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Inventia se refera la un dispozitiv pentru testarea la solicitare de tractiune si torsiune
cu o masina de testare ciclica, utilizat pentru determinarea rezistentei materialelor (sau a
limitei la oboseald) prin solicitarea de oboseala compusa, de tractiune cu torsiune. Dispozi-
tivul se ataseaza unei masini universale ce lucreaza deja la oboseala prin tractiune
(incovoiere) de tip pulsator, utilizandu-se in calcule valorile anumitor marimi furnizate de
masina de incercat.

Sunt cunoscute metode experimentale si ca urmare si masini si dispozitive pentru
determinarea rezistentei materialelor la solicitarea de oboseala compusa, de tractiune cu
torsiune. Rezistenta la oboseala a unui material este obtinuta pe baza curbei Wéhler, prin
incercarea ciclica a unei epruvete. De obicei, rezistenta la oboseala a materialului este
furnizata pentru solicitarile statice simple: tractiune (compresiune), incovoiere, rasucire Si
forfecare. Totusi, in exploatare, cele mai multe piese componente lucreaza la tensiuni com-
puse. Desi se utilizeaza criterii teoretice de rupere pentru determinarea tensiunilor echi-
valente (din punct de vedere al solicitarilor statice), experimentul privind determinarea
rezistentei la rupere prin solicitare de oboseala compusa este, de foarte multe ori, necesar
pentru proiectarea economica si in conditii de siguranta.

Este cunoscut faptul ca, pentru solicitarile compuse de oboseala sunt utilizate, in
general, masini special construite in acest scop. Pe de alta parte, firme specializate in
constructia de masini universale de incercat, care executa partea de tractiune, furnizeaza
si partea de torsiune. Pentru oricare dintre aceste variante, costul unei masini speciale sau
a uneia universale cu modul de torsiune este destul de ridicat. in acelasi timp cu solicitarea
compusa de tractiune-torsiune, trebuie prevazut ca, pentru acelasi material, sa se poata
modifica raportul dintre tensiunea tangentiala 1 si tensiunea normala o, de la o incercare la
alta. Prin rapoarte diferite intre T si 0 se pot obtine mai multe puncte in cadrul curbei de
variatie dintre tensiunea tangentiala si tensiunea normala. Doua dintre aceste puncte vor fi
reprezentate de intersectia cu axele si vor fi obtinute prin incercarea de tractiune simpla si
prin incercarea de rasucire simpla.

Prin documentul RO 95077/1988, este cunoscut un dispozitiv pentru incercare la
torsiune si tractiune ce se monteaza pe masinile de incercat la tractiune, care realizeaza
rasucirea epruvetelor la valori mari ale momentului de torsiune si ale unghiului de rasucire,
constituit dintr-un cadru montat in capul fix al masinii de incercat la tractiune, cu niste
cremaliere fixate intr-o placa montata in capul mobil al masinii de incercare la tractiune si
niste pinioane montate pe niste zone canelate ale unor melci care rotesc o roata dintata pe
care este fixat un cap de torsiune de care este prins un capat al epruvetei, care se poate roti
fata de un cap fix ce prinde celalalt capat al epruvetei, miscarea de rotatie fiind astfel obinuta
din miscarea de translatie pulsatorie a capului mobil al masinii de testare.

De asemenea, documentul RO100489/1992 prezinta o masina pentru incercarea la
solicitarea compusa, de tractiune si torsiune, alcatuita dintr-un batiu pe care este instalat un
grup electro-hidraulic de actionare a unui motor hidraulic liniar, respectiv un motor hidraulic
rotativ, cu care se aplica forta axiala si momentul de torsiune la un capat al epruvetei, celalalt
capat al acesteia fiind fixat la batiul masinii, reglajul vitezei de solicitare fiind realizat cu
droselul de linie iar reglajul raportului intre forta axiala si momentul de torsiune efectuandu-se
cu ajutorul unor regulatoare de debit cu distribuitor, deteminarea fortei axiale facandu-se prin
masurarea presiunii in circuitul de tractiune cu un manometru de precizie ridicata, iar
determinarea momentului de torsiune facandu-se cu un traductor plasat pe capatul ce se
fixeaza la batiu al epruvetei, masurarea alungirii epruvetei si a deformatiei sale unghiulare
efectudndu-se cu un comparator cu cadran, respectiv cu un tambur gradat, toate sistemele
fiind plasate pe batiul unic al masinii.
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Dezavantajul dispozitivelor si metodelor prezentate in cadrul stadiului cunoscut al
tehnicii este acela ca, pentru determinarea rezistentei materialelor la solicitarea de oboseala
compusa de tractiune cu torsiune se utilizeaza, fie masini special construite in acest scop,
care sunt scumpe, iar parametrii introdusi si cei preluati nu sunt intotdeauna foarte exacti,
fie se utilizeaza masini universale care au, din dotare, si posibilitatea solicitarii de rasucire,
pe langa 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.

Obiectivul propus conform inventiei este de a rezolva problema determinarii rezis-
tentei materialelor la solicitarea de oboseala ciclica compusa, de tractiune-torsiune, prin utili-
zarea unui dispozitiv simplu atasat unei masini universale de incercat la oboseala de tip
pulsator.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui dispozitiv
pentru testarea la solicitare de oboseala ciclica, atasabil unei masini universale de testare,
care sa supuna epruveta sau piesa de testat simultan unui efort de tractiune si de torsiune.

Dispozitivul conform inventiei rezolva aceasta problema tehnica prin aceea ca este
conceput in asa fel incat sa poata fi fixat pe o masina universala de incercat de tip pulsator,
care poate incerca probe la oboseala, in general prin tractiune sau incovoiere.

Dispozitiv conform inventiei este compus din un element de torsiune, de prindere de
bacul superior fix al masinii de testare a unui mijloc de transformare a migcarii de translatie
a capului cu bacul mobil al masinii de testare in miscare de rotatie a unui bac inferior acest
mijloc, fixat de partea inferioara a elementului de torsiune in cadrul caruia epruveta este
testata fixata cu capetele intr-un bac superior fix si bacul inferior, fiind o cama interschimba-
bila cu doua canale de inclinare prestabilita prin care trece un ax transversal ce trece si
printr-un ax central trecut prin centrul camei si fixat cu capatul superior de bacul inferior de
prindere a epruvetei prin intermediul unei placi de conexiune si cu capatul inferior de o
contraplaca de fixare a unui rulment axial dispus intr-o colivie inchisa la partea inferioara cu
un element de legatura avand o prelungire de fixare in bacul mobil al maginii de testare.

Mai mult, prin utilizarea de came cu diferite inclinari, se pot obtine rapoarte diferite
intre tensiunea tangentiala si cea normala. Astfel, in aceeasi epruveta se vor introduce atat
tensiuni normale ¢ céat si tensiuni tangentiale T, iar raportul dintre cele doua tensiuni va
depinde de unghiul de inclinare al camei utilizate Tn cadrul dispozitivului.

Dispozitivul descris de aceasta inventjie se utilizeaza pentru determinarea rezistentei
la oboseala prin solicitarea compusa de tractiune cu rasucire, 0., cu ajutorul trasarii
diagramei Woéhler.

In general, limita la oboseal& sau rezistenta la oboseala se determina pentru fiecare
solicitare n parte iar pentru o solicitare fixata aceasta se determina pentru un anumit
coeficient de asimetrie al ciclului de solicitare.

Prin atasarea dispozitivului la masina universala de incercat de tip pulsator, se
combina simplitatea dispozitivului, nemaifiind necesare masini de incercat speciale cu
actionare proprie, cu facilitatile oferite de masina universala de incercat. 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 alta parte,
rezultatele sunt stocate in figierele din cadrul calculatorului de proces. Prin utilizarea acestui
dispozitiv se elimina necesitatea utilizarii de masini special construite in acest scop, acestea
fiind scumpe si trebuind sa fie prevazute cu toate sistemele de preluare, achizitie si stocare
a datelor privitoare la valoarea incarcarii, a frecventei si a numarului de cicluri de solicitare.
Chiar si asa, respectivii parametri, atat cei de la intrare cat si cei preluati nu sunt intotdeauna
foarte precisi, mai ales la masinile construite pentru acest tip de solicitare compusa. in ceea
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ce priveste masinile universale care sunt dotate si cu varianta pentru torsiune, acestea au,
in majoritatea cazurilor, actionarea la tractiune-compresiune, astfel ca adaugarea si a posi-
bilitatii de rotire a axei pentru realizarea rasucirii prin oboseala conduce la costuri destul de
mari pentru un astfel de utilaj.

Dispozitivul si metoda de utilizare conform inventiei prezinta deci urmatoarele
avantaje:

- dispozitivul este simplu si adaptabil maginii universale de incercat la oboseala de
tip pulsator;

- se elimina necesitatea utilizarii de masini special construite in acest scop, acestea
fiind scumpe si trebuind sa fie prevazute cu toate sistemele de preluare, achizitie si stocare
a datelor privitoare la valoarea incarcarii, a deplasarii sau a momentului de torsiune;

- se elimina necesitatea utilizarii masinilor universale (de tractiune) care sunt dotate
si cu varianta pentru torsiune;

- dispozitivul combina avantajul utilizarii unei masini universale de incercat la
oboseala prin tractiune de tip pulsator, la care parametrii introdusi pentru solicitare si cei
preluati pentru calculele ulterioare sunt precisi, cu avantajul unui dispozitiv simplu si nu foarte
costisitor;

- prin montarea de came cu diferite inclinari ale canalului conducator se pot obtine
diferite rapoarte intre tensiunea normala si cea tangentiala.

Inventia este prezentata pe larg in continuare printr-un exemplu de realizare a
inventiei in legatura si cu fig.1...8, care reprezinta:

- fig. 1, vedere in sectiune verticala a dispozitivului conform inventiei;

- fig. 2, epruveta supusa solicitarii compuse de tractiune cu torsiune;

- fig. 3, cama dispozitivului conform inventiei si desfasurata diametrului camei in
raport cu pasul acestuia;

- fig. 4, forma ciclului pulsant pozitiv;

- fig. 5, translatarea si rotirea axului central;

- fig. 6, alungirea epruvetei;

- fig. 7, figura de rotire a axului central;

- fig. 8, figura rotirii epruvetei.

Infig.1 se prezint&, in sectiune verticala, desenul de ansamblu al dispozitivului utilizat
pe o masina universala de incercat de tip pulsator, pentru incercarea compusa de oboseala
prin tractiune si torsiune, alcatuit din:

1 - bacul fix multiplu, superior, al masinii universale de incercat;

2 - element de legatura superior cu prindere in bacurile fixe;

3 - suruburi de fixare element de torsiune;

4 - suruburi de fixare element de legatura superior cu bacurile superioare pentru
epruveta;

5 - bacuri de fixare/prindere epruveta - superioare;

6 - epruveta cu capete de sectiune patrata;

7 - element de torsiune pentru prinderea camei de bacurile fixe;

8 - bacuri de fixare/prindere epruveta - inferioare;

9 - placa de legatura intre bacurile inferioare de prindere epruveta si ax central;

10 - suruburi de fixare bacuri inferioare epruveta de axul central prin intermediul 9;

11 - traductor electro-tensometric;

12 - ax central de tractiune-torsiune;

13 - suruburi de fixare cama;
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14 - placa intermediara de legatura intre cama si 7;

15 - suruburi de fixare placa intermediar3;

16 - cama;

17 - ax transversal ce trece prin axul central;

18 - rulment radial, (doua bucatj, aflati in cele doua canale opuse ale camei - a se
vedea fig. 3);

19 - colivie sustinere rulment axial;

20 - rulment axial;

21 - contraplaca fixare rulment axial;

22 - element de legatura superior cu prindere in bacurile fixe;

23 - surub fixare element legatura de colivie;

24 - bacul mobil inferior, multiplu, al masinii universale de incercat.

In continuare se prezintd un exemplu de utilizare a dispozitivului in vederea
determinarii perechii de tensiuni, tangentiale si normale, la solicitarea de oboseala compusa
de torsiune cu tractiune.

Asa cum se poate vedea din fig. 1, functionarea dispozitivului se bazeaza pe
miscarea relativa dintre axul central si cama. Bacul mobil 24 al masinii de incercat va solicita
la tractiune (+F) epruveta prin intermediul axului central 12. Acesta, la randul lui, va efectua
o0 miscare de translatie pe distanta d, care, in epruveta, se traduce printr-o solicitare de
tractiune, ca urmare a aplicarii fortei de catre masina de incercat pe traseul: 24 - 22 - 19 -
20-21-12 -9 - 8 - 6. Pe de alta parte, cama 16 fiind fixa, prin intermediul celor doi
rulmenti radiali 18 (dispusi pe cele doua canale opuse ale camei - a se vedea fig. 3), avand
in vedere si faptul ca epruveta se va deforma, axul central 12 va fi obligat sa execute si o
miscare de rotatie cu unghiul ¢ care se va traduce intr-o solicitare de torsiune aplicata
epruvetei. Reactiunea rezultatd ca moment de torsiune se va introduce in bacul fix 1 al
masginii pe traseul: 6-8-9-10-12-17-18-16-14-7-4- 1.

In acest fel, miscarea de rotatie si cea de translatie efectuatd de catre axul central
12, avand in vedere modul in care este construit dispozitivul, se vor transfera epruvetei 6.
Epruveta se va opune tendintei de deplasare si rotire, conducand la aparitia unei forte de
reactiune si a unui moment de reactiune (de torsiune) transferate bacului fix 1 superior, al
masinii universale de incercat.

In aceste conditii, se realizeaza dezideratul ca in epruveta s& se introduca atat forta
axiala cat simoment de torsiune. La revenirea fortei la zero, data fiind elasticitatea epruvetei,
aceasta revine la pozitia initiala, dupa care ciclul se reia.

Observatii:

- solicitarea de oboseala se efectueaza in domeniul elastic de solicitare al probei;

- ambele solicitari, tractiune si torsiune se realizeaza dupa un ciclu pulsant pozitiv
intre O si +F, (fig. 4). Revenirea la zero se face ca urmare a tensiunilor elastice acumulate
de catre epruveta.

Calculul tensiunii normale (maxime) si al tensiunii tangentiale (maxime) la solicitarea
epruvetei prin oboseala compusa de tractiune-torsiune:

Incercarea la oboseald are loc in domeniul elastic. Atunci cand are loc solicitarea,
rulmentul de pe cama 2 se va deplasa pe verticala pe lungimea v si se va roti cu unghiul (3,
(fig. 5).

Distanta v parcursa de axul central | este aceeasi cu cea furnizata de masina de
incercat gi aceeasi cu alungirea epruvetei, Al = v, (fig. 5 si fig. 6).
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Deformatia specifica a epruvetei va fi:

LV (1)

lo

unde |, este lungimea portiunii calibrate a epruvetei.

Tensiunea introdusa in epruveta:

c=¢E=—.E (2)
lo

unde E reprezinta modulul lui Young.

Pentru determinarea tensiunii normale o trebuie determinate sau masurate
urmatoarele marimi:

E - modulul de elasticitate longitudinala (Young) se determina prin incercarea de
tractiune statica pe o proba standardizata si confectionata din acelasi material;

l, - lungimea portiunii initiale, calibrate, a epruvetei care se masoara;

v - deplasarea axului central care se ia din fisierul de date furnizat de masina de
testare. La parcurgerea distantei v atat axul central cat si epruveta se vor roti cu unghiul @,

(fig. 7 si fig. 8).
Din fig. 7 se deduce, pe de o parte ca:
BC=v-tgpB (3)
in care B este unghiul de inclinare al camei, iar pe de alta parte:
(4)
Sin£ — B_Ci
2 2 1y
de unde rezulta: 0
BC:ZrXsinE:v-tgﬂ (5)
in care r, este raza axului central. De aici va rezulta:
6)
(vt (
@ =2arcs n( 9 j
2-1,

Din solicitarea la torsiune avem:

S Gl, GW,r G

»

in care avem:
M, - momentul de torsiune;
I, - lungimea calibrata a epruvetei;
G - modulul de elasticitate transversala;
|, - momentul de inertie polar;
r - raza sectiunii transversale a epruvetei.
Din relatiile (6) si (7) va rezulta tensiunea tangentiala introdusa in epruveta:

_ 2G-r -arcsin[v'tgﬂj
2:1,

4 8
lo (8)
Pentru determinarea tensiunii tangentiale 1 trebuie determinate sau masurate
urmatoarele marimi:
G - modulul de elasticitate transversala se determina prin incercarea de torsiune

statica pe o proba standardizata in acest sens si confectionata din acelasi material sau pe

6
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baza relatiei:

_E
T 2(1+v) )

r - raza sectiunii transversale a epruvetei, care se masoara;

I, - lungimea portiunii initiale, calibrate, a epruvetei, care se masoara;

v - deplasarea axului central, care se ia din fisierul de date furnizat de masina de
testare;

B - unghiul de inclinare al camei, care este cunoscut;

r, - raza axului central, care se masoara.

Astfel, pe baza preluarii deplasarii v de la masina de incercat si a masuratorilor si
determinarilor amintite, se pot calcula tensiunea normala (maxima) si tensiunea tangentiala
(maxima) la solicitarea epruvetei prin oboseala compusa de tractiune-torsiune.
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Revendicare

Dispozitiv pentru testarea la solicitare de tractiune si torsiune cu o masina de testare
ciclica, atasabil la o masina universala de incercare la oboseala prin intindere de tip
pulsatorie, compus din un element de torsiune (7), de prindere de bacul superior (1) fix al
masinii de testare, a unui mijloc de transformare a miscarii de translatie a capului cu bacul
mobil (24) al maginii de testare in migcare de rotatie a unui bac inferior (8), acest mijloc fiind
fixat de partea inferioara a elementului de torsiune (7) in cadrul caruia epruveta (6) este
testata fixata cu capetele intr-un bac superior (5) fix si bacul inferior (8), caracterizat prin
aceea ca, mijlocul de transformare a miscarii de translatie a capului masinii de testare in
migcare de rotatie a bacului inferior (8) este o cama (16) interschimbabila cu doua canale de
inclinare prestabilita prin care trece un ax transversal (17) ce trece si printr-un ax central (12)
trecut prin centrul camei (16) si fixat cu capatul superior de bacul inferior (8) de prindere a
epruvetei (6) prin intermediul unei placi de conexiune (9) si cu capatul inferior de o
contraplaca (21) de fixare a unui rulment axial (20) dispus intr-o colivie (19) inchisa la partea
inferioara cu un element de legatura (22) tip placa orizontala avand o prelungire de fixare in
bacul mobil (24) al masinii de testare.
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‘ Omin=0; Omax>0

Um= Ga=
Omax/2

Fig. 4
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