REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT CU TITLUL

„INFLUENŢA STRUCTURII ARBORILOR COTIŢI DE DIMENSIUNI MARI, ASUPRA DURABILITĂŢII LOR ÎN EXPLOATARE”
Teza elaborată reprezintă contribuţia autorului la cerinţele tehnicii şi economiei actuale în privinţa creşterii durabilităţii la exploatarea arborilor cotiţi de dimensiuni mari, legat de tehnologia de execuţie şi continuitatea fibrajului.

Astfel, autorul îşi propune ca scop să cerceteze influenţa structurii asupra calităţii şi durabilităţii arborilor cotiţi, precum şi a stării de tensiune care se produce în timpul exploatării lor şi cauzează ruperea acestora prin oboseală.

Un alt merit al lucrării constă în extinderea prin simulări cu metoda elementelor finite a posibilităţilor de calcul pe elemente geometrice constitutive ale arborelui cotit, mai ales pentru locurile în care calculul analitic este dificil de efectuat, sau poate înregistra erori majore, cum ar fi în zonele de racordare.

Pentru realizarea obiectivelor amintite, doctorandul prevede structurarea logică a tezei pe parcursul a două părţi esenţiale:

Partea întâi, include capitolele 1-4 şi reprezintă baza de analiză teoretică şi tehnologică a întregii lucrări.

Capitolul 1 prezintă un studiu legat de conceptele tehnologice de fabricare a arborilor cotiţi cu accent pe controlul structurii lingourilor destinate forjării. Analiza efectuată de autor în acest capitol clarifică aspecte teoretice şi practice privind stabilirea influenţei solidificării lingourilor mari de forjă asupra structurii acestora cu consolidarea factorilor tehnologici de elaborare - turnare.
În această privinţă, gazele absorbite de oţelul lichid din atmosfera cuptorului şi din materiile prime utilizate la elaborarea oţelului pot da naştere la exfolieri, friabilităţi, goluri, incluziuni şi alte defecte nedorite sau chiar dăunătoare oţelului după solidificare.   

În special hidrogenul este recunoscut de mai mult timp a fi cauza exfolierilor şi a friabilităţii. De aceea, până relativ recent se practica calcinarea si uscarea materialelor introduse. Chiar dacă se luau măsuri, după solidificare oţelul se supunea unor cicluri lungi de încălzire şi răcire în scopul difuzării hidrogenului absorbit de oţel.

Se arată că prin procedeele de topire sub vid, există posibilitatea eliminării gazelor şi incluziunilor atât pentru cantităţi mici de oţel topit, la un preţ de cost acceptabil, cât şi pentru cantităţi mai mari, însă comportând cheltuieli considerabile.

Studiul efectuat pe parcursul acestui capital evidenţiază faptul că structura lingourilor destinate pentru forjarea arborilor cotiţi de dimensiuni mari este determinată aproape în întregime de gradul de dezoxidare a oţelului turnat, iar diversele tipuri de oţeluri folosite, necesită tehnici de elaborare şi dezoxidare diferite.

În acest scop, doctorandul evidenţiază efectele degajării sub vid a oţelului pentru lingouri mari de forje, analizează tehnologia turnării sub vid şi factorii care influenţează eficienţa eliminării gazelor,

În capitolul 2 s-a urmărit alegerea formei optime stabilită pe cale experimentală pentru care concentrările de tensiuni în zonele periclitate ale arborilor să fie minime, sau combaterea eficace a vibraţiilor de răsucire şi încovoiere pentru toate intervalele de turaţie la care este utilizată maşina.

Se analizează detaliat importanţa acestor aspecte tehnologice şi pentru arborii cotiţi foarte lungi de la motoarele navale, unde deformaţiile pot să fie atât de mari încât provoacă ruperi la încovoiere.

În privinţa tehnologiei de fabricaţie se insistă pe matriţare în locul forjării libere, deoarece prin forjare structura fibroasă este întreruptă la braţele arborelui, slăbind şi mai mult această parte atât de sensibilă în exploatare.

Pe parcursul capitolului 3 doctorandul analizează avantajele tehnologiei de forjare cu structură fibroasă continuă şi influenţa acesteia asupra caracteristicilor calitative de rezistenţă la oboseală a arborilor cotiţi. Se arată că prin repetate refulări şi întinderi se obţine un grad de coroiaj ridicat, care se poate aplica fără risc, întrucât direcţia solicitărilor corespunde cu direcţia structurii fibroase şi, ca urmare, o rezistenţă mai mare la oboseală.

Autorul argumentează că prin acest procedeu se obţine un arbore cotit cu o structură fibroasă bună chiar în zona solicitărilor maxime şi cu Incluziunile intercristaline situate în partea centrală, unde solicitările sunt minime.

Se demonstrează de asemenea că rezistenţa la oboseală, este mai mare în direcţia fibrajului decât perpendicular pe această direcţie.

În capitolul 4 s-a urmărit structurarea bazei teoretice de analiză a solicitărilor şi tensiunilor din arborii cotiţi luând ca bază un exemplu concret de determinare valorică a parametrilor de forţă şi rezistenţă pentru un arbore de mari dimensiuni din exploatare.

Pe arborele respectiv, doctorandul determină tensiunile din fusurile palier şi maneton cu punerea în evidenţă a secţiunilor periculoase, finalizând această parte a studiului cu diagramele stării de tensiune datorate parametrilor de forţă cercetaţi.

Partea a doua din lucrare cuprinde capitolele 5-8 şi conţine studii şi experimentări de laborator şi industriale cu privire la influenţa structurii asupra comportării şi durabilităţii arborilor cotiţi în exploatare, precum şi cercetarea parametrilor de forţă care afectează rezistenţa lor la oboseală.

Astfel, pe parcursul capitolului 5, autorul cercetează experimental, comportarea arborilor cotiţi la solicitări de vibraţii tensionale şi de încovoiere clarificând probleme legate şi de solicitarea alternantă permanent suportată de arborii cotiţi şi defineşte locul de amorsare a rupturilor de oboseală.

Autorul a cercetat arbori cotiţi fără defecte şi alţii cu defecte foarte pronunţate ceea ce îi permite să stabilească influenţa asupra solicitării admisibile şi poziţiei locului rupturii. Au fost luate de asemenea micrografii comparative şi s-a stabilit influenţa microstructurii asupra comportării arborilor la solicitările din exploatare.

Constatările care au rezultat din acest capitol, utile pentru practica industrială, clarifică modul de apariţie şi propagare a rupturilor de oboseală în corelare cu studiul microstructurii din zonele respective.

Din toate cazurile experimentale şi analizate de doctorand, rezultă concluzia că factorul determinant care a cauzat ruperea la oboseală a constatat într-o forjare defectuoasă, efectuată fără a ţine seama de uzinajul ulterior.

Pentru remedierea acestui neajuns, s-a considerat oportună aplicarea variantei tehnologice propuse de doctorand care constă din presarea gâturilor semifabricantului în loc de obţinerea prin strunjire a acestora.

Capitolul 6 este consacrat în întregime experimentărilor şi analizei datelor experimentale cu privire la solicitările din arborii cotiţi de dimensiuni mari. Astfel, prin metode tensiometrice se evidenţiază valoarea tensiunilor de încovoiere pe fusuri şi braţe de manivelă.

De asemenea, au fost determinate valoric vârfurile de solicitări care constituie amorse de declanşare a rupturilor de oboseală, efectuându-se totodată şi o cercetare metalografică a structurii din zona suprafeţelor respective. Din cercetările doctorandului rezultă că vârfurile de solicitări care se formează la racordări sunt de cea 3 ori mai mari decât solicitările din braţele manivelelor.

Capitolul 7 include modelarea solicitărilor din arborii cotiţi prin metoda elementelor finite.

Scopul studiului cu elemente finite urmărit de doctorand a fost de a verifica calculul analitic efectuat în capitolele anterioare şi de a extinde posibilităţile de calcul pe elemente geometrice constitutive ale arborelui cotit, mai ales în locurile unde calculul analitic era dificil de efectuat sau în care rezultatele puteau avea erori, cum ar fi în zonele de racordare.

Simulările cu metoda elementelor finite s-au concentrat pe determinarea parametrilor de forţă, a tensiunilor şi deformaţiilor maxime în zonele arborelui în care acestea pot să apară.

Modelul numeric cu elemente finite este conceput şi implementat de doctorand, furnizează date apropiate de cele obţinute prin măsurători experimentale, permite eliminarea unor ipoteze simplificatoare şi în consecinţă obţinerea unor rezultate mai puţin eronate decât cele furnizate de modelul analitic.

Teza de doctorat se încheie cu capitolul 8 în care sunt prezentate concluziile finale şi contribuţiile personale ale doctorandului. Pe parcursul acestui capitol, autorul concluzionează avantajele teoretice şi practice a cercetării realizate. Ideea de noutate se materializează prin posibilităţile certe de dirijare a structurii şi a caracteristicilor calitative, prin reglarea parametrilor tehnologici de uzinare, acest fapt conferind cercetării un considerabil potenţial de dezvoltare în viitor.
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