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Inventia se refera la un extensometru pentru determinarea deformatiilor de tractiune
si torsiune ale unor epruvete sau piese, atunci cand o epruveta/piesa este solicitata simultan
la tractiune si torsiune.

Sunt cunoscute dispozitive similare pentru determinarea simultana a deformatiilor
specifice introduse ca urmare a solicitarilor simultane la tractiune si torsiune. Cateva dintre
acestea sunt:

- Modelul 3550 de la Epsilontech;

- Extensometrul protejat de brevetul US 4491021,

- Extensometru Axial/Torsionai, model MTS 632.68, pentru temperaturi ridicate.

Asa cum se constata din analiza specificatiilor, respectivele dispozitive prezinta
urmatoarele particularitati:

- fiecare dintre extensometrele construite furnizeaza date precise, fiind calibrate
separat cu mare atentie;

- materialele din care sunt construite sunt de buna calitate si calculate astfel incat sa
nu introduca erori de masurare prin deformarea proprie;

- functioneaza intr-o plaja relativ mare de deformatii;

- pot fi montate pe probe cu diametre diferite, avand posibilitatea de reglare;

- sunt confectionate dintr-un numar mare de componente - 119 piese pentru al doilea
exemplu.

Se observa faptul ca, primele doua modele prezentate, difera oarecum intre ele,
avand si destul de multe asemanari. Tn orice caz, fiecare dintre cele doua extensometre utili-
zeaza patru varfuri de contact cu epruveta, avand o multitudine de componente adiacente.
Asa cum se va vedea ulterior, prezenta celor patru varfuri, cate doua pentru fiecare solicitare
simpla, nu exclude modificarea distantei produsa prin torsiune dintre cele doua varfuri ale
traductorului liniar. La cel de-al treilea model, deformarea epruvetelor se transmite prin
bratele adiacente la un sistem de parghii si bare deformabile care trebuie foarte bine
dimensionate si calibrate, fiecare extensometru trebuind sa fie calibrat cu mare atentie.

Prin documentul EP 0376795 A1 este cunoscut un dispozitiv extensometric pentru
masurarea tensiunilor cu ajutorul manometrelor care actioneaza asupra unui element de foraj
la fundul unei sonde, caracterizat prin aceea ca acest dispozitiv, cuprinde: - o prima zona de
masurare compusa din cel putin doua lame de tractiune pe care sunt montate calibre de
masurare conectate la capete prin montanti astfel incat sa se produca un prim paralelogram
deformabil, aceste lame de tractiune fiind orientate de-a lungul unei prime directii, - 0 a doua
zona de masurare compusa din cel putin doua lame de torsiune pe care sunt montate calibre
de masurare, legate la capete prin traverse astfel incat sa formeze un al doilea paralelogram
deformabil, lamele de torsiune fiind orientate intr-o a doua directie perpendiculara pe prima,
prima zona si a doua zona fiind conectate intre ele prin mijloace de cooperare si fiind
prevazute cu mijloace de montare pe elementul de foraj mentionat, - traversele si montantji
fiind dimensionati fata de lamele de torsiune si fata de lamele de tensionare.

De asemenea, documentul EP 1923684 A1 prezinta un dispozitiv si o metoda pentru
masurarea unei forte de tractiune (FM) in cel putin o banda sau un fir de material sau cel
putin un fir de material, dispozitivul avand minim un cilindru cu role montat rotativ pe un
rulment si minim un element de transfer al fortei care transfera o for{a de transmisie, element
care reactioneaza la forta transmisa cu o alungire, compresie sau alta schimbare de forma
intr-o directie paralela cu axa de rotatie a cilindrului, un senzor de determinare a extensiei
fiind conectat la elementul de transfer al fortei, iar un alt element de transfer al foriei
extinzandu-se in interiorul cilindrului conectat la primul element de transfer al fortei si fiind
proiectat astfel incat sa genereze un moment incovoietor generat de foriele FM.
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Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in in realizarea unui extenso-
metru simplu si ieftin de determinare a deformatiilor unei piese sau epruvete supusa la
solicitarea compusa de tractiune si torsiune, utilizand ca senzori de determinare a deformarii
marci tensometrice.

Extensometrul conform inventiei rezolva aceasta problema tehnica prin aceea ca se
ataseaza mecanic de epruveta solicitata simultan la tractiune si torsiune si are doua
traductoare de deformatii, de tip grinda prevazuta cu cate patru marci tensometrice conectate
in punti Wheatstone complete, alimentate electric pe o diagonala, care vor furniza pe cealalta
diagonala un semnal electric ce va putea fi transformat, pe baza unui proces de calibrare,
in deformatii specifice liniare si unghiulare.

Acest extensometru este conceput pentru a putea prelua simultan doua deformatii
mecanice ale epruvetei, transformate de traductoarele de deformatii in semnale electrice
diferite, care, prin calibrare, sa poata conduce la masurarea cu precizie a deformatiilor speci-
fice liniare, €, pe de o parte, si unghiulare, y, pe de alta parte. Fiecare din cele doua semnale
este dependent doar de procesul masurat (nu este influentat de celalalt proces de defor-
mare).

Extensometrul conform inventiei este conceput astfel incat sa se poata fixa cu
usurintd pe proba de incercat, avand doar doua puncte de asezare pe proba, putand fi
utilizat si pentru Tncercari ciclice de oboseala la solicitare compusa de tractiune-torsiune si
este compus din doua brate, unul rigid, Tn raport cu sarcina rezultata din solicitarea acestuia,
si altul deformabil elastic. Bratul cu deformare elastica contine doua grinzi diferite prin
orientarea in raport cu solicitarea. La deformarea epruvetei, ambele grinzi sunt supuse la
incovoiere de catre doud momente incovoietoare perpendiculare intre ele si ambele
perpendiculare pe axa longitudinala a bratului. Prima dintre grinzi, respectiv cea mai
apropiata de varfurile de asezare, este destinata masurarii deformatiilor liniare ale epruvetei
ca urmare a solicitarii acesteia la tractiune. A doua dintre grinzi, respectiv cea mai departata
de aceleasi doua varfuri de asezare, este destinata masurarii deformatiilor unghiulare
aparute ca urmare a solicitarii la torsiune a epruvetei.

Extensometrul conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- dispozitivul/extensometrul este simplu, cu foarte putine parti componente (piese);

- este usor de montat pe epruveta avand doar doua puncte de contact cu epruveta;

- se poate calibra foarte usor, asa cum se va constata in cele ce urmeaza;

- semnalele preluate de la fiecare dintre cele doua traductoare, pe care sunt montate
marcile tensometrice, nu contin deformatii din cealalta solicitare;

- cele doua grinzi intra in structura unui singur brat al extensometrului;

- prin dispunerea ,in cruce" a celor doua grinzi se reduce efectul momentului de
incovoiere rezidual, agsa cum se va explica ulterior;

- prin conexiunea electrica Tn mod corespunzator a celor patru marci tensometrice
de pe fiecare grinda, se elimina semnalul dat de momentul de incovoiere rezidual;

- traductorul care monitorizeaza tractiunea este mai aproape de varfurile de asezare,
iar traductorul care monitorizeaza torsiunea este mai distantat de varfurile de asezare
deoarece, in general, deformatia produsa de solicitarea de torsiune este mai mica.

Dezavantajul metodelor prezentate in cadrul stadiului actual al tehnicii este acela ca,
pentru determinarea deformatiilor specifice simultane la tractiune si torsiune se utilizeaza
dispozitive extrem de complicate, cu foarte multe piese/componente aditionale, ceea ce face
ca aceste dispozitive sa fie mai putin fiabile. Pe de alta parte, desi dispozitivele asemana-
toare din domeniul tehnicii sunt atent calibrate initial, furnizand valori corecte pentru defor-
matiile specifice la tractiune si torsiune, pe parcursul utilizarii se pot usor decalibra, datorita
designului complex si al utilizarii multor componente. O recalibrare a acestora poate fi facuta
doar de catre producator.
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Inventia este prezentata pe larg in continuare printr-un exemplu de realizare a
inventiei si modul de calcul al deformatiilor specifice liniare (la tractiune) si unghiulare (la
torsiune), pe baza datelor achizitionate, conform fig. 1...9:

- fig. 1, desenul de ansamblu al extensometrului conform inventiei;

- fig. 2, modul de amplasare a marcilor tensometrice pe cele doua grinzi de lucru
precum si modul de actiune a momentelor de incovoiere provenite din deplasarea varfurilor
de asezare ale extensometrului la deformarea epruvetei prin solicitarile de tractiune si
torsiune;

- fig. 3, modul in care se compun fiecare din cele doua punti Wheatstone, una ce
contine cele patru marci tensometrice de pe grinda pentru tractiune si cea de-a doua ce
contine cele patru marci tensometrice amplasate pe grinda pentru torsiune;

- fig. 4, solicitarea de tractiune a epruvetei de calibrare cu extensometrul montat in
vederea determinarii constantei de calibrare la tractiune;

- fig. 5, graficul obtinut ca urmare a solicitarii unei epruvete de calibrare la tractiune.
in abscisad sunt citirile deformatiilor indicate de extensometru, iar in ordonatd sunt
deformatiile specifice liniare (la tractiune), €, preluate de la o marca tensometrica montata
pe o epruveta de calibrare supusa la tractiune. Tot in aceasta figura este data si dreapta de
aproximare a acestui grafic;

- fig. 6, prezinta schema deplasarii punctelor de fixare ale extensometrului atunci
cand se realizeaza solicitarea compusa de tractiune cu torsiune;

- fig. 7, prezinta dispozitivul de calibrare a extensometrului la solicitarea de torsiune.
Acest dispozitiv a fost construit in mod special pentru calibrarea extensometrului la
solicitarea de torsiune;

-fig. 8, se prezinta modul de legare in semipunte Wheatstone a marcilor de pe proba
martor de torsiune;

- fig. 9, se prezinta graficul obtinut ca urmare a solicitarii la torsiune a unei epruvete
de calibrare pe dispozitivul prezentat in fig. 7. In abscis& sunt citirile de la extensometru, iar
in ordonata sunt deformatiile specifice unghiulare (la torsiune), y, preluate de la cele doua
marci tensometrice in T (90°), montate la 45° in raport cu axa longitudinald a epruvetei
supusa la torsiune pura.

Extensometrul conform inventiei, montat pe epruveta, are urmatoarele parti
componente:

1 - baza de sustinere a celor doua brate - traversa de capat;

2 - brat rigid, cu sectiune aproximativ constanta;

3 - brat decupat, ce contine grinzile elastice de masurare, fabricate in cruce;

4 - grinda lamelara utilizata pentru monitorizarea deformatiei liniare rezultata din
solicitarea la tractiune a epruvetei - ,grinda de tractiune";

5 - cele patru marci tensometrice (doua dedesubt) montate pe grinda 4 de tractiune;

6 - grinda lamelara utilizata pentru monitorizarea deformatiei unghiulare rezultata din
solicitarea la torsiune a epruvetei - ,grinda de torsiune";

7 - cele patru marci tensometrice (doua in spate) montate pe grinda de torsiune;

8 - doua piese auxiliare, prevazute cu cate doua extensii, montate cu suruburi n
capetele bratelor 2 si 3 ale extensometrului, necesare pentru montarea extensometrului pe
epruveta;

9 - doud suruburi cu varf ascutit < 30°, infiletate in piesele auxiliare 8 si utilizate
pentru fixarea extensometrului pe epruveta;

10 - epruveta solicitatd compus, la tractiune si la rasucire;

11 - benzi elastice din cauciuc sau/si arcuri pentru prinderea extensometrului pe
epruveta.
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Extensometrul A conform inventiei are doua traductoare de deformatiiindependente,
concepute ca grinzilamelare 4, 6, deformabile, fiecare preponderent de catre una dintre cele
doua solicitari. Fiecare din cele doua grinzi lamelare 4, 6, este prevazuta cu cate patru marci
tensometrice 5, 7, legate in punte completd de tip Wheatstone. Prin utilizarea acestui
dispozitiv, fiecare dintre cele doua traductoare, care reprezinta totodata un segment al unuia
dintre bratele 2 si 3 ale extensometrului, furnizeaza cate un semnal separat pentru fiecare
dintre deformatiile monitorizate: semnalul pentru deformatia liniara si semnalul pentru
deformatia unghiulara. Datorita modului de conexiune a marcilor tensometrice 5, 7, atat
teoretic céat si practic, s-a constatat ca fiecare traductor produce un semnal ,curat", generat
doar de deformatia care o monitorizeaza. Desi fiecare dintre grinzile lamelare 4, 6, este
deformata la incovoiere in doua planuri, semnalul total furnizat de marcile tensometrice, ca
urmare a deformatiei produse de momentul de incovoiere ,rezidual" (cel destinat incovoierii
celeilalte grinzi), va fi zero. Momentul de incovoiere ,rezidual”, pentru fiecare dintre cele
doua grinzi lamelare 4, 6, este cel care produce deformarea in raport cu fibra neutra
pozitionata perpendicular pe dimensiunea minima.

Functionarea extensometrului este urmatoarea:

- e aseaza varfurile ascutite (si tratate termic) ale extensometrului A pe epruveta 10
ce urmeaza a fi solicitata la tractiune-torsiune;

- se fixeaza extensometrul A pe epruveta cu ajutorul legaturilor elastice 11 (sau
arcuri), fortand o usoara patrundere a varfurilor ascutite in suprafata epruvetei;

- odata cu inceperea solicitarii se preiau semnalele de la cele doua traductoare de
deformatii: grinda lamelara 4 de tractiune si grinda lamelara 6 de torsiune;

- cu ajutorul constantelor de calibrare, ce se vor determina conform indicatiilor de mai
jos, se vor determina deformatiile specifice reale liniare (la tractiune), €, respectiv unghiulare
(la torsiune), v.

Asa cum s-a amintit anterior, datoritd modului de legare a marcilor tensometrice 5,

7, atat teoretic cat si practic, s-a constatat ca fiecare grinda produce un semnal ,curat", doar
pentru deformatia pentru care a fost destinata.
In fig.2 se prezintd modul de amplasare a marcilor tensometrice 5, 7, pe cele dou grinzi
lamelare 4, 6, de lucru, precum si modul de actiune a momentelor de incovoiere provenite
din deplasarea bratelor extensometrului prin deformarea la tractiune si la torsiune a
epruvetei.

Pe de alta parte, in fig. 3 este aratat modul de legare electrica a celor patru marci
tensometrice 5, respectiv 7. Legarea electrica in punte Wheatstone a marcilor de pe grinda
de tractiune s-a realizat in ideea masurarii deformatiei produse de momentul incovoietor M,,.
Astfel, semnalul furnizat in acest caz va fi:

A €mas = Eu T € - (Eci+Ecp) (1)

Intrucat toate marcile furnizeaza acelasi semnal €, in modul, cele de compresiune
furnizénd o valoare negativa a semnalului, vom avea:

€mas = € T € - (-€-€) = 4¢ (2)

Acelasi calcul se face si pentru grinda lamelara de torsiune 6.

Atunci cand grinda lamelara 4 de tractiune este solicitatd de momentul de incovoiere
M,,, fig. 2, (dat de solicitarea de torsiune cu sensul din fig. 2 si denumit moment rezidual
pentru aceasta grinda), marcile montate pe grinda de tractiune se deformeaza astfel:

- marcile m,, si m_, dau deformatiji de tractiune (+¢), fiind pe jumatatea grinzii de
tractiune supusa la tractiune datorita momentului rezidual M,;

- marcile m,, si m_, dau deformatii de compresiune (-€), fiind pe jumatatea grinzii de
tractiune supusa la compresiune datorita momentului rezidual M,,.
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Semnale furnizate de cele patru marci sunt egale in modul, €, cele de compresiune
furnizand semnal negativ. in aceste conditii, avand in vedere modul de amplasare si de
legare a celor patru marci tensometrice (a se vedea relatia 1), vom avea (in aceeasi ordine
ca in relatia 1):

€mas = €-€-(€-€) =0 (3)

Ca urmare, atunci cand grinda lamelara 4 de tractiune este solicitata la incovoiere
de un moment de incovoiere rezidual M, dat de solicitarea de torsiune, semnalul
traductorului de deformatie liniara - grinda de tractiune, va fi zero. Similar, atunci cand grinda
lamelara 6 de torsiune este solicitata la incovoiere de un moment de incovoiere rezidual, M,,
dat de solicitarea de tractiune, semnalul traductorului de deformatie de rasucire - grinda
lamelara 6 de rasucire , va fi zero.

In acest fel, fiecare traductor de deformatie va furniza semnale corespunzator
solicitarii pentru care a fost conceput: tractiune sau torsiune.

Calibrarea dispozitivului si determinarea deformatiilor specifice reale la tractiune, ¢,
respectiv torsiune, y.

Inainte de a putea fi utilizat pentru determinarea deformatiilor reale aparute ca urmare
a solicitarilor de tractiune si torsiune, luate separat sau simultan, dispozitivul trebuie sa fie
calibrat.

Calibrarea la tractiune

Calibrarea la tractiune are rolul de a pune in concordanta citirile realizate la sistemul
de marci (punte completa Wheatstone) montate pe grinda utilizata pentru tractiune, cu
deformatia reala produsa de solicitarea de tractiune.

Pentru solicitarea de tractiune se utilizeaza o epruveta martor 10, pe care se
monteaza o marca tensometrica 12, dispusa cu liniile grilei paralele cu axa longitudinala a
epruvetei, (fig.4). Aceasta marca tensometrica 12, legata in sfert de punte Wheatstone, va
furniza, ca urmare a solicitarii la tractiune a epruvetei, deformatia specifica reala liniara (de
tractiune), €.,. Atadt marca 12 descrisa mai sus, céat si cele patru marci 5 de pe grinda
lamelara 4 de tractiune a extensometrului A, se vor lega la un sistem (punte (Vishay de ex.)
prevazut cu alimentare si achizitie de date. Epruveta martor 10" se supune la tractiune pe o
masina universala de incercat, cu viteza mica, aproximativ 1 mm/m in, in deplasarea
traversei (pistonului). Datele furnizate mai jos reprezinta determinari efectuate cu ajutorul
extensometrului A construit conform inventiei, proba martor fiind una din otel R260Mn
(1.0624). Cu datele achizitionate de la marca de pe proba martor 10" supusa la tractiune si
de la cele patru marci 5, de pe grinda lamelara de tractiune a extensometrului (un singur
semnal) se traseaza graficul din fig. 5. Se constata ca avem o liniaritate buna a acestui
grafic, fiind data si dreapta de aproximare. Ca urmare, prin utilizarea ulterioara a
extensometrului A, semnalul furnizat de traductorul de deformatie liniara a extensometrului,
va trebui inmulitit cu coeficientul de calibrare 20,94 si se va obtine deformatia specifica liniara
(la tractiune), reala, €, a epruvetei/piesei.

Observatie: acest coeficient este valabil pentru extensometrul cu caracteristicile,
forma, materialul utilizat, dispunerea marcilor, dimensiunile, etc. construit de noi in acest
scop. Pentru orice alt extensometru, construit dupa descrierea prezentata aici, trebuie sa se
realizeze calibrarea proprie, obtinandu-se un coeficient de calibrare la tractiune, caracteristic
respectivului extensometru.

Pentru determinarea deformatiei specifice atunci cand se realizeaza simultan si
incercarea de torsiune, coeficientul anterior nu este suficient. Trebuie avut in vedere c3,
odata cu alungirea Al a portiunii aflata Tntre punctele de sprijin ale extensometrului de
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lungime |, (fig. 6), sectiunile transversale ale acesteia se rotesc, unele in raport cu altele,
punctul B ajungénd in punctul C. Atunci cand epruveta este supusa doar la solicitarea de
tractiune, deformatia specifica la tractiune este data de relatia:

. _A_AB
==
' l, OA

(4)

in care Al reprezinta alungirea portiunii de epruveta de lungime |,.

Atunci cand solicitarea este compusa, de tractiune cu torsiune, punctele de sprijin pe
epruveta ale extensometrului A nu mai parcurg distanta AB, ci distanta A'C. Ca urmare,
semnalul furnizat de traductorul de deformatie liniara a extensometrului va fi mai mare,
corespunzétor parcurgerii distantei suplimentare B'C. In aceste conditii, semnalul masurat
va contine o eroare ce se poate indeparta pe baza unei relatii de calcul ce se va prezenta
in cele ce urmeaza.

Se defineste deformatia specifica furnizata de extensometru:

Al' Al+B'C
fres ST T,
0 0
iar, pe baza notatiilor din fig. 6, se pot formula urmatoarele calcule:

B'C=0C-0B'=0C-(l,+Al)
OC = +/OB2? + BC?
OB =, +Al

BC
tg(y)z7:£—> BC=y-OB=y(ly+Al)

OC =/(lg + A2 + 72 (1o +Al)?

B'C=(ly+AN[yy2+1-1]
Pentru semnalul dat de catre grinda lamelara de tractiune 4 vom avea:
Al+B'C Al 1
s = ——— =7+ [(lo+ Ay ? +1-1)
0 o 'o

sau, in functie de €, (relatia 4):
Emas = €real T[(1+ Eren) )(V72 +1-1)] (5)

Din relatia (5) se poate deduce:
Emas T1— ;/2 +1

Sreal = 6
eal m ()

Caurmare, deformatia specifica liniara reala, €, la solicitarea simultana de tractiune
cu torsiune, se calculeaza pe baza semnalului furnizat de traductorul deformatiei liniare
(grinda lamelara 4 de tractiune), €., Si @ deformatiei specifice unghiulare (la torsiune) y.
Deformatia specifica la torsiune se determina pe baza semnalului preluat de grinda de
torsiune multiplicat cu o constanta de calibrare, asa cum se va vedea ulterior.
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Un exemplu de calcul, pentru o determinare reala la solicitarea simultana de tractiune
si torsiune, utilizdnd un extensometru construit pentru masurarea celor doua deformatii
specifice, este prezentat mai jos. Date obtinute prin masurare:

- €8s = 600 pe = 600 - 10° m/m, (unde pe = um/m);

-y =250 pe =250 - 10° m/m.

Pentru deformatia specifica liniara, nemajorata cu coeficientul de calibrare, va rezulta:

© 600-10° +1—/(250-10%)? +1
J(250-10°)2 +1

—599,937-10 °m/m

Ereal

Eroarea produsa, daca nu s-ar tine cont de masurarea portiunii B'C marita prin torsiune, ar
fi:
— . _6 —_— . _6
Er [%] =M.100= 600-10 599,9367 10 1100 = 0,0105%
Ereal 599,937-10

Se precizeaza faptul ca, deformatiile specifice, liniare si unghiulare, obtinute prin
masurare si date mai sus, s-au determinat pe probe din otel tenace, in domeniul elastic. Ca
urmare, pentru deformatii de marimea celor prezentate, calculul anterior conduce la erori
foarte mici si Tn acest caz se poate considera doar deformatia liniara rezultata din masurarea
directa cu grinda de tractiune (inmuliita cu coeficientul de calibrare). Pentru valori mai mari
ale deformatiilor specifice, in special a celei rezultate prin torsiune, trebuie determinata
deformatia specifica la tractiune cu ajutorul relatiei (6). Evident ca, dupa acest calcul
urmeaza multiplicarea rezultatului cu constanta de calibrare, care, pentru extensometrul
construit de noi, este de 20,94.

Calibrarea la torsiune

Calibrarea la tractiune are rolul de a pune in concordanta citirile realizate la traduc-
torul de torsiune cu deformatia reald produsa de solicitarea de torsiune. In acest scop s-a
construit un dispozitiv special, care sa solicite o proba martor 10' la solicitarea de torsiune
pura. Acest dispozitiv este prezentat in fig. 7 si este compus din:

10" - epruveta martor;

A - extensometrul conform inventiei;

11 - legaturile elastice si/sau arcurile cu ajutorul carora se fixeaza extensometrul pe
epruveta;

4 - traductor tensometric 13 format dintr-o rozeta in T (doua marci tensometrice
dispuse la 90° una in raport cu cealaltd) si montat cu axa de simetrie la 45° in raport cu axa
longitudinala a epruvetei;

14 - rulment radial; 15 - surub strdngere/incastrare proba pe suport;

16 - suport de capat; 16" - suport rulment;

s - surub strangere proba pe parghie;

¢ - capatul epruvetei pe care se aplica momentul de torsiune activ;

17 - parghie de introducere a momentului de torsiune;

d- parte plata, gaurita, a parghiei 17; 18 - placa de baza;
p - piulita cu ajutorul careia se deplaseaza inspre in jos parghia 17;

19 - arcul de sustinere orizontala a extensometrului;

20 - suport pentru arcul 19; 21 - arc de sustinere a parghiei 17;

22 - surub fixat pe placa de baza 18;

Functionarea dispozitivului de calibrare la torsiune este descrisa in cele ce urmeaza.
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Proba martor 10", instrumentata cu rozeta in T formand traductorul tensometric 13 pentru
masurarea deformatiilor de rasucire, este fixata in dispozitiv. in suportul 16 epruveta martor
este fixata fara posibilitate de rotire in acest capat, cu ajutorul surubului 15. Astfel, se poate
spune ca acest capat al epruvetei poate fi considerat incastrat. Pe celalalt capat al epruvetei
este introdus rulmentul 14 care este fixat pe suportul 16'. Astfel, acest capat al epruvetei se
poate roti dupd axa sa geometrica, dar nu se poate deplasa. In acest fel, epruveta 10" este
solicitata doar de un moment de torsiune, fara alte solicitari. Tot pe acest capat al epruvetei
se fixeaza bratul 17. La rotirea piulitei p, bratul 17 se va roti, creandu-se astfel un moment
de torsiune (M,, in fig. 7). Gaura de trecere a surubului 22 prin partea plata d a bratului 17
se executa alungit pe directia axei longitudinale a parghiei, pentru a permite rotirea libera a
parghiei 17. Pentru a nu se introduce un moment de torsiune initial datorita greutatii brafului
17 dar si pentru reversibilitatea miscarii brafului, in partea de jos a acestuia s-a introdus un
arc de sustinere 21, capabil, atunci cand piulita p se desface, sa impinga inspre in sus bratul
17. In acest fel, masuratorile se pot face in dublu sens. In orice caz, la inceputul masu-
ratorilor, cele doua punti tensometrice Wheatstone formate, pe de o parte de cele patru marci
tensometrice 5, 7 de pe grinda de torsiune a extensometrului, (punte completa), iar pe de
alta parte de cele doua marci de pe proba martor 10" formand traductorul 13, (conexiune in
semipunte), se echilibreaza pentru ca semnalul de inceput sa fie egal cu zero, indiferent
daca exista sau nu o solicitare initiala in proba, aceasta fiind, oricum, in domeniul elastic si
neglijabila.
Calculul deformatiei specifice v, la torsiune:

Lo T Mt Mt ME22(14v) _ AME(L+V) o
! G GW G R R E R3E
2

Relatia de calcul (7) de la final este data doar pentru o eventuala verificare.

Cele doua marci montate pe proba martor sunt legate in semipunte, asa cum se
poate observa in fig. 8a. Semnalul masurat va fi:

€mas = €-(-€) = 2¢€
intrucat una dintre marci furnizeaza semnal de tractiune cealalta furnizdnd semnal de
compresiune, fig. 8b.

Ca urmare, semnalul masurat de la traductorul montat pe proba martor va fi tocmai
deformatia la torsiune, y, conform relatiei (7).

Cu datele achizitionate de la marcile de pe proba martor supusa la torsiune si de la
cele patru marci de pe grinda de torsiune a extensometrului (un singur semnal) se traseaza
graficul din fig. 9. Se constata ca avem o liniaritate buna a acestui grafic, aici fiind reprezen-
tata sidreapta de aproximare. Ca urmare, la utilizarea ulterioara a extensometrului, semnalul
furnizat de traductorul deformatiei unghiulare de pe extensometru, va trebui multiplicat cu
coeficientul de calibrare 12,77 pentru a obtine deformatia specifica reala la torsiune y.

Observatie: acest coeficient este valabil pentru extensometrul cu caracteristicile,
forma, materialul utilizat, dispunerea marcilor, dimensiunile, etc. construit de noi in acest
scop. Pentru orice alt extensometru, construit dupa descrierea prezentata aici, trebuie sa se
realizeze calibrarea proprie la torsiune, obtinadndu-se un coeficient de calibrare caracteristic
respectivului extensometru.
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Revendicari

1. Extensometru pentru determinarea deformatiilor de tractiune si torsiune ale unor
epruvete (10), compus din doua brate (2, 3) deformabile unite la un capat si cu capetele
opuse conectate cu epruveta a carei deformare o determina, bratul (3) avand cu doua parti
tip grinda lamelara (4 si 6) deformabile, elastice, unite intre ele, pe care sunt fixate marci
tensometrice si care sunt profilate astfel incat marcile tensometrice fixate pe prima grinda
lamelara (4) sa determine deformarea la tractiune iar cele fixate pe a doua grinda lamelara
(6) sa determine deformarea la torsiune a epruvetei (10) testate , caracterizat prin aceea
ca, bratul (2) este uniform dimensionat iar bratul (3), unit printr-o baza (1) de sustinere cu
acest brat (2), are grinzile lamelare (4 si 6) profilate astfel incat sa permita deplasare sau/si
rotire a bratului (3) fata de braful (2), cu Iatimile perpendiculare una pe cealalta, fiecare dintre
grinzile lamelare (4 si 6) avand lipite patru marci tensometrice (5, 7), cate doua pe fiecare
fata, conectate la punti Wheatstone complete, de determinare a deformatiilor specifice ale
epruvetei (10) care sunt transmise brafului (3) prin niste benzi elastice (11) in contact cu
epruveta (10), cu capetele fixate de cate o piesa auxiliara (8) fixata de capatul liber al bratului
(2), respectiv (3) cu niste suruburi (9).

2. Dispozitiv de calibrare a unui extensometru (A) pentru determinarea deformatjilor
de tractiune si torsiune ale unei epruvete realizat conform revendicarii 1, avand o placa de
baza (18) cu doi suporti (16, 16") dintre care suportul (16) are un surub (15) de fixare a unui
capat al unei epruvete martor (10") iar suportul (16') are un rulment (14) de sustinere a
celuilalt capat al epruvetei (10"), extensometrul (A) fiind solidarizat cu placa de baza (18) prin
intermediul unui suport de sustinere (20) fixat de placa de baza (18) printr-o imbinare sudata
si care are la partea superioara un arc (19) de sustinere a bazei (1) a extensometrului (A),
caracterizat prin aceea ca, pentru actionarea asupra epruvetei (10') cu o forta de solicitare
la tractiune sau/si torsiune, mai are o parghie (17) cu un capat de fixare cu surub (s) a
capatului (c) al epruvetei (10") sustinut de rulmentul (14) si cu o parte plata (d) gaurita la
capatul opus, sustinuta de un arc de sustinere (21) fixat pe un surub (22) sudat de placa de
baza (18) si cu capatul superior trecut prin gaura partii plate (d) a parghiei (17), deformatia
specifica de torsiune a epruvetei (10') fiind sesizata de marcile bratului (3) al extensometrului
si de un traductor tensometric in rozeta (13) aplicat pe epruveta si conectat in semipunte la
o punte Wheastone.

11

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31



RO 133851 B1

51) Int.CI.
GO1B 7/16 (2006:0).
GO1L 5/00 (2008.01)-
G01B 5/30 (200601

1 8 o 3 45 6 7
L L

; ( ) > = =

l y,

| —1 ¢ )
1 ‘

b \ /
Q\1C?:1011 g8 9 2

Fig. 1

Fig. 2
tracfiune compresiune
- = =
—— alimentare
T 7Y = S
compresiune tractiune
Fig. 3

12



RO 133851 B1

13

(51) Int.CI.
GO1B 7/16 (200601)-
GO1L 5/0Q (2006:01)-
G01B 5/30 (200601

AN _8 g 3 45 7
N — = | =
Il
| [ )]
1011 9 1
Fig. 4
o
i



RO 133851 B1

(51) Int.CI.

GO1B 7/16 2050,

GO1L 5/0Q (2006:01)-

GO1B 5/30 #0000

14 16’

10'A 1113

Fig. 7

a)

Fig. 8

14



RO 133851 B1

(51) Int.CI.
GO1B 7/16 (200601)-
GO1L 5/0Q (2006:01)-
G01B 5/30 (200601

1200

Deformatia specifica [y=2¢]

0 20 40 60 80

Citire extensometru Torsiune [pe]

Fig. 9

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci
sub comanda nr. 71/2023

15



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



