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RO 133579 B1

Inventia se refera la un dispozitiv articulat pentru testarea la forfecare a unor placi
plane, alcatuit din bare articulate, cu ajutorul caruia se modeleaza experimental solicitarea
de forfecare a placilor plane, cu sarcini distribuite uniform pe contur.

Prin documentul US 7204160 B1, este cunoscut un aparat de testare la forfecare a
unor placi avand legaturi cu patru bare pivotabile la mansoane de pe varfuri opuse, cu
mansoanele fiecarui varf atasate rotational unul de celalalt, aceste legaturi fiind atasate
pivotant la ansamblul unor placi de incarcare care fixeaza un esantion de testare, aceste
placi deplasdndu-se cu apropiere sau departare una de cealalta, aplicand compresie sau
tensiune pe esantionul de testat care in particular poate fi o placa, prin actiunea unui sistem
de presiune cu piston deplasabil in sus sau in jos, de care sunt fixate pivotant capetele bare-
lor pivotabile opuse placilor de incarcare, sistemul de presiune incluzand un controler conec-
tat la un rezervor, o sursa presurizata, o multitudine de supape de inchidere si supape de
retinere reglabile cu presiune.

Mai este cunoscut, prin documentul CN 106769432 A, un sistem cu cleme de testare
a oboselii la o structura de perete metalic din fibre mari, la care doua suprafete ale unui cap
de strangere si tensionare sunt proiectate ca modele in forma de unda, astfel incat frecarea
dintre capul de strangere si un tester de oboseala sa poata fi crescuta, o placa de prindere
fiind conectata cu o piesa de testare prin trei randuri de suruburi cu frecare de mare rezis-
tentd, o placa de sustinere fiind pregatita astfel incat doua suprafete cuprind structuri
dreptunghiulare convexe, iar atunci cand piesele de testare de diferite grosimi sunt schim-
bate pentru testarea la oboseala, placa de sustinere poate fi inlocuita si ajustata cu usurinta.

Scopul inventiei este de a folosi ideea sistemului plan de bare articulate, la care prin
actionarea cu forte pe o directie, se obtine deplasarea punctelor de articulatie pe directia
perpendicularad, cu care sa se realizeze solicitarea de forfecare pe conturul placilor plane.

Necesitatea este data de faptul ca exista structuri de rezistenta formate din placi
solicitate prin forte de forfecare pe contur. Normele impun verificarea acestor placi.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui dispozitiv de
testare a unei placi plane la forfecare din bare articulate care sa permita supunerea placii la
patru forte de solicitare, cate doua de sens opus pentru fiecare pereche de laturi paralele,
rezultate din actiunea a doua perechi de forte de sens reciproc opus orientate dupa o singura
directie, aplicate dispozitivului de testare.

Dispozitivul pentru testarea la forfecare a unor placi plane conform inventiei rezolva
aceasta problema tehnica prin faptul ca este compus dintr-un sistem de bare articulate care
fixeaza placa de testat astfel incat actiunea pe o singura directie, preferabil verticala, asupra
sistemului de bare articulate sa fie transformata in actiunea in patru puncte a unui sistem de
forte egal distribuite, perpendiculare pe laturile unei placi plane de forma patrata, sistemul
de forte care actioneaza de-a lungul laturilor placii plane de testat fiind generat de un set de
bare articulate rigide, unite prin niste articulatii si formand un sistem de forfecare si patru
bare articulate de legatura rigide, fiecare facand legatura intre una dintre articulatiile
sistemului de forfecare si unul dintre colfurile placii, astfel incat actiunea a patru forie exte-
rioare actionand pe o directie x sau y din planul placii de testat, cate doua reciproc opuse,
exercitate asupra a doua perechi de articulatii periferice dispuse simetric ale sistemului de
bare articulate, sa determine deplasarea in aceeasi directie dar si pe directie perpendiculara
a punctelor de legatura cu placa de testat a barelor articulate.

Dispozitivul conform inventiei prezintd avantajul ca permite testarea la forfecare a
unor placi plane prin intermediul unui sistem simplu si fiabil din bare articulate care fixeaza
placa de testat astfel incat actiunea pe o singura directie asupra sistemului de bare articulate
sa fie transformata in actiunea in patru puncte a unui sistem de forie egal distribuite,
perpendiculare pe laturile unei placi plane.
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Inventia este prezentata pe larg in continuare printr-un exemplu de realizare in
legatura si cu fig.1...2, care reprezinta:

- fig. 1, schema dispozitivului articulat pentru realizarea solicitarii de forfecare pe
conturul placilor plane;

- fig. 2, modelul dispozitivului, cu numerotarea barelor, utilizat pentru calcul.

Conform inventiei, dispozitivul pentru testarea la forfecare a unor placi plane este
constituit dintr-un ansamblu plan de bare rigide articulate, care are rolul de a transforma un
sistem de for{e egale concentrate, care actioneaza in patru puncte, in sensuri opuse, pe o
directie, intr-un sistem de forte distribuite, ce actioneaza de-a lungul laturilor unei placi plane.

Cele patru forte sunt dispuse in patru articulatii extreme ale dispozitivului plan A, B,
C si D, (fig.1) si actioneaza in sensuri opuse doua céate doua, astfel incat torsorul acestora
se reduce la o forta rezultanta nula si un moment rezultant nul.

Prin actiunea lor, aceste forte tind sa produca deformarea geometrica a dispozitivului,
astfel incat articulatiile in care actioneaza tind sa se deplaseze pe o directie, in sensuri
opuse, producand deplasarea pe cealalta directie (perpendicular pe prima) de asemenea in
sensuri opuse, a punctelor aflate in articulatiile extreme ale ansamblului E si G pe orizontala
si B siD pe verticala, dispuse pe diagonalele orizontale, respectiv verticale, ale patrulaterelor
articulate (care au laturi egale).

Tindnd seama de aceasta observatie, in cate o articulatie E, B, G si D, dispusa pe
pozitile extreme, se conecteaza alternativ patru bare de solicitare articulate E1, B2, G3 si
D4 in fig.1, care se cupleaza, prin intermediul punctelor de legatura a, b, ¢ si d, la placa de
forma unui patrat (abed in fig.1). Barele actioneaza in lungul fiecarei laturi ale placii: 12, 23,
34 si 41, producand de-a lungul acestora un sistem de forte ce actioneaza tangent la placa,
care, astfel, este supusa la forfecare pe contur. Barele de solicitare sunt rigidizate de-a
lungul laturilor placii, astfel incat fiecare sa produca pe latura aferenta, sistemul de forte dis-
tribuite, tangente la placa.

Toate laturile dispozitivului articulat au aceeasi dimensiune. Toate barele
dispozitivului articulat sunt nedeformabile (rigide). Placa solicitata, de forma unui patrat, are
laturile de aceeasi dimensiune cu diagonalele patratelor formate de barele rigide ale
dispozitivului articulat.

Standul este realizat astfel incat sa poata fi actionat cu forie exterioare, dezvoltate
de o masina de incercat la tractiune, asigurandu-se egalitatea celor patru forte exterioare, F.

Important de mentionat este faptul ca sistemul de bare articulate si fortele F se afla
intr-un plan, iar placa cu cele patru bare de solicitare E1, B2, G3 si D4 din fig.1, se afla in
alt plan. Cele doua plane sunt paralele intre ele. Cele doua plane sunt interconectate intre
ele doar prin intermediul articulatiilor E, B, G si D. Articulatiile P, R, S si T apartin doar
dispozitivului, nu si placii.

Exemplu de realizare

In fig.1 este prezentat dispozitivul utilizat pentru realizarea solicitarii de forfecare pe
conturul placilor plane. Dispozitivul are barele rigide desenate cu linie continua, iar placa si
barele de legatura ale dispozitivului cu placa sunt desenate cu linie intrerupta. Articulatiile
dispozitivului sunt desenate cu cercuri de culoare alba. Punctele a, b, ¢ si d, de legatura cu
placa ale barelor de solicitare E1, B2, G3 si D4 din fig.1, sunt desenate cu cercuri de culoare
neagra. Forfele exterioare actioneaza in articulatiile A, B, C si D.

Dimensiunile dispozitivului:

- latura placii ale lungimea de 300 mm;

- diagonalele patrulaterelor articulate au lungimea de 300 mm;

- cercurile albe reprezinta articulatii numai ale barelor dispozitivului;

- barele articulate ale dispozitivului au lungimea | = 300/1.41 = 213 mm,;
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- placa patrata 1234 are latura de 300 mm.

Dimensiunile barelor articulate:

Barele articulate ale dispozitivului (desenate cu linie continua in fig. 1) au sectiuni
dreptunghiulare, avand caracteristicile:

- aria sectiunii transversale, A=8-10" m?;

- momentele de inertie in raport cu axele principale ale sectiunii transversale:
1,=10"m* 1,=0.5-10" m*.

Calculul static al solicitarii placii plane cu forte distribuite de forfecare pe laturi, prin
intermediul dispozitivului articulat, se face utilizand Metoda elementului finit.

In fig. 2 este descris modelul numeric. Sunt aratate: modelul dispozitivului articulat
si modelul placii, solicitate cu fortele concentrate F. Elementele de bara sunt numerotate de
la1la 26.

In calcul, placa plana este materializatd cu un sistem de 6 bare rigide. Patru dintre
aceste bare formeaza conturul placii (barele 18, 19, 20 si 21), iar doua bare (barele 25 si 26)
sunt doua diagonale care modeleaza rigiditatea "placii" in planul ei. Cele 6 bare au sectiuni
dreptunghiulare, avand caracteristicile:

- A=6-10"* m? 1,=0.5-10" m*; 1,=0.2-10"m?".

Sarcini exterioare:

- fortele au valori egale, F=1000 N;

- fortele de jos pot fi reactiuni in reazeme verticale;

- Fota = 2000 N - forta totala aplicata asupra sistemului.

Pentru fiecare element de bara, in fiecare dintre cele doua noduri din capete, se
determina valorile eforturilor si ale tensiunilor corespunzatoare, cu urmatoarea semnificatie:

-AXIAL - efortul axial, N, in [N] (de-a lungul axei barei);

-SHEAR _s - forta taietoare, Ts, in [N], in directia locala s (perpendicular pe axa barei);
-SHEAR _t - forta taietoare, Tt, in [N], in directia locala t (perpendicular pe axa barei);

-TORQUE - momentul de torsiune, in [Nm], in jurul axei barei;

-MOMENT _s - momentul incovoietor, in [Nm], in jurul axei s;

-MOMENT _t - Momentul incovoietor, in [Nm], in jurul axei t;

Tensiunile in bare se determina cu urmatoarea semnificatie:

-N/A - tensiune normala din solicitarea axiald N, in [N/m?] (de-a lungul axei barei);
-SHEAR _s - tensiune tangentiala din Forta taietoare, Ts, in [N/m?], in directia locala s;
-SHEAR _t - tensiune tangentiala din Forta taietoare, Tt, in [N/m?], in directia locala t;
-SMIN - tensiune normala din incovoierea data de Momentul incovoietor MOMENT _s, in
[N/m?);

-SMIN - tensiune normala din incovoierea data de Momentul incovoietor MOMENT _t, in
[N/m?].

Verificarea la compresiune si la stabilitate a barelor dispozitivului:

Barele articulate ale dispozitivului sunt confectionate din otel, avand modulul de
elasticitate longitudinal E = 2,1x10° N/mm?.

Tensiunea admisibila la solicitarea de intindere-compresiune este (Q,,,,) = 1200 N/mm?.

Pentru caracteristicile sectionate ale barelor:

A =800 mm?; I, = 10° mm*; |, = 0.5-105 mm*.

Forta admisibila la compresiune are valoarea data de relatja:

Foom = A X Q= 800 x 1200 = 9,6x10°N >> F.

Forta critica de pierdere a stabilitatii este data de relatia:

F,=mEI_/?=(9,86)x(2,1-10%x(0,5:10°)/213% = 228x10"N.

Se deduce ca valoarea fortei critice de pierdere a stabilitatii este mult mai mare decat
valoarea oricarei for{e axiale ce apare in barele dispozitivului.
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Concluzie

Din rezultatele calculului rezulta faptul ca solicitarea tuturor barelor este de tip
intindere-compresiune. Restul solicitarilor sunt neglijabile, eforturile corespunzatoare fiind
foarte mici.

Pentru o forta F = 1000 N aplicata in fiecare din cele patru articulatii, n barele 18, 19,
20 si 21 fortele axiale (de fapt, tangentiale pentru conturul placii) se obtin de aceeasi valoare,
F,= 500 N. Acestea produc forfecarea pe conturul "placii" materializata de barele 18, 19, 20
si21.

Abaterea de la forta de forfecare constanta pe toate laturile este de 0,3%.

In barele de legatura ale placii cu dispozitivul articulat, forta axiala care apare are
valoarea de 1000 N.
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Revendicari

1. Dispozitiv articulat pentru testarea la forfecare a unor placi plane, compus dintr-un
sistem de bare articulate care fixeaza placa de testat astfel incat actiunea pe o singura
directie, preferabil verticala, asupra sistemului de bare articulate sa fie transformata in
actiunea in patru puncte a unui sistem de forte egal distribuite, perpendiculare pe laturile unei
placi plane de forma patrata, caracterizat prin aceea ca, sistemul de forte care actioneaza
de-a lungul laturilor placii plane de testat este generat de un set de bare articulate (1+16)
rigide, unite prin niste articulatii (A, B, C, D, E, P, M, T, R, N, S si G) si formand un sistem de
forfecare si patru bare articulate de legatura (17, 22, 23 si 24) rigide, fiecare facand legatura
intre una dintre articulatijile sistemului de forfecare si unul dintre colturile placii, astfel incat
actiunea a patru forte F exterioare actionand pe o directie x sau y din planul placii de testat,
cate doua reciproc opuse, exercitate asupra a doua perechi de articulatii periferice dispuse
simetric ale sistemului de bare articulate (1+16), sa determine deplasarea in aceeasi directie
dar si pe directie perpendiculara a punctelor (a, b, ¢, d) de legatura cu placa de testat a
barelor articulate (17, 22, 23 si 24).

2. Dispozitiv articulat pentru testarea la forfecare a unor placi plane, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, actionarea printr-un sistem de forte in patru puncte
este realizata prin actuatori mecanici, hidraulici, pneumatici sau electrici, care actioneaza
asupra articulatiilor (A, B, C si D) sau asupra articulatiilor (N, E, M si G).

3. Dispozitiv articulat pentru testarea la forfecare a unor placi plane, conform
revendicarii 1 sau 2, caracterizat prin aceea ca, barele articulate de legatura (17, 22, 23 si
24) se afla intr-un plan paralel cu planul barelor articulate (1+16).
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Fig. 1
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