DETERMINIG THE ENDURANCE OF A SURFACE PUT TO THE
ABRASION TEST USING THE FINITE ELEMENT METHOD

Studenti: CRACIUN Stefan, TURCANU Mihai Daniel
Facultatea: Facultatea de Inginerie Industriala si Robotica, Specializarea: Ingineria Sudarii,
Anul de studii: 1V, e-mail: craciunstefan98@gmail.com
Conducitori stiintifici: Conf. Dr. Ing. Gabriel GARLEANU, Conf. Dr. Ing. Delia GARLEANU

REZUMAT

This paper presents the modeling and simulation of a set of hardened materials used in the
restoration process using the finite element method. The experimental research work looked for a
connection between the endurance of a surface put to the abrasion test and its hardness number. The
presented model was made using the ANSYS package and it becomes an instrument of prediction of
the surfaces endurance. The information used for modeling was taken from the rezults of the abrasion
test. The results acquired through modeling are very close to the ones resulted in the experimental use.

1. Introducere

In industria constructoare de masini, peste 60% din piesele utilizate in constructia diferitelor
echipamente tehnologice sunt piese din clasa arbori sau axe, majoritatea fiind foarte puternic solicitate si
de cele mai multe ori scoase din functiune datorita uzurilor accentuate pe suprafetele functionale.

Tema de cercetare a constat in optimizarea tehnologiei de fabricare a pieselor din otel nealiat ce fac
parte din ansamblu — Malaxor de pasta anodica — BUSS , vezi fig. 1.1 si incarcarea cu strat dur a acestora.

The genuine Buss Kneader

Fig 1.1 — Malaxor BUSS — Vedere generala Fig 1.2 dinte fix; rotor si bucsa rotor

Obiectivele urmarite au fost descoperirea unei predictii a comportarii la uzurd a suprafetelor
durificate prin depunere prin sudura. Suprafetele la care se face referinta sunt rotorii si bucsele malaxorului.

Aceste obiective au fost atinse gasind o corelatie intre partea practica a temei, cea experimentala si
cea de element finit ce s-a realizat in ANSYS.
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2. Stadiul actual
A. Cercetari experimentale pentru stabilirea andurantei

Legatura intre anduranta unei suprafete supuse la solicitarea de abraziune si filiagia de duritate
poate fi realizata printr-o incercare de uzare a unei probe pe o banda abraziva, prezentata in figura
1. Proba nu se apasd ci doar std prin greutatea proprie pe banda abraziva care are miscare de
translatie. La anumite intervale de timp se intrerupe procesul de polizare si se masoard grosimea
probei.

Caracteristicile tehnice ale standului sunt: banda de smirghel de latime 75 mm si granulatie
40; roata antrenoare cu diametru de 300 mm si turatie 1400 rot/min.

Probele sunt din tabla neagra S235JR de 10 mm grosime pe care este depus materialul de
adaos (1-3 straturi) in pozitie de sudare 1 G conform ISO 9467. Materialul de adaos este otel de
scule, procedeul de sudare fiind SMEI cu Is=160 A si Us = 25 V. Duritatea straturilor depuse este
de 55 - 65 HRC.

Modul de lucru este urmatorul: se sudeaza de proba o bard de sustinere (v. fig.1); se
madsoard grosimea probei; se porneste sistemul mecanic de abraziune; se pune in contact fizic proba
cu banda abraziva timp de 5 minute; se opreste dispozitivul mecanic; se scoate proba si se masoara
grosimea piesel; se masoara duritatea probei; se repeta operatiile de 5 ori.

Proba
’J/ Bandi de slefuit

” Roti de antrenare
©) Ol

Fig. 2.0 Tncercarea la abraziune

Tn figura 2.0 este prezentat aspectul macroscopic al probei formata din materialul de baza pe care este depus

materialul de ados dur si in figura 3 proba pregatita pentru testul de anduranta (3,a) si dupa uzare (3,b).

Fig. 2.0.1. Aspectul macroscopic al probei
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Fig. 2.0.2 Proba pregatita pentru testul de anduranta (a) si dupa uzare (b)

Intr-un laborator acreditat, a fost determinata filiatia de duritate (fig.2.0.3.) in straturile de
material dur depuse pe materialul de baza.
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Fig. 2.0.3. Variatia duritatii

B. Modelarea prin FEM

Modelul (fig.5), este format din doud corpuri: cel inferior — un paralelipiped céruia i se
atribuie proprietatile materialului de baza, pe care este depus cordonul de sudura format din 1 —3
trei straturi dure de aproximativ 1 mm grosime cu valori crescatoare ale duritatii (stratul 1 — 58
HRC, stratul 2 — 66 HRC si stratul 3 — 68 HRC) si cel superior — o placd dura care in timpul
procesului de uzare intrd n contact cu supraindltarea cordonului de sudura.

ELEMENTS AN AN

ELEMENTS
AT mUH AT mUH

Arie de contact

/

Material de baza Cordon de sudura

Fig. 2.1. Discretizarea cu elemente finite a volumelor materialului de baza,

cordonului de sudura si a ariei suprafetei dure (abrazive)
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. Rezultate privind Uzura

Uzura suprafetei dure a cordonului de sudura este interpretatd din deplasarea pe directia Z in sens
negativ, pentru pasii de incarcare. Uzura este reprezentata doar pe elementele cordonului de sudare
corespunzator elementului Targel70.

Tn figura 2.2,a este reprezentati uzura initiali in vedere izometricd si frontald in pasul trei de
incarcare si in figura 7,b uzura pentru ultimul pas.

T A
Reprezentare izometrica Vedere frontala
a. Deplasarea (uzura) pe Z initiala
e RN A e
Reprezentare izometrica Vedere frontala

b. Deplasarea (uzura) pe Z la timpul 100

Fig. 2.2. Uzura la inceputul si la sfarsitul timpului de incéarcare

1n tabelul 2 sunt prezentate perechile de valori uzurd —timp ale cordonului de sudura. Din
confruntarea acestor rezultate cu cele obtinute din masuratorile efectuate in conditii de laborator
se constata o buna apropiere.
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Tabelul 2.

Timp Uzura Timp Uzura Timp Uzura

[s] [mm] [s] [mm] [s] [mm]

0 0 33 0.81534 66 1.0033
3 0.1778 36 0.84074 69 1.01346
6 0.2794 39 0.86106 72 1.02362
9 0.3556 42 0.88138 75 1.03378
12 0.4572 45 0.9017 78 1.0414
15 0.5334 48 0.91948 81 1.04902
18 0.6096 51 0.93472 84 1.05664
21 0.6858 54 0.94996 87 1.06426
24 0.7366 57 0.9652 90 1.07188
27 0.76454 60 0.97917 93 1.07696
30 0.78994 63 0.9906 96 1.08204

Cu datele din tabelul 2 se construieste curba de variatie a uzurii in timp prezentata in figura
2.2.1. Se constata ca alura este specifica curbelor de uzura — o crestere brusca urmata de o panta
moderatd. Daca curba nu se continud, de la un moment dat, cu o crestere exponentiald (asa cum se
intampla de obicei cand uzura tinde sa devina catastrofald) este pentru ca in cazul de fata suprafata
dura (abraziva) de care se freacd cordonul de sudurd nu ajunge in proximitatea materialului de
baza.

Folosind un program de calcul tabelar, TC2D, pe baza datelor rezultate din analiza prin
metoda elementelor finite, se cauta o relatie de dependentd cu timpul a uzurii. Una din formele
care aproximeaza acesta dependenta este prezentatd in figura 8.

y=a+bor e ey

a =-0.0031463079 b = 0.070340066 = 00095363583
d = 6629087105 e =-3.04528 08
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Fig. 2.2.1. Variatia uzurii in timp
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3. Concluzii

Modelarea prin metoda elementului finit, In cazul de fatd folosind pachetul ANSYS, permite
efectuarea unei predictii a comportarii la uzura a suprafetelor durificate prin depunere prin sudurd. Modelul
prezentat demostreaza ca fenomenul de uzurd poate fi inclus in evaluareas produselor. In configuratia
prezentata, uzura este calculata ca o consecinta a starii de deformatii pentru fiecare subpas. Incrementul
deformatiei de uzurd este calculat si adunat celui anterior. Aceastd metoda degreveaza cercetdtorul de
efectuarea unor incercari mecanice ulterioare. Datele de intrare pentru modelarea prin metoda elementului
finit au fost valorile obtinute prin masuratori, unde de cele mai multe ori este necesard doar o valoare de
intrare preluatd prin masurare pentru a scala modelul pe realitate. Rezulatele obtinute prin modelare sunt
foarte apropiate cu cele rezultate pe cale experimentald. Este posibild o analizd a fenomenului de uzare la
scara macroscopica. Pot fi puse 1n evidenta prin calcul amanunte privind comportarea la uzura a suprafetei
prin introducerea efortului in ecuatia uzurii.
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