalul ajunge in cavitatea formei prin
canale laterale (fig. 16b);

—~ turnare in ploaie: metalul topit pitrunde, sub formi de L Fig. 15 — Oale de turnare ]
picaturi, prin niste orificii laterale (fig. 16¢);

— turnare in sifon: metalul topit ajunge in forma prin partea inferioara (fig. 16d);

— turnarea in trepte: metalul topit ajunge in formi prin canale laterale aflate la mai multe niveluri.

4 N
. . < wa . N )

Fig. 16 - Metode de turnare: a) directi; b) laterali; c) in ploaie; d) in sifon:
\_ 1 - retea de turnare; 2 - miez; 3 - suporturi; 4 - maselotd; 5 - palnie de turnare. )




Prepararea amestecurilor de formare

Proprietăţile amestecurilor de formare:

· rezistenţă mecanică – capacitatea amestecului de a rezista la anumite solicitări exterioare fără a se distruge;

· plasticitate – capacitatea amestecurilor de formare de a lua şi a păstra forma modelului, sau a cutiei de miez;

· permeabilitate – capacitatea amestecurilor de a lăsa gazele formate la turnare să fie eliminate din cavitate prin pereţii formei;

· durabilitate – capacitatea amestecului de a putea fi folosit la turnări repetate;

· refractaritate – capacitatea amestecurilor de a nu se înmuia şi de a nu adera la metalul aflat la temperatură ridicată.
Operaţiile de pregătire în vederea amestecării în proporţiile necesare, pentru obţinerea amestecurilor de formare sunt redate în fig.1:

· uscarea – se execută în cuptoare sau în instalaţii speciale de uscat, care pot fi orizontale sau verticale;

· măcinarea – se execută în concasoare;

· cernerea – se execută cu site de diferite construcţii;
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separarea magnetică – realizează reţinerea particolelor feroase din amestecul de formare, cu ajutorul unui dispozitiv magnetic.






b



Fig.1 Operaţiile de preparare a materialelor de formare:



a – pentru nisip proaspăt; b - pentru amestec folosit.

Activitatea 9
	Unitatea de învăţare: Tehnologii de prelucrari la cald

	Tema:  Turnarea metalelor
	Data:

Durata activităţii: 15 min
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate iţi vei putea verifica şi consolida cunoştinţele referitoare la turnarea metaleor


I. În figura de mai jos sunt reprezentate 4 metode de turnare, cu părţile componente ale utilajelor folosite. 

Stabiliţi:

a. Denumirea metodelor de turnare reprezentate în Fig 1.a, b, c, d.
b. Identificaţi elementele componente notate cu 1, 2, 3, 4, 5.
c. Descrieţi cum ajunge metalul topit în forma de turnare prin fiecare metodă.
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Fig.1 Metode de turnare
II. Transcrieţi pe foaie litera corespunzătoare fiecărui enunţ (a, b, c, d, e) şi bifaţi în dreptul ei litera A, dacă apreciaţi că enunţul este adevărat sau litera F, dacă apreciaţi că enunţul este fals.

	
	Enunţ
	Adevărat
	Fals

	a
	Turnarea sub presiune se aplică la producţia de serie mică datorită costului mic al matriţelor.
	
	

	b
	Procesul tehnologic de obţinere aunei piese turnate nu influenţează eventualele defecte depistate.
	
	

	c
	Formele metalice permanente sunt confecţionate din fontă sau oţel.
	
	

	d
	Metalul lichid este introdus în oale speciale de turnare, prevăzute cu căptuşeală din material refractar.
	
	

	e
	Remanierea pieselor turnate cu defecte nu se realizază prin sudare.
	
	

	f
	Piesele realizate prin turnarea sub presiune, au suprafeţele netede şi curate.
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Tratamente termice 

Orice tratamente termic poate fi reprezentat grafic într-o diagramă cu coordonatele temperatură-timp, reprezentare care se numeşte ciclu de tratament termic.
Un ciclu de tratament termic este caracterizat prin următorii parametri:

· durata de încălzire;

· temperatura de tratament termic;

· viteza de încălzire;

· durata răcirii;

· viteza de răcire.
În funcţie de scopul urmărit, tratamentele termice pot fi

clasificate în:

· tratamente termice preliminare(primare);

· tratamente termife finale(secundare).
Tratamentele termice pot fi grupate în trei tipuri:
· recoacere;  







· călire;






Fig.1 Grafic de tratament termic


· revenire.
Recoacerea se aplică fie pentru a corecta unele defecte provenite de la prelucrările anterioale(turnare, deformare plastică), fie pentru a pregăti semifabricatele pentru prelucrări ulterioare. În funcţie de scopul dorit recoacerea poate fi de: omogenizare, regenerare, recristalizare, globulizare, detensionare, înmuiere. 

Recoacerea de omogenizare se aplică pieselor turnate din materiale metalice deoarece la piesele turnate răcirea are loc cu viteză mare, iar procesele de difuziune nu au timp să se producă.
Prin aplicarea unui tratament termic  de recoacere de regenerare, structurile neuniforme cu grăunţi mari pot fi înlocuite cu o structură cu grăunţi fini şi o distribuţie uniformă a constituenţilor.
Recoacerea de detensionare are rolul de tensiunile interne remanente, deoarece acestea reduc rezistenţa mecanică, favorizează ruperile prin şoc sau la oboseală, micşorează rezistenţa la coroziune.
Normalizarea se aplică tuturor pieselor forjate şi turnate din oţel. Ea este o variantă a recoacerii de regenerare, care se deosebeşte prin modul de răcire.
Călirea este tratamentul termic prin care un oţel este în călzit în domeniul austenitei şi apoi răcit rapid pemtru a se obţine constituentul numit martensită. După călire întotdeauna se aplică un tratament termic de revenire.

Revenirea are rolul de a realiza o stare de echilibru pentru un oţel călit. Tratamnetu termic dublu constituit din călire şi revenire se numeşte îmbunătăţire.
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Tratamente termice ale îmbinărilor sudate


La îmbinările sudate obţinerea rezultatelor dorite se poate realiza prin:

· tratamente termice înainte de sudare;

· tratamente termice în timpul sudării;

· tratamente termice post-sudare.

Tratamentele termice anterioare sudării au ca scop 

pregătirea materialului pentru a reacţiona corespunzător

la acţiunea şocului termic.

Acestea pot fi:

· recoacerea pentru detensionare;

· recoacerea pentru normalizare;

· recoacerea pentru înmuiere;

· recoacerea pentru regenerare.

Tratamentele termice în timpul sudării sunt:

· preîncălzirea;

· încălzirea între treceri;

· postîncălzirea.

Tratamentele termice post sudare sunt:
           Fig.1 poziţionarea temperaturilor de tratament
· recoacerea completă;

· normalizarea;
· călirea şi revenirea;
· detensionarea termică;
· globulizarea.

Activitatea 9
Activitatea 10
	Unitatea de învăţare: Tehnologii de prelucrari la cald

	Tema: Tratamente termice
	Data:

Durata activităţii: 20 min
	Numele elevului:

	Obiectiv: analiza tratamentelor termice post sudare


Activitatea presupune:
Analiza ciclogramelor din (fig. 1 b, d, e), adică pentru următoarele tratamente termice: normalizare, detensionare şi globulizare. Drept exemplu de analiză a unei ciclograme aveţi desfăşurarea ciclogramei pentru recoacere, călire şi revenire. 
Recoacerea
 Ciclograma tratamentului termic presupune (fig1.a)

- încălzirea îmbinării peste A3 cu cca. 30-60ºC;

- menţinerea o perioadă de timp, funcţie de grosimea pieselor;

- răcirea controlată, pâna la o temperatură, cu cca. 30ºC sub A1;





- răcirea în aer liniştit la temperature ambiantă.

Călirea şi revenirea

Ciclograma tratamentului termic presupune(fig.1.c):

- încălzirea îmbinării în domeniul austenitic;

- călirea prin răcire cu viteză mare pentru formarea martensitei;

- reîncălzirea la 200-700ºC pentru revenirea marensitei;

- răcirea în aer lliniştit la temperature ambiantă.


Fig.1. Diagrame de tratament termic post sudare




a-recoacere; b-normalizare; c-călire şi revenire; d-detensionare; e-globulizare
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Fişa tehnologică specifică procedeelor de sudare

Fişa tehnologică prezentată se referă la realizarea îmbinărilor sudate cap la cap din table subţiri, prin procedeul de sudare în mediu de gaz protector.
	WPS pentru sudarea in mediu de gaz protector MIG-MAG
	Specificaţia procedurii de sudare

WPS
	WPS nr. 1.2.

	
	
	Pagina: 1/1

	
	Întocmit: 
	Data: 

	                                                Procesul verbal de calificare a procedurii de sudare WPAR nr.:

	Metalul de bază S235J2G3/SR EN 10025                                                                            Grosimea: 2 – 3 mm 

 

	Temperatura minimă de lucru:………..ºC

Temperatura între treceri:……………..ºC
	Nivelul de acceptare a defectelor: B conform SR EN 25817
(Clasa de calitate a execuţiei îmbinării sudate)

	Prescripţii pentru materialul de adaos:

Conform recomandărilor producătorului 
	Metoda de pregătire:perie de sârmă şi eventual polizare
Curăţarea zgurii: 

	Poziţia de sudare: PA , PF
	Susţinerea rădăcinii:  -

Dispunerea rândurilor:  -

	[image: image14.jpg]




	Prinderea provizorie: -
Temperatura minimă: -

Lungimea prinderilor provizorii: -

Numărul total al prinderilor provizorii: -

Număr prinderi provizorii/metru: -

Poziţia de sudare: PA, PF



	
	Important:

Unele depuneri sunt plate.

Cu experienţă şi şansă veţi putea depune rânduri plate. 



	Rând
	Procedeul de sudare
	Materialul de adaos
	Diametrul
	Marca sârmei

cf. SR EN 440
	Gazul de protecţie

cf. SR EN 439
	Debitul

(l/min)

	1


	135
	Sârmă plină
	0,8
	G2Si
	M21 (80%Ar+20%CO2)
	7-12

	

	Rând
	Polaritatea curentului
	Curentul de sudare
	Viteza *
de avans

a sârmei
	Lungimea capătului liber
	Tensiunea arcului
	Viteza de sudare
	Energia liniară
	Inductanţa

	-
	-
	(A)
	(m/min)
	(mm)
	(V)
	(cm/min)
	(kJ/cm)
	-

	1


	CC+
	70-110
	4-5
	10-15
	15-18
	20-40
	1,6-5,9
	


Activitatea 11
	Unitatea de învăţare: Tehnologii de prelucrari la cald

	Tema: Fişe tehnologice
	Data:

Durata activităţii: 30 min
	Numele elevului:

	Obiectiv: prin această activitate veţi analiza toate informaţiile notate în Fişa de documentare 9



Analizaţi Fişa de documentare 9 şi în funcţie de instrucţiunile prezentate în această fişă, urmăriţi realizarea exerciţiul practic propus şi comparaţi parametrii regimului de sudare realizaţi cu parametrii regimului de sudare indicaţi în WPS. 

Important:
· ţineţi arcul scurt;
· îndepărtaţi stropii după sudare;
· prin modificarea vitezei de avans a sârmei electrod se reglează intensitatea curentului de sudare;
· completaţi tabelul cu datele şi valorile parametrilor tehnologici de sudare utilizaţi.

	Rând
	Procedeul de sudare
	Materialul de adaos
	Diametrul
	Marca sârmei

cf. SR EN 440
	Gazul de protecţie

cf. SR EN 439
	Debitul

(l/min)

	1


	135
	
	
	
	
	

	

	Rând
	Polaritatea curentului
	Curentul de sudare
	Viteza

de avans

a sârmei
	Lungimea capătului liber
	Tensiunea arcului
	Viteza de sudare
	Energia liniară
	Inductanţa

	-
	-
	(A)
	(m/min)
	(mm)
	(V)
	(cm/min)
	(kJ/cm)
	-

	1


	CC+
	
	
	
	
	
	
	


FIŞĂ DE DOCUMENTARE 10
	WPS
	Specificaţia Tehnologiei de Sudare

a producătorului

Welding procedure specification
	WPS nr.  

Pagina :   

Data :    




	Loc :  
	Examinator sau Organism de verificare :

	Nr. de ref. a tehn.de sud. a producăt.

Nr. WPAR  ....................................................
	.......................................................................

	Producător : ...................................................
	Metoda de pregătire şi curăţire :

	Numele sudorului : .........................................
	 polizarea pereţilor rostului la luciu metalic

	Procedeul de sudare :                      WIG
	Specificaţia MB.  ............................................

	Tipul îmbinării :  
	Grosimea MB             

	Detalii despre pregătirea rostului  (schiţă)  :
	Diametrul exterior .................................. mm

	
[image: image15.png]



	Poziţia de sudare :  orizontal 




	Forma îmbinării
	Succesiunea operaţiilor de sudare

	[image: image16.png]



	· curăţarea zonelor adiacente rostului de oxizi prin polizare

· sudarea rădăcinii

· umplerea rostului

· curăţarea finală

· poansonarea 


Detalii de sudare
	Rînd
	Procedeu
	Dimensiunea MA
	IS [A]
	Ua [V]
	Tip curent/ Polaritate
	vae
	vs
	Aportul de căldură

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Clasificarea MA şi marca.............................................
	Informaţii suplimentare :

Succesiunea rândurilor : ............................................

	Tratament de coacere / uscare ...................................
	Lăţime max. rând .  ....................................................

	Gaz / Flux  de protecţie                     

                          
	Pendulare (amplitudine, frecvenţă, temporizare)
………………………………………………………….

	Electrod Wolfram tip / diametru
	Detalii la sudarea cu impulsuri :................................... 

	Detalii scobire rădăcină / suport la rădăcină

insuflare de argon pentru protectia radacinii
	Distanţă pentru duza de contact  :  

	Temperatura între straturi : .......................................
	Unghiul de înclinare al capului de sudare :  

	TT ulterior si/sau imbunătăţire : ...............................

Timp :...............................

Temperatură : .......................

Metodă : ...............................
	


Producător,




Examinator sau Organism de verificare,
Activitatea 12
	Unitatea de învăţare: Tehnologii de prelucrari la cald

	Tema: Fişe tehnologice WIG
	Data:

Durata activităţii: 30 min
	Numele elevului:

	Obiectiv: prin această activitate veţi învăţa să completaţi fişa  tehnologică pentru procedeul WIG după modelul din  Fişa de documentare 10


Acestă activitate presupune lucrul pe grupe de elevii, astfel încât la finele activităţii să fie corect completată fişa tehnologică şi să se analizeze parametrii regimului de sudare folosiţi.

Important:
· urmăriţi exerciţiul practic de realizare a îmbinărilor prezentate în WPS-ul procedeului WIG( Fişa de documentare 10);
· în imaginile de mai sus se prezintă arcul electric la procedeul WIG. Descrieţi modul de amorsare şi de menţinere a arcului electric pentru acest procedeu;
· indicaţi materialele de adaos folosite şi criteriile de alegere a lor;
· verificaţi ordinea operaţiilor pregătitoare şi succesiunea operaţiilor de sudare;
· completaţi tabelul cu datele şi valorile parametrilor tehnologici de sudare utilizaţi;
· indicaţi tratamentul termic ulterior şi/sau îmbunătăţire;
· verificaţi daca parametrii tehnologii înregistraţi sunt conform datelor indicate pentru acest exerciţiu.
Activitatea 13
	Unitatea de învăţare: Tehnologii de prelucrari la cald

	Tema: Evaluare
	Data:

Durata activităţii: 20 min
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate iţi vei putea verifica şi consolida cunoştinţele dobândite referitoare la tehnologia prelucrărilor la cald.


1.În coloana A sunt indicate diferite accesorii, scule şi dispozitive din atelierul de sudură, iar în coloana B funcţia pe care o îndeplinesc. Scrieţi, asocierile corecte dintre fiecare cifră din coloana A şi litera corespunzătoare din coloana B
	A. Accesorii, scule şi dispozitive 
	B. Funcţie

	1. cleştele port electrod
2. clema de contact
3. cabluri de sudare
	a. conducerea curentului la portelectrod şi la clema de contact
b. conducerea curentului de la sursa de curent la masă sau piesa de lucru
c. conducerea electrodului în timpul sudării
d. curăţirea zgurii


2. Explicaţi şi definiţi următorii termini:                                                                                            

a. Ce înseamnă procedeul WIG ?

b. Ce înseamnă procedeul MIG-MAG?

c. Ce este o îmbinare sudată?

d. Ce reprezintă materialul de adaos pentru sudare ?

e. Ce înseamnă rost de sudare ?

a. ..........................................................

b. .........................................................

c. .........................................................

d. .........................................................

e. .........................................................
3. Completaţi căsuţele libere cu celelalte operaţii de forjare liberă mecanică :







Activitatea 14
	Unitatea de învăţare: Tehnologii de prelucrari la cald

	Tema: Evaluare
	Data:

Durata activităţii: 20 min
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate iţi vei putea verifica şi consolida cunoştinţele dobândite referitoare la tehnologia prelucrărilor la cald.


1. Completează următoarea diagramă cu procedeele de sudare care lipsesc:


[image: image17]
2. Identificaţi şi precizaţi rolul elementelor componente ale unei reţele de turnare prezentate în figura de mai jos. 


FIŞĂ DE DOCUMENTARE 11
Sănatatea si securitatea muncii


Pentru ca munca să se desfăşoare în condiţii normale,

trebuie luate măsuri preventive de siguranţă contra

electrocutării, acţiunii dăunătoare a gazelor care se degajă

prin arderea metalelor, fluxurilor şi învelişurilor electrozilor

şi arsurilor provocate de stropii de metal şi zgură.

Regulile mai importante privind tehnica securităţii 
muncii în timpul lucrului cu instalaţiile şi echpamentele 

de sudare sunt: 
· pentru protecţia împotriva scânteilor, a stropilor de metal 
topit împroşcaţi, precum şi radiaţiilor luminoase, infraroşii şi 

ultraviolete, angajaţii trebuie să folosescă în timpul lucrului 
mijloacele adecvate de protecţie a ochilor ca ochelari metalici 
rabatabili, prevăzuţi cu vizori corespunzători şi măşti prevăzute cu plăci din sticlă filtrantă corespunzătoare;
· îmbrăcămintea operatorilor sudori trebuie sa fie din materiale greu inflamabile, închise în nasturi, fără manşete, strânsă la încheietura mâinii;
· amplasarea secţiilor de sudare nu este permisă în subsolurile clădirilor, sau la etaj.

· pentru prevenirea poluării aerului se vor aplica sisteme de aspiraţie locală chiar din apropierea flăcării;
· când se lucrează în spaţii înguste, trebuie asigurat un sistem de evacuare a gazelor şi vaporilor nocive şi de introducere continuă a aerului curat pentru a preveni formarea unei atmosfere nocive;
· piesele care se sudează trebuie să fie asigurate în prealabil împotriva răsturnării sau a deplasării;

· la locurile de muncă permanente se vor afişa în mod obligatoriu instrucţiunile de folosire a utilajului şi indicatoare de securitate;

· recipientele butelie care conţin gaze combustibile, oxigen sau gaze de protecţie, nu pot fi depozitate în spaţii înguste;
· toate sectoarele care au lucrări de sudare de orice fel, vor întocmi instrucţiuni detaliate de protecţie a muncii în funcţie de procesul tehnologic şi de utilajele folosite.
Reguli privind securitatea muncii la forjarea liberă şi în matriţă:

· se verifică starea sculelor şi a utilajelor, dacă se constată defecţiuni la scule sau autilaje, acestea vor fi reparate înainte de a fi folosite;

· nicovalele şi matriţele se curăţî de oxizi înainte de începerea lucrului, cu aer comprimat sau cu peria;

· se interzice forjarea materialului supraîncălzit sau insuficient încălzit deoarece devine fragil în primul caz şi poate sări bucăţi sau îşi pierde elasticitatea în al doilea caz.

· piesa trebuie aşezată bine pe nicovală şi în contact perfect cu aceasta;

· ciocanele de forjare liberă şi de matriţare se vor monta pe fundaţii corespunzătoare şi elastice, pentru a diminua vibraţiile puternice în timpul lucrului;

· cilindrul ciocanului va fi prevăzut cu dispozitive de siguranţă, iar pedala de comandă a ciocanului va fi prevăzută cu apărătoare;

· pârgia de acţionare a ciocanului trebuie sa fie prevăzută cu un dispozitiv de siguranţă pentru menţinerea berbecului în poziţia ridicată sa coborâtă în timpul întreruperii lucrului;

· la presele mecanice înainte de pornire se controlează montarea matriţei şi a poansonului şi se verifică starea de funcţionare a tuturor mecanismelor prin pornirea presei în gol;

· se interzice manipularea pieselor cu mâna sub berbecul presei, decuplarea presei este obligatorie după terminarea lucrului;

· se interzice orice reparaţie în timpul funcţionării presei. Zonele periculoase ale maşinii se vor proteja cu apărători metalice;

Reguli privind securitatea muncii la turnarea aliajelor:
· la turnarea aliajelor în forme pot să se degaje gaze şi praf, care perturbă sisstemul respiratoriu al organismului uman;
· la turnarea oţelului şi a fontei se degajă cantităţi mari de căldură;

· transportul aliajului lichid cu oale se face în condiţiile folosirii semnalizării acestuia, astfel încât personalul să se poată feri;

· cablurile, cârligele şi frânele macaralelor folosite la turnare trebuie verificate zilnic, de asemenea dispozitivele de fixare şi manevrare a oalelor;

· este interzisă aruncarea în baie de aliaj sau pe zgura fierbinte a materialelor umede sau a apei;

· în sectoarele de dezbatere a formelor şi de curăţire a pieselor turnate există cele mai grele condiţii de muncă din întrega secţie de turnătorie, caracterizate prin: degajare mare de praf, zgomot şi vibraţii mari, folosirea polizoarelor şi a aerului comprimat; toate acestea pot provoca accidente şi îmbolnăviri profesionale.

· conţinutul de praf în aceste locuri de muncă depăşeşte mult pe cel admis, ceea ce impune luarea de măsuri speciale pentru protecţia muncii;

· zgomotul produs de instalaţiile de curăţare (tobe, ciocane pneumatice) ajune la 110-120 db, ceea ce depăşeşte nivelul din alte sectoare productive;
· pericolul de explozii în sectorul de curăţire a pieselor turnate poate fi determinat şi de modul necorespunzător de manevrare a compresoarelor;
· accidentele mecanice pot fi provocate în cazul exploatării necorespunzătoare a maşinilor de polizat care folosesc viteze periferice mari ale pietrelor de polizor.

Activitatea 15
	Unitatea de învăţare: Tehnologii de prelucrari la cald

	Tema: Sănătatea şi securitatea muncii la sudare
	Data:

Durata activităţii: 15 min
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate iţi vei putea verifica şi consolida cunoştinţele dobândite referitor la sănătatea şi securitatea muncii în domeniul prelucrărilor la cald(sudură) .


I.Citeşte cu atenţie întrebările de mai jos şi alege varianta corectă:

1.   Ce trebuie să existe în cabina de lucru pentru a împiedica/înlătura fumul:

a. perie de sârmă;

b. extractor de pete;

c. ventilator;        

2. Arcul de sudare generază scântei şi alte particole fierbinţi. Ce pot provoca acestea?

a. sudura va fi dură şi poate fisura;

b. sudura va fi moale şi poate ceda;

c. foc.

3. De ce este necesară protecţia ochilor când se polizează sudura?

a. detectarea defectelor este mai uşoară;

b. protecţia ochilor împiedică orbirea provocată de lumina fluorescentă;

c. particolele fierbinţi de zgură şi metal de la polizare pot răni ochii.

4. Care din următoarele materiale sunt cele mai bune izolatoare electric?

a. cauciucul;

b. porţelanul;

c.fierul.

5.Care din materialele următoare are rezistenţă electrică mai mare la trecerea curentului electric?

a. haine de lucru uscate;

b. haine de lucru uşor umezite;

c. haine de lucru.                                                          
II.Care sunt măsurile de protecţie a sudorului care trebuie luate la sudarea electrică prin presiune:

a._____________________

b._____________________

c.____________________

d._____________________

Activitatea 16
	Unitatea de învăţare: Tehnologii de prelucrari la cald

	Tema: Sănătatea şi securitatea muncii la turnarea şi forjarea metalelor
	Data:

Durata activităţii: 15 min
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate iţi vei putea verifica şi consolida cunoştinţele dobândite referitor la sănătatea şi securitatea muncii privind turnarea şi forjarea metalelor .


I. La turnarea metalelor în forme au loc unele procese care impun luarea de măsuri de protecţie a muncii. Completaţi schema de mai jos cu măsurile impuse.

II. Completaţi următorul enunţ cu informaţia corectă care completează spaţiile libere:

La transportul pieselor forjate şi matriţate se vor respecta următoarele măsuri de protecţie a muncii:

a._____________________

b._____________________
c._____________________
d._____________________

III.Citeşte cu atenţie întrebările de mai jos şi alege varianta corectă:

1. Cablurile, cârligele şi frânele macaralelor folosite la turnare trebuie verificate:

a. lunar;

b. zilnic;

c. săptămânal;

2. Zgomotul produs de instalaţiile de curăţire ajunge la:

a. 110-120 db;

b. 50-60 db;

c. nu se produce zgomot.

3. Ciocanele de forjare liberă se vor monta pe fundaţii elastice, pentru a:

a. elimina gazele;

b. diminua vibraţiile în timpul lucrului;

c. elimina praful.

4. În sectoarele de preparare a amestecurilor de formare se degajă o cantitate mare de:

a. gaze;

b. praf de cărbune;

c. soluţii chimice toxice.

Soluţionarea activităţilor
ACTIVITATEA 1

1.

(a) forme temporare

(b) semipermanente

(c) permanente

2. 
a
3. 
a – A;
b – F;

 Adaosurile de prelucrare sunt mult mai mari la piesele turnate decât la cele forjate.

c – F;

 Forjarea liberă este procedeul prin care materialul supus deformării curge liber sau dirijat de forma sculelor în două sau trei direcţii.

4.

(1) – gaz;

(3) – stropi;

(3) – sârma electrod;

(4) – piesa de sudat;

(5) – flux;



ACTIVITATEA 2

	Schema procedeului
	Denumire procedeu
	Părţi componente

	

	Sudarea prin presiune prin rezistenţă electrică; sudarea în puncte
	1 – sursă de current;
2 – circuit de sudare;

3 – piese de sudat;

4 – electrod din cupru;

5 – electrod din cupru.

	

	Sudarea sub flux
	1 – sârma electrod;
2 – cap de sudare;

3 – tambur;

4 – role de acţionare sârmă;

5 – piesă de contact;

6 – rezervor flux;

7 – piesa de sudat;

8 – flux.

	

	Sudarea manuală cu electrozi înveliţi
	1 – electrod învelit;
2 – arcul electric;

3 – piesa de sudat;

4 – clema de contact;

5 – sursă de curent;

6 – cleşte portelectrod.


ACTIVITATEA 3
I.
	Cleştele portelectrod permite fixarea elctrodului şi conducerea lui  în timpul sudării de-a lungul rostului de sudare. Trebuie sa asigure o suprafaţă de contact mare cu electrodul, să fie izolat şi cât mai uşor posibil.

	[image: image18.jpg]



 Cleşte portelectrod: 1- cleşte portelectrod; 2- electrod

	Clema de contact serveşte la conducerea curentului de la sursa de curent la masa sau la piesa de lucru.
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 Clema de contact


II. Principalii parametrii ai regimuli de sudare pentru procedeul de sudare manuală cu electrozi înveliţi sunt:

- diametrul electrodului ;
- curentul de sudare ;                                   

- tensiunea arcului ; 

- viteza de sudare. 


ACTIVITATEA 4


Arcul electric (1) amorsat între sârma electrod (2) şi piesa de sudat (3), produce topirea acestora formând baia de metal (4). Protecţia arcului electric şi a băii de metal topit se realizează cu ajutorul gazului de protecţie (5), adus în zona arcului prin duza de gaz (6) din butelia (7). Sârma electrod este antrenată prin tubul de ghidare (13) cu viteză de avans constantă de către sistemul de avans (8) prin derularea de pe bobina (9). Alimentarea arcului cu energie electrică se face de la sursa de curent continuu (redresor), (10) prin duza de contact (11) şi prin cablul de masă (12). Tubul de ghidare a sârmei electrod (13), cablul de alimentare cu curent (14) şi furtunul de gaz (15) sunt montate într-un tub flexibil de cauciuc (16) care împreună cu capul de sudare (17) formează pistoletul de sudare.

ACTIVITATEA 5
	
1.
	
2.
	
3.

	Denumire componentă:

1. electrozi înveliţi – materiale de adaos pentru sudarea manuală cu electrozi înveşiţi;

2. pistoleţi de sudură – sudarea în mediu de gaz protector;

3. instalaţii de exhaustare şi filtrare  - eliminarea noxelelor din mediul de sudare;



	
4.
	
5.
	
6.

	Denumire componentă:

4. bobină cu sârmă de sudare – material de adaos pentru sudarea în mediu de gaz protector;

5. arzător de sudarea – sudarea cu flacără de gaze;

6. perie de sârmă – curăţarea de impurităţi, zgură, a îmbinării sudate.




ACTIVITATEA 6
Aplicaţia a:

1 – placă pentru găurire;

2 – dorn;

3 – piesă găurită;

4- deşeu ( rest de găurire);

Aplicaţia b:


Succesiunea operaţiilor de forjare pentru obţinerea unei piese cu nervuri.
După încălzire prin forjare, semifabricatul are forma prismatică din (Fig.b). Semifabricatul se crestează pentru obţinerea cavităţii de 350 mm lungime (Fig.c) şi apoi urmează operaţia de întindere a porţiunii crestate. Urmează operaţiile pentru obţinerea nervurilor distanţate la 90 mm (Fig.d) şi întindera porţiunilor dintre nervuri (Fig.e). Pentru netezirea nervurilor, piesa se curbează (Fig.f) şi apoi se netezesc nervurile (Fig.g). Ultima operaţie o constituie îndreptarea piesei şi netezirea tuturor suprafeţelor (Fig.h).

ACTIVITATEA 7
	Scule/dispozitive
	Denumire scule/dispozitive
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	Cleşti de forjă
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	Nicovale
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	Matriţe
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	Dălţi de gâtuit
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	Întinzătoare şi netezitoare
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	Topoare de tăiat la cald
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	Dornuri


ACTIVITATEA 8
	SCHEMA UTILAJ
	DENUMIRE UTILAJ
	IDENTIFICARE COMPONENTE

	

	Ciocan pneumatic
	1- motor;

2- roţi dinţate;

3- arbore;

4- bielă;

5-piston;

6-cilindru compresor;

7- ventile orizontale;

8- ventil central;

9- cilindru de lucru;

10- piston;

11- berbec;

12- nicovala superioară;



	

	Presă hidraulică
	1- coloane;

2- plunjer;

3- cilindru hidraulic




ACTIVITATEA 9
I.

a. 

Fig.1.a – turnarea directă;
Fig.1.b – turnarea laterală;

Fig.1.c – turnarea în ploaie;

Fig.1.d – turnarea în sifon;
b.

1 – reţea de turnare;

2 – miez;

3 – suporturi;

4 – maselotă;

5 – pâlnie de turnare.

c.

metoda directă – metalul se toarnă direct în formă;

metoda laterală – metalul ajunge în cavitatea formei prin canale laterale;

metoda în ploaie – metalul topit pătrunde sub formă de picături, prin nişte orificii laterale;

metoda în sifon – metalul topit ajunge în formă prin partea inferioară.
II.

a – F; b – F; c – A; d – A; e – F; f – A.

ACTIVITATEA 10
Analiza ciclogramelor din (fig. 1 b, d, e), pentru următoarele tratamente termice: normalizare, detensionare şi globulizare.

Normalizarea (Fig.b) urmăreşte uniformizarea structurii interne a îmbinărilor sudate, obţinându-se astfel o uniformizare a proprietăţilor mecanice şi o creştere a plasticităţii.
Fazele normalizării sunt:
· încălzirea îmbinării la o temperatură superioară lui A3 cu cca. 50-60°C;

· menţinerea la această tempertură până la uniformizarea acesteia în întreaga îmbinare;

· răcirea în aer liniştit la temperatura ambiantă.
Detensionarea (Fig.d) are rolul de a reduce tensiunile reziduale apărute în urma procesului de sudare. Etapele pentru detensionare sunt:
· încălzirea îmbinării la temperatura dorită;

· menţinerea la această temperatură, funcţie de grosimea îmbinării;

· răcirea cu viteză mică la temperatura ambiantă.
Globulizarea (Fig.e) se aplică pentru a îmbunătăţirea plasticităţii şi posibilitatea de prelucrare prin aşchiere a îmbinării sudate. Etapele globulizării sunt:

· se încălzeste îmbinarea la temperatura de transformare A1;

· menţinerea la această temperatură;

· răcirea controlată la temperatura ambiantă.
ACTIVITATEA 13
1.

1- c; 2 – b; 3 – a;

2.

a – WIG - wolfram-inert-gaz;
Sudarea WIG este un procedeu de sudare in mediu de gaz inert, la care arcul electric se amorsează între un electrod de W aliat cu Th, Zr, Ce, şi piesa de sudat.

b – MIG - metal-inert gaz; MAG – metal-activ-gaz;

Sudarea MIG/MAG, este un procedeu de sudare ce utilizează arcul electric întreţinut între un electrod fuzibil şi piesa de sudat, zona de sudare fiind protejată de un jet de gaz inert sau activ, suflat cu o uşoară presiune.

c – material de adaos, reprezinta materialul care împreună cu materialul de fază formează îmbinarea sudată. În funcţie de procedeul de sudare poate fi sub formă de electrod învelit, sârma de sudare, baghete.
d – rost de sudare este spaţiul dintre suprafeţele forntale ale pieselor ce urmează a fi sudate.

3.

- întinderea;

- îndoirea;

- tăierea;

- găurirea;

- răsucirea;



ACTIVITATEA 14
1.

- sudarea WIG;

- sudarea MIG/MAG;

- sudarea cu plasmă;

2. Reţea de turnare.

1 – cupă;

2 – pâlnie;

3 – piciorul pâlniei;

4 – canal de distribuţie;


5 – alimentator;

6 – zonă de atac;

7 – bazin de turnare;

8 – filtru.
ACTIVITATEA 15
I.

1 – c; 2 – c; 3 – c; 4 – b; 5 – a.

II.

a. măsuri împotriva scânteilor;

b. măsuri împotriva scurgerilor de metal lichid;

c. măsuri împotriva atingerii de piese calde;

d. măsuri de protejare şi avertizare a sudorului pentru a nu-şi prinde mâinile între bacurile de fixare a pieselor de sudat.

ACTIVITATEA 16
I.

Măsuri de protecţie a muncii – turnarea metaleor:

· degajarea de gaze nocive;

· degajarea de căldură;

· manevrarea oalelor cu aliaj lichid;

· reacţia dintre aliaj şi umiditatea formei sau a căptuşelii.

II.

La transportul pieselor forjate şi matriţate se vor respecta următoarele măsuri de protecţie a muncii:

a. dispozitivele folosite trebuie supuse zilnic şi periodic la revizii şi încercări;

b. instalaţiile de ridicat şi transportat, vor fi prevăzute cu dispozitive de semnalizare acustică;

c. dispozitivele pentru prinderea pieselor trebuie sa fie prevăzute cu siguranţe pentru evitarea deschiderii acestora;

d. se interzice staţionarea sau deplasarea sub sarcinile ridicate ale podului rulant.

III.

1 – b; 2 – a; 3 – b; 4 – b.
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Măsuri de protecţie–turnarea metalelor
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OPERAŢII DE FORJARE LIBERĂ MECANICĂ 





Amestecurile de formare folosite în turnătorii conţin granule de nisip care sunt legate între ele cu o peliculă subţire de liant, de obicei argilă.





Piesele se toarnă în forme temporare la o singură turnare, în forme semipermanente care servesc la un număr limitat de turnări şi în forme permanente numite cochilii, folosite la mii de turnări.





Arcul electric este una din sursele termice cele mai utilizate în procesele de sudare, datorită accesibilităţii tehnologice şi eficienţei energetice ridicate.


Arcul electric de sudare este o descărcare electrică stabiliă între doi electrozi, într-un mediu de gaz ionizat la densităţi mari de curent.





Persoanele care lucrează cu echipamente de sudare manuală, semimecanizată, mecanizată, automată, trebuie să fie periodic instruite asupra pericolelor la care sunt expuse atunci când se execută operaţiunile de sudare.
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Tartamentul termic aplicat îmbinărilor sudate este important pentru obţinerea caracteristicilor de întrebuinţare a îmbinării, dat fiind faptul că procesul de sudare afectează proprietăţile materialelor.








Prin tratament termic se urmăreşte modificarea proprietăţilor aliajelor metalice în sensul dorit, lucru ce se obţine prin schimbarea corespunzătoare a structurii.








1 – 


2 – 


3 – 


4 – 


5 – 


6 – 


7 – 


8 – 








Călirea şi revenirea conduce la obţinerea unei structuri cu duritate şi rezistenţă mecanică bune alături de plasticitate şi rezilienţă corespunzătoare.


Detensionarea sau recoacerea de detensionare are rolul de a reduce tensiunile reziduale apărute ăn urma proceselor de sudare.


Normalizarea urmăreşte uniformizarea structurii interne a îmbinărilor sudate, obţinându-se astfel o uniformizare a proprietăţilor mecanice şi o creştere a plasticităţii.


Recoacerea completă aduce materialul îmbinării sudate la starea plastică.


Globulizarea se efectuează pentru a creşte ductilitatea oţelurilor cu un conţinut ridicat de carbon
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Sudarea sub strat de flux





		?





Sudarea cu electrozi  înveliţi





Forjarea este un procedeu de prelucrare a metalelor aflate în stare plastică sub acţiunea unor forţe dinamice sau statice.








Parametrii regimului de sudare





Turnarea este operaţia de introducere prin cădere, sub presiune, sub vid sau prin centrifugare, a metalului lichid în forma de turnare.





1 - arcul electric,


2 - sârma electrod;


3 – piesa de sudat;


4 – gaz de protecţie;


5 – duza de gaz;


6 – butelie gaz protecţie;


7 – tub ghidare sârmă;


8 – sistem de avans sârmă;


9 – bobină;


10 – sursă de curent;


11 – duza de contact;


12 – cablul de masă;


13 – tub de ghidare a sârmei;


14 – cablu de alimentare cu curent;


15 – furtun gaz protecţie.
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Procedee de sudare cu arcul electric





1-


2-


3-


4-


5*


6-


7-


8-


9-


10-


11-


12-


13-


14-


15-
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