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DISPOZITIV PENTRU INCERCAREA LA OBOSEALA PRIN RASUCIRE ADAPTAT
PENTRU MASINILE UNIVERSALE DE INCERCAT - PULSATOARE

Dispozitivul descris prin prezenta inventie se utilizeazd pentru determinarea limitei la
oboseald prin résucire, Tg, prin trasarea diagramei Wohler.

Sunt cunoscute metode experimentale, $i ca urmare, masini si dispozitive, pentru
determinarea limitei la oboseald pentru solicitérile de tractiune (compresiune), de incovoiere si
rasucire. Limita la oboseald este notatd, in general, cu ogr, g, sau Tg, in functie de solicitare.
Pentru incovoiere se utilizeaza or, pentru tractiune (compresiune) se utilizeaza og, iar pentru
rasucire se utilizeaza tr. Indicele R reprezintad coeficientul de asimetrie al ciclului de solicitare
Imin

si este definit de relatia: R =

Omax
Asadar, limita la oboseald se determind pentru fiecare solicitare in parte iar pentru o

solicitare fixatd se determind pentru un anumit coeficient de asimetrie al ciclului de solicitare.
Este cunoscut faptul cd, pentru solicitarea de tractiune-compresiune se utilizeaza, in general,
masini universale de incercat numite si pulsatoare, care, din dotare, sunt prevazute a putea
face o miscare alternantd in vederea introducerii sarcinilor ciclice de oboseald mecanica.
Variindu-se, de exemplu, forta medie si amplitudinea solicitarii, se vor obtine diferite valori ale
coeficientului de asimetrie. Se poate modifica, de asemenea i prin consecintd, si forta maxima
si, ca urmare, tensiunea maxima de solicitare, ce permite solicitarea diferitelor probe la valori
diferite ale tensiunii maxime. Valoarea tensiunii maxime impreund cu numdrul de cicluri de
solicitare pana la rupere pentru o proba, formeaza un punct de coordonate pe diagrama Wohler.
Pentru solicitarea de incovoiere pland, se utilizeazd, de asemenea, acelasi tip de pulsator.
Modificarea parametrilor de incercare, pe baza cérora sd se obtind tensiuni maxime diferite de
solicitare dar si coeficienti diferiti de asimetrie a ciclului de solicitare se face, in acelasi mod
descris mai sus pentru solicitarea de tractiune-compresiune. Atét pentru solicitarea de tractiune-
compresiung cat si pentru solicitarea de incovoiere pland, se utilizeazd si masini special
construite in acest scop. Pentru solicitarea de incovoiere rotativi sunt cunoscute a se utiliza
masini speciale de incercat, cu actionare proprie, avand unu, doud sau chiar patru posturi de
lucru. Modificarea tensiunii maxime se face prin modificarea greutdtilor addugate pentru
solicitare. In general, solicitarea de incovoiere rotativd prin oboseald se face dupd un ciclu
alternant-simetric, respectiv coeficientul de asimetrie al ciclului este: R=-1. Modificarea
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parametrului R pe aceste magsini este mai greu de ficut. Nu se cunosc masini universale de
incercat care sd aiba si posibilitatea de efectuare a incercarii de incovoiere rotativa.

Pentru solicitarea de oboseald prin riisucire, se cunosc atdt masini speciale dedicate
acestui scop cét si masini de incercat universale prevazute si cu partea de rasucire. La ambele
variante exista posibilitatea modificarii atét a valorilor tensiunii maxime cét si a coeficientului
de asimetrie al ciclului de solicitare, R, pentru prima variantd modificarea R fiind mai greoaie
si facandu-se cu dispozitive speciale.

Inventia rezolva problema determindrii limitei la oboseald prin rdsucire, tg, utilizind
un dispozitiv simplu, special construit in acest scop si care poate fi atagat unei magini
universale de incercat de tip pulsator.

Inventia de fata se refera la un dispozitiv construit pentru a putea solicita la oboseala
prin rasucire probe cilindrice, in aceste conditii putdndu-se determina limita la oboseala tx.
Noutatea acestei inventii o constituie modul de constructie al dispozitivului, conceput in asa fel
incét sd poata fi atasat unei masini universale de incercat de tip pulsator. Astfel, se combina
simplitatea dispozitivului, nemaifiind necesare masini de incercat speciale cu actionare proprie,
cu facilitdtile oferite de masina universald de incercat (pulsator). In aceste conditii, toti
parametrii privind incarcarea, deplasarea, frecventa si numarul de cicluri sunt stabiliti pe baza
softului specializat in acest sens si care conduce masina de incercat. Pe de altd parte, rezultatele
sunt stocate in fisierele din cadrul calculatorului de proces.

Procedeul conform inventiei prezintd urmétoarele avantaje:

- Dispozitivul este simplu si adaptabil maginii universale de incercat de tip pulsator,
contindnd doud mecanisme, fiecare avand cédte doud brafe articulate, cele doua
mecanisme fiind asezate antisimetric in raport cu secfiunea transversald a probei, in
acest fel putdndu-se introduce la capetele probei doud momente de rasucire egale in
marime si de sensuri contrare;

- Se elimina posibilitatea utilizarii de magini special construite in acest scop, acestea fiind
scumpe si trebuind sé fie prevazute cu toate sistemele de preluare, achizifie si stocare a
datelor privitoare la valoarea incarcarii, a frecventei si a numdrului de cicluri de
solicitare. Chiar si asa, respectivii parametri, atat cei de la intrare cat si cei preluati nu
sunt intotdeauna foarte precisi.

- Se elimina posibilitatea utilizarii masinilor universale care sunt dotate si cu varianta
pentru ridsucire. Acestea au, in majoritatea cazurilor, §i actionarea la tracfiune-
compresiune, astfel ci, adiugarea si a posibilitatii de rotire a axei pentru realizarea
rdsucirii prin oboseala conduce la costuri destul de mari pentru un astfel de utilaj;

- Dispozitivul descris prin aceastd inventie combinid avantajul utilizarii unei masini
universale de incercat, la care parametrii introdusi pentru solicitare i cei preluati pentru
calculele ulterioare sunt precisi, cu avantajul unui dispozitiv simplu si nu foarte
costisitor.
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Dezavantajul metodelor prezentate in cadrul stadiului actual al tehnicii este acela ca,
pentru determinarea limitei la oboseala prin rasucire se utilizeaza fie masini special construite
in acest scop, care sunt scumpe iar parametrii introdusi si cei preluafi nu sunt intotdeauna foarte
exacti, fie se utilizeazd masini universale care au, din dotare, si posibilitatea solicitdrii de
rdsucire prin oboseald, pe ldnga cea de tractiune-compresiune. In cel de-al doilea caz parametrii
introdusi si cei preluati sunt precisi dar costul pentru o astfel de masina este destul de mare.

Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a inventiei conform figurilor:

- 1In figura 1 se prezinti desenul de ansamblul al dispozitivului utilizat pentru incercarea
la oboseala prin rasucire;

- Figura 2 prezintd o schemad a dispozitivului in care se pun in evidenta fortele introduse
in dispozitiv prin masina universala de incercat si transformarea acestora in momente de
rdsucire precum si deplasarile punctelor de articulatie;

- In figura 3 sunt reprezentate reactiunile din cuplele cinematice si articulatii pentru a ne
ajuta la determinarea unei formule de calcul a momentului de rasucire in raport cu forta
introdusa de masina de incercat $i deplasarea bacului mobil al acesteia;

- Figura 4 prezintd deplasarea pe verticala a bacului masinii de incercat, dV, care este
stocatd in fisierul de date al masinii i deplasarea pe orizontala, dH, a articulatiei
centrale;

- In figura 5 sunt reprezentate curbele de deplasare pe verticala a bacului masinii de
incercat si pe orizontald a articulatiei centrale, ambele in raport cu timpul;

- In figura 6 se prezintd un exemplu de trasare a curbei Wdohler in vederea determindrii
limitei la oboseala;

- Figura 7 prezinta tipul de epruveta posibil a fi utilizata pentru acest dispozitiv;

In continuare se prezintd un exemplu de determinare a momentului de rdsucire aplicat la
fiecare din capetele epruvetei, in vederea determindrii tensiunii tangenfiale maxime introduse in
aceasta.

In figura 1 se poate constata faptul ca bratele, aflate la cele doud capete ale epruvetei
sunt agezate antisimetric, cu articulatiile centrale de-o parte si de alta a axei geometrice a
epruvetei. Distanta dintre cele doud articulatii, masuratd perpendicular pe axa epruvetei este de
87 mm. In aceste condifii, la migcarea pulsatorie pe verticald a pistonului masinii de incercat,
figura 2, cele doud perechi de brate vor executa miscéri de rotatie opuse, ce permit introducerea
la capetele epruvetei de momente de rasucire, egale si de sens contrar. Astfel, este satisfdcuta
cerinfa unei incercéri la rasucire purd.

Se are in vedere faptul cd, de la masina de incercat se pot achizifiona cu precizie, valori
pentru forta introdusd de masind si deplasarea pistonului acesteia, figura 2. In vederea
determinarii tensiunii din epruveta, trebuie evaluat momentul de risucire aplicat la capetele
epruvetei in functic de forta si deplasarea inregistrate pe masina de incercat. Pentru
determinarea unei formule de calcul in acest sens, am reprezentat forele rezultante din cuplele
cinematice si din articulatiile dispozitivului. Astfel, in figura 3 avem modul de proiectare i
compunere a acestora. Se mentioneazd faptul ca pozitia de echilibru initial §i montare a
epruvetei (forta si momentul sunt zero), este cea prezentatd cu linie intreruptd in figura 3, cu
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unghiul de 90° intre brate in zona articulatiei centrale, si, ca urmare, cu unghiul de 45° intre
brate si verticala (directia de solicitare).

Atunci cdnd, de la masina de incercat se aplica fortd dispozitivului, unghiul bratelor in
raport cu verticala devine a. Forta, ce se inregistreazd in fisierul de date, se descompune in
bratele dispozitivului in fortele axiale N ce se calculeazi cu relatia:

N == cosa (1)

Intr-o singura pereche de brate se induce forta F/2, vezi figura 3.
in articulatia central are loc compunerea acestora rezultand forta R, conform relatiilor:

R? = N2 + N2 + 2NNcos2p; (2)
Pe de altd parte, unghiul P este:
p=n-oa 3)
si va rezulta:

cos2P = cos2(n — a) = cos2a 4)

Astfel, forta rezultantd R din articulatia centrald va fi:
R2=2N%(1+c0s2B)=2N2(1+c0s20) (5)

Avand in vedere relatiile (1) si (3), forta rezultanta R va avea forma:

R= F:';);u v1+cos2o, (6)

Forfa rezultantd R din articulatia centrald se descompune pe bratul inferior, figura 3,
acesta considerandu-se a fi incastrat in acest moment, conducand la aparitia fortei Fy:

F 2
Fi=Rcosa= —33% 1+cos2a, @)

In raport cu zona de prindere a epruvetei, forta F; creeazd momentul de rasucire M, care
se poate calcula cu relatia:

M,=F, L= F'Lj;ls"‘ V1+cos2a (8)

In aceasta relatie avem:

- F, forta datd de masina de incercat — cunoscuta;

- L, lungimea intre articulatiile brafului (bratele au aceeasi lungime) — cunoscuta;

- a, unghiul momentan al bratelor in raport cu verticala. Acest unghi nu il putem mésura,
dar putem avea de la masina de incercat deplasarea pe verticald a pistonului.

Observam ca momentul de rasucire se calculeazé in functie de forta F, fortd care ne este
data de catre masina de incercat, lungimea L a brafului inferior pe care o putem mésura, §i
unghiul o dintre axa verticald a dispozitivului si bratele superioare in timpul functiondrii. Acest
unghi nu putem sd il masuram, dar il putem determina in functie de deplasarea pe verticald a
traversei superioare v, valoare care este datad de citre masina de incercat in fisierul de date
achizitionat.

1
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Astfel, s-a recurs la o analizi de tip mecanism, figura 4, din care se poate deduce o relatie
intre deplasarea pe verticald v, a pistonului masinii de incercat si deplasarea pe orizontald h, a
articulatiei centrale. Pe baza unui program specializat, se traseazd curbele de variafie a
deplasérilor amintite in raport cu timpul, figura 5. Din relatiile pentru cele doud deplasari
prezentate in figura 5, se elimina timpul si se obtine relatia:

h=-3:10"3. (v)2+ 0,49 - v = f(v) )

Pe de alt parte, din mecanismul aflat in stare de repaus — cu unghiul a=45° — se deduce o
relatie intre cateta c, figura 3, si lungimea L barei:

_L.
=% (10)
Din mecanismul in miscare se deduce relatia :
sing=""" (11)
Avand in vedere relatiile (9) si (10) va rezulta:
L 1(3-103v240,49v)
sino=%2 (12)

L
Astfel, unghiul a este dat de relatia de mai jos, care este functie de deplasarea pe
verticald, variabila, a pistonului masinii.
{1 3102049y
a=arcsin (5- ———L——-——) (13)
Unghiul o astfel obfinut se introduce in relafia (8) cu ajutorul céreia se calculeaza
momentul de rdsucire M,. In aceste conditii, limita la oboseala se va calcula cu relafia:

Te =4 (14)

in care M, este momentul de rasucire calculat cu relatia (8) iar W, este momentul de inerfie
polar care, pentru o sectiune circulard plind de diametru d, se calculeaza cu relatia:

nd3
Wo =T (1)

In tabelul 1, sunt prezentate rezultatele ce se pot obtine pentru unghiul o, cu ajutorul
relatiei (13), in conditiile utilizarii fisierului de date pentru deplasarea v a pistonului masinii de

incercat (aici s-a considerat L=60 mm s$i d=10 mm).

Tabelul 1

F v o . Y L T

sina cos2a cosa . 3
[N] [mm] | [grade [Nem] | [N/mm?]
0 0.0 45,000 | 0.707 0.000 0.707 0.000 0.000
25 0.1 45,066 | 0.708 | -0.002 I 0.706 0.528 2.692
50 0.2 45.132 | 0.709 | -0.005 L 0.705 1.053 5.365
75 0.3 45.198 | 0.710 | -0.007 L 0.705 1.574 8.019

100 04 | 45.265 | 0.710 | -0.009 u.7o4 2.092 E10.654 }
125 0.5 | 45.331 | 0.711 | -0.012 u.m 2.606 | 13.272 /
150 0.6 | 45397 | 0.712 | -0.014 L 0.702 | 3.116 L15.870
175 0.7 | 45463 | 0.713 | -0.016 | 0.701 | 3.623 | 18.450
200 0.8 | 45529 | 0.714 | -0.018 | 0.701 | 4.126 | 21.012
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Asa cum se constatd din relatia (8), momentul de rasucire aplicat epruvetei este in functie
de fortd, datd de masina de incercat, de lungimea L a bratelor, cunoscuta si fixa si de deplasarea
pe verticald a pistonului masinii, v, in relatia (8) inlocuindu-se a cu valorile date de relatia (13).

Acum avem toate datele necesare pentru calcularea momentului de risucire M, necesar
calculdrii tensiunii tangentiale t, pentru ca apoi, in urma mai multor incercéri efectuate sa
putem trasa curba Wohler, figura 6. Pentru un ciclu de incircare, se calculeazd tensiunea
tangenfiald maximé care, impreund cu numarul de cicluri pana la rupere, formeaza un punct de
pe diagrama Wohler. Valoarea tensiunii tangentiale pentru care epruveta nu se mai rupe dupa
un numdr suficient de cicluri de solicitare se considera a fi limita la oboseala prin rasucire, T,
figura 6. Se precizeazd faptul ca, prezentul dispozitiv poate realiza diferire valori ale
coeficientului de asimetrie R, pe baza preincarcarii cu o fortd initiald, Fp, si solicitarii la
oboseald cu o amplitudine F,, in jurul valorii Fy,,. Pe baza calculelor anterior prezentate se obtin
diferite valori pentru Tmin $i Tmaxs (R= Tmin/Tmax)-

In tabelul 1 sunt date valorile si pentru momentul de rasucire M; si tensiunea tangentiala
1, calculate in functie de forta F si deplasarea v a pistonului masinii de incercat. Aici s-a
considerat proba ca avand diametrul de 10 mm, figura 8. Cu ajutorul dispozitivului prezentat in
figura 1, s-a reusit sd se introduca o tensiune tangentiald mare in proba solicitatd, astfel incat
aceasta sd se rupd dupd un numér mic de cicluri de solicitare. In aceste conditii, cu atdt mai
mult se vor putea introduce tensiuni mici in probe ce vor rezista un numar mai mare de cicluri.
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REVENDICARI

Dispozitiv pentru incercarea la oboseald prin rdsucire caracterizat prin aceea ¢i poate
fi utilizat pentru determinarea limitei la oboseald Tz in conditiile in care este adaptat
pentru masinile universale de incercat — pulsatoare, contindnd doud mecanisme, fiecare
avand céte doud brate articulate, cele doud mecanisme fiind asezate antisimetric in raport
cu sectiunea transversald a probei, astfel incét se pot introduce la capetele probei doud
momente de rdsucire egale in marime si de sensuri contrare;

Modalitate de calcul a momentului de rasucire, pe baza relatiei (8) cu ajutorul relatiei
(13), caracterizatd prin aceea ci rezolva problema calculului limitei la oboseald tr pe
baza fortei si a deplasarii furnizate de masina universala de incercat.
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a) vedere spatiald de sus b) vedere spatiala de jos

¢) vedere frontala d) vedere laterala

Figura 1. Desen de ansamblu al dispozitivului
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inferioara
incastrata

Figura 3. Reprezentarea reactiunilor din cuplele cinematice si articulatii
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Figura 7. Tipul de epruvetd cu care s-a realizat Incercarea
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