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Invenţia se referă la un dispozitiv utilizat pentru încercarea la oboseală prin răsucire,1

adaptabil unei maşini universale de încercat de tip pulsatoare, destinat determinării limitei
la oboseală pentru diferite materiale prin trasarea curbei Wohler.3

Sunt cunoscute metode experimentale, şi ca urmare, maşini şi dispozitive, pentru
determinarea limitei la oboseală pentru solicitările de tracţiune (compresiune), de încovoiere5

şi răsucire. Limita la oboseală se determină pentru fiecare solicitare în parte iar pentru o
solicitare fixată se determină pentru un anumit coeficient de asimetrie al ciclului de solicitare,7

R = Fmin/Fmax. Pentru solicitarea la oboseală prin răsucire, se cunosc atât maşini speciale

dedicate acestui scop (brevet RO 103499) cât şi maşini de încercat universale prevăzute şi9

cu partea de răsucire. La ambele variante există posibilitatea modificării atât a valorilor
tensiunii maxime cât şi a coeficientului de asimetrie al ciclului de solicitare, R, pentru prima11

variantă modificarea coeficientului R fiind mai greoaie şi facându-se cu dispozitive speciale.
Ambele variante utilizate pentru solicitarea la oboseală prin răsucire prezintă dezavantajul13

că sunt scumpe. Maşinile speciale mai prezintă şi următoarele dezavantaje: -trebuie utilizate
doar pentru încercarea de răsucire, -nu toate pot introduce orice ciclu de solicitare, cu R15

oarecare, iar parametrii preluaţi pentru determinarea, în final, a limitei la oboseală nu sunt
foarte precişi.17

Prin documentul GB 794544 A/1958, este cunoscut un dispozitiv de testare a unei
probe sau piese metalice la oscilaţii de torsiune, care cuprinde un element care transportă19

armături şi mase suplimentare, dispuse pe o roată cu care este conectată într-o axă de
rotaţie comună printr-un arbore elastic torsional care trece liber printr-o deschidere din21

butucul roţii, astfel încât întregul ansamblu de calibrare să poată fi rotit, de preferinţă, de un
motor electric reglabil conectat la o flanşă 18 a butucului 5 al volantului.23

Două perechi de electro-magneţi sunt fixate de roata opusă armăturilor, fiecare
bobină fiind alimentată cu curent continuu de la un amplificator de curent alternativ a cărui25

frecvenţă este continuu variabilă printr-un generator sonic astfel încât proba să poată fi
testată pe o gamă largă de frecvenţe la mici amplitudini de torsiune, dispozitivul fiind utilizat27

ca sursă de oscilaţii de torsiune în încercări.

De asemenea, documentul CN 104849009 A/2015, prezintă un dispozitiv de testare29

la vibraţii pentru un mecanism de antrenare a angrenajului cu două trepte, care cuprinde un
prim motor de pompă, o cutie de accelerare, un prim senzor de cuplu, o cutie de viteze, un31

al doilea senzor de cuplu, o cutie de reducere şi un al doilea motor de pompă care sunt
conectate între ele. 33

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia este cea a determinării limitei la
oboseală prin răsucire, Jr, utilizând un dispozitiv simplu care poate fi ataşat unei maşini35

universale de încercat de tip pulsator, de la care se pot achiziţiona cu precizie foarte bună
valorile parametrilor necesare pentru determinarea limitei la oboseală şi a numărului de37

cicluri de solicitare.
Dispozitivul conform invenţiei pentru încercarea la oboseală prin răsucire, cu39

acţionare pulsatorie, rezolvă această problemă tehnică prin aceea că induce un moment de
torsiune a probei metalice prin fixarea fiecărui capăt al probei de câte un mecanism cu două41

braţe articulate, acţionate pulsatoriu cu un actuator de rotire a braţelor mecanismului, cele
două mecanisme având câte două braţe articulate fiecare şi fiind dispuse antisimetric în43

raport cu secţiunea transversală a probei care are capetele fixate de extremităţile inferioare
ale acestor mecanisme care generează la capetele probei două momente de răsucire egale45

în mărime şi de sensuri contrare atunci când asupra capetelor superioare ale celor două
mecanisme, fixate mobil de un bac superior, se acţionează periodic cu o forţă de apăsare47

verticală, pulsatorie.
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Dispozitivul conform invenţiei, construit simplu şi fiabil, şi ca urmare ieftin, poate 1

determina limita la oboseală prin răsucire după orice ciclu de solicitare, este adaptabil unei
maşini de încercat de tip pulsator şi, ca urmare, utilizează parametri achiziţionaţi de la 3

aceasta care sunt foarte precişi.
Dispozitivul conform invenţiei mai prezintă şi următoarele avantaje: 5

- dispozitivul este simplu şi adaptabil maşinii universale de încercat de tip pulsator,
conţinând două mecanisme, fiecare având câte două braţe articulate, cele două mecanisme 7

fiind aşezate antisimetric în raport cu secţiunea transversală a probei, în acest fel putându-se
introduce la capetele probei două momente de răsucire egale în mărime şi de sensuri 9

contrare;
- se elimină posibilitatea utilizării de maşini special construite în acest scop, acestea 11

fiind scumpe şi trebuind să fie prevăzute cu toate sistemele de preluare, achiziţie şi stocare
a datelor privitoare la valoarea încărcării, a frecvenţei şi a numărului de cicluri de solicitare. 13

Chiar şi aşa, respectivii parametri, atât cei de la intrare cât şi cei preluaţi nu sunt întotdeauna
foarte precişi; 15

- se elimină posibilitatea utilizării maşinilor universale care sunt dotate şi cu varianta
pentru răsucire. Acestea au, în majoritatea cazurilor, şi acţionarea la tracţiune-compresiune, 17

astfel că, adăugarea şi a posibilităţii de rotire a axei pentru realizarea răsucirii prin oboseală
conduce la costuri destul de mari pentru un astfel de utilaj; 19

- dispozitivul conform invenţiei combină avantajul utilizării unei maşini universale de
încercat, la care parametrii introduşi pentru solicitare şi cei preluaţi pentru calculele ulterioare 21

sunt precişi, cu avantajul unui dispozitiv simplu şi nu foarte costisitor.
Se prezintă, în continuare, un exemplu de realizare a invenţiei în legătură şi cu 23

fig. 1...8, care reprezintă:
- fig. 1, desenul de ansamblul al dispozitivului utilizat pentru încercarea la oboseală 25

prin răsucire;
- fig. 2, o vedere laterală a dispozitivului în starea iniţială de dinainte de solicitare sau 27

de introducere a forţei medii Fm;
- fig. 3, tipul de epruvetă ce poate fi utilizată pentru acest dispozitiv; 29

- fig. 4, o schemă a dispozitivului, în care se pun în evidenţă forţele introduse în
dispozitiv prin maşina universală de încercat şi transformarea acestora în momente de 31

răsucire, precum şi deplasările punctelor de articulaţie;
- fig. 5, reprezentarea reacţiunilor din cuplele cinematice şi articulaţii pentru a ajuta 33

la determinarea unei formule de calcul a momentului de răsucire în raport cu forţa introdusă
de maşina de încercat şi deplasarea bacului mobil al acesteia; 35

- fig. 6, deplasarea pe verticală a bacului maşinii de încercat, dV, care este stocată
în fişierul de date al maşinii şi deplasarea pe orizontală, dH, a articulaţiei centrale; 37

- fig. 7, reprezentarea curbelor de deplasare pe verticală a bacului maşinii de încercat
şi de deplasare pe orizontală a articulaţiei centrale, ambele în raport cu timpul; 39

- fig. 8, un exemplu de trasare a curbei Wohler în vederea determinării limitei la
oboseală. 41

Dispozitivul conform invenţiei, pentru încercarea la oboseală prin răsucire, cu

acţionare pulsatorie, se compune dintr-un bac superior 1, de fixare în maşina de încercat, 43

în care sunt încasetaţi patru rulmenţi nereprezentaţi în figură, ce constituie lagărele radiale
cu rostogolire pentru nişte şuruburi care, la rândul lor, constituie articulaţiile cilindrice pentru 45

nişte braţe 2, 3 aşezate iniţial sub un unghi de 90/ unul în raport cu celălalt şi care sunt arti-

culate cilindric cu nişte braţe 4 prin intermediul unor şuruburilor 5, acestea trecând, la rândul 47

lor, prin rulmenţi radiali nevizibili în figură, braţele 4 fiind legate de epruveta 6 printr-o zonă
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de secţiune pătrată (a se vedea fig.3 - zona de 17 mm de pe epruvetă) şi fixate de aceasta1

prin intermediul unor piuliţe 7. Epruveta 6 este articulată cilindric într-un bac inferior 8 prin

intermediul unor rulmenţi radiali 9.3

Dispozitivul este pus în mişcare de maşina universală de încercat de tip pulsator prin

mişcare alternantă, de exemplu a bacului superior 1, şi menţinerea fixă a bacului inferior 7.5

Prin deplasarea bacului superior 1 în sus şi în jos, se vor deplasa dar şi roti braţele 3 care

vor conduce la o rotire a braţelor 4. Atât perechile de braţe 3 cât şi perechile de braţe 4 fiind7

dispuse antisimetric, rotirea celor două braţe 4 se va produce în sens invers unul în raport
cu celălalt, creând, în acest fel, momente de torsiune egale dar de sens contrar la capetele9

epruvetei, prin antrenarea acesteia de către braţele 4 prin intermediul zonei de secţiune

pătrată, plină în epruvetă şi goală în braţele 4.11

În continuare se prezintă un exemplu de determinare a momentului de răsucire
aplicat la fiecare dintre capetele epruvetei, în vederea determinării tensiunii tangenţiale13

maxime introduse în aceasta.
În fig. 1 se poate constata faptul că braţele aflate la cele două capete ale epruvetei15

sunt aşezate antisimetric, cu articulaţiile centrale de-o parte şi de alta a axei geometrice a
epruvetei. În aceste condiţii, la mişcarea pulsatorie pe verticală a pistonului maşinii de17

încercat, (fig. 4), cele două perechi de braţe vor executa mişcări de rotaţie opuse, ce permit
introducerea la capetele epruvetei de momente de răsucire egale şi de sens contrar. Astfel,19

este satisfăcută cerinţa unei încercări la răsucire pură.
Se are în vedere faptul că de la maşina de încercat se pot achiziţiona cu precizie21

valori pentru forţa introdusă de maşină şi deplasarea pistonului acesteia, (fig. 4). În vederea
determinării tensiunii din epruvetă, trebuie evaluat momentul de răsucire aplicat la capetele23

epruvetei în funcţie de forţa şi deplasarea înregistrate pe maşina de încercat. Pentru
determinarea unei formule de calcul în acest sens, am reprezentat forţele rezultante din25

cuplele cinematice şi din articulaţiile dispozitivului. Astfel, în fig. 5 avem modul de proiectare
şi compunere a acestora. Se menţionează faptul că poziţia de echilibru iniţial şi de montare27

a epruvetei (când forţa şi momentul sunt zero), este cea prezentată cu linie întreruptă în
fig. 5, cu unghiul de 90/ între braţe în zona articulaţiei centrale, şi, ca urmare, cu unghiul de29

45/ între braţe şi verticală (direcţia de solicitare).
Atunci când de la maşina de încercat se aplică forţă dispozitivului, unghiul braţelor31

în raport cu verticala devine ". Forţa ce se înregistrează în fişierul de date se descompune
în braţele dispozitivului în forţele axiale N ce se calculează cu relaţia:33

 (1)
35

Într-o singură pereche de braţe se induce forţa F/2, ( fig. 5).37

În articulaţia centrală are loc compunerea acestora, rezultând forţa R conform
relaţiilor:39

 R2 = N2 + N2 + 2NNcos2$;  (2)
Pe de altă parte, unghiul $ este:41

$ = B - " (3)
şi va rezulta:43

cos2$ = cos2(B - ") = cos2" (4)
Astfel, forţa rezultantă R din articulaţia centrală va fi:45

R2 = 2N2(1 +cos2$) = 2N2(1+cos2") (5)
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Având în vedere relaţiile (1) şi (3), forţa rezultantă R va avea forma: 1

(6)
3

Forţa rezultantă R din articulaţia centrală se descompune pe braţul inferior, fig. 5, 5

acesta considerându-se a fi încastrat în acest moment, conducând la apariţia forţei Ft:
 (7) 7

9

În raport cu zona de prindere a epruvetei, forţa Ft creează momentul de răsucire Mt,
care se poate calcula cu relaţia: 11

(8)
13

În această relaţie avem:
- F, forţa dată de maşina de încercat - cunoscută; 15

- L, lungimea între articulaţiile braţului (braţele au aceeaşi lungime) - cunoscută;
- ", unghiul momentan al braţelor în raport cu verticala. Acest unghi nu îl putem 17

măsura, dar putem avea de la maşina de încercat deplasarea pe verticală a pistonului.
Observăm că momentul de răsucire se calculează în funcţie de forţa F, forţă care ne 19

este dată de către maşina de încercat, lungimea L a braţului inferior pe care o putem măsura
şi de unghiul " dintre axa verticală a dispozitivului şi braţele superioare în timpul funcţionării. 21

Acest unghi nu putem să îl măsurăm, dar îl putem determina în funcţie de deplasarea pe
verticală a traversei superioare: v, valoare care este dată de către maşina de încercat în 23

fişierul de date achiziţionat.
Astfel, s-a recurs la o analiză de tip mecanism, (fig.6), din care se poate deduce o 25

relaţie între deplasarea pe verticală v a pistonului maşinii de încercat şi deplasarea pe
orizontală h a articulaţiei centrale. Pe baza unui program specializat, se trasează curbele de 27

variaţie a deplasărilor amintite în raport cu timpul, (fig.7). Din relaţiile pentru cele două
deplasări prezentate în fig.7, se elimină timpul şi se obţine relaţia: 29

h = -3 @ 3-3 @ (v)2 + 0,49 @ v = f(v) (9)
Pe de altă parte, din mecanismul aflat în stare de repaus - cu unghiul " = 45/ - se 31

deduce o relaţie între cateta c ( fig. 5) şi lungimea L barei:
 (10) 33

Din mecanismul în mişcare se deduce relaţia: 35

(11)
 37

Având în vedere relaţiile (9) şi (10) va rezulta:
39

(12)
41

Astfel, unghiul " este dat de relaţia de mai jos, care este funcţie de deplasarea pe 43

verticală, variabilă, a pistonului maşinii:
45

(13)
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Unghiul " astfel obţinut se introduce în relaţia (8) cu ajutorul căreia se calculează1

momentul de răsucire Mt. În aceste condiţii, limita la oboseală se va calcula cu relaţia:
3

(14)
5

în care Mt este momentul de răsucire calculat cu relaţia (8) iar Wp este momentul de inerţie
polar care, pentru o secţiune circulară plină de diametru d, se calculează cu relaţia:7

(15)9

În tabelul 1, sunt prezentate rezultatele ce se pot obţine pentru unghiul ", cu ajutorul
relaţiei (13), în condiţiile utilizării fişierului de date pentru deplasarea v a pistonului maşinii11

de încercat (aici s-a considerat L=60 mm şi d=10 mm).
Aşa cum se constată din relaţia (8), momentul de răsucire aplicat epruvetei este în13

funcţie de forţă, dată de maşina de încercat, de lungimea L a braţelor, cunoscută şi fixă şi
de deplasarea pe verticală a pistonului maşinii, v, în relaţia (8) înlocuindu-se " cu valorile15

date de relaţia (13).
17

Tabelul 1

F19 v "

sin" cos2" cos"
Mt J

[N] [mm] [grade] [N@m] [N/mm2]

021 0.0 45.000 0.707 0.000 0.707 0.000 0.000

25 0.1 45.066 0.708 -0.002 0.706 0.528 2.692

5023 0.2 45.132 0.709 -0.005 0.705 1.053 5.365

75 0.3 45.198 0.710 -0.007 0.705 1.574 8.019

10025 0.4 45.265 0.710 -0.009 0.704 2.092 10.654

125 0.5 45.331 0.711 -0.012 0.703 2.606 13.272

15027 0.6 45.397 0.712 -0.014 0.702 3.116 15.870

175 0.7 45.463 0.713 -0.016 0.701 3.623 18.450

20029 0.8 45.529 0.714 -0.018 0.701 4.126 21.012

Având toate datele necesare pentru calcularea momentului de răsucire Mt necesar31

calculării tensiunii tangenţiale J, în urma mai multor încercări efectuate vom putea trasa
curba Wöhler, (fig. 8). Pentru un ciclu de încărcare, se calculează tensiunea tangenţială33

maximă care, împreună cu numărul de cicluri până la rupere, formează un punct de pe
diagrama Wöhler. Valoarea tensiunii tangenţiale pentru care epruveta nu se mai rupe după35

un număr suficient de cicluri de solicitare se consideră a fi limita la oboseală prin răsucire,
JR, (fig. 8). Se precizează faptul că, prezentul dispozitiv poate realiza diferite valori ale37

coeficientului de asimetrie R, pe baza preîncărcării cu o forţă iniţială, Fm, şi a solicitării la
oboseală cu o amplitudine Fa, în jurul valorii Fm. Pe baza calculelor anterior prezentate se39

obţin diferite valori pentru Jmin şi Jmax, (R= Jmim/Jmax).
În tabelul 1 sunt date valorile şi pentru momentul de răsucire Mt şi tensiunea41

tangenţială J, calculate în funcţie de forţa F şi deplasarea v a pistonului maşinii de încercat.
Aici s-a considerat proba ca având diametrul de 10 mm, (fig.3). Cu ajutorul dispozitivului43

prezentat în fig.1, s-a reuşit să se introducă o tensiune tangenţială mare în proba solicitată,
astfel încât aceasta să se rupă după un număr mic de cicluri de solicitare. În aceste condiţii,45

cu atât mai mult se vor putea introduce tensiuni mici în probe ce vor rezista un număr mai
mare de cicluri.47
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Revendicare 1

Dispozitiv pentru încercarea la oboseală prin răsucire, cu acţionare pulsatorie, cu un 3

mecanism cu două braţe care induce un moment de torsiune a probei metalice prin fixarea
de acesta a unui capăt al probei şi prin acţionarea pulsatorie asupra lui cu un actuator de 5

rotire a braţelor mecanismului, caracterizat prin aceea că, este compus din două

mecanisme având câte două braţe (2, 3) articulate fiecare şi dispuse antisimetric în raport 7

cu secţiunea transversală a probei (1) care are capetele fixate în nişte braţe (4) solidarizate

cu extremităţile inferioare ale acestor mecanisme şi care generează la capetele probei (6) 9

două momente de răsucire egale în mărime şi de sensuri contrare atunci când asupra

capetelor superioare ale celor două mecanisme, fixate mobil de un bac (1) superior, se 11

acţionează periodic cu o forţă de apăsare verticală, pulsatorie.
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