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csp.7. /wTnoOoce/?e

Irsnssormsrss mstsrülor PN ms In ssmifsdricsts ?! 3po! In pisse finite cu 

contigursti! complexe, necesite psrcurgsrss unui snumit itinersr tehnologic. în 

timpu! opsrstiilor tehnologice Ie care este supus un corp, In metens! pot svss loc 

fenomene ce pot duce Is formsrss unor tensiuni remanente. Astfel, se produc 

tensiuni remanente în urma: sudarii, turnârii, câlirii, laminarii, deformă rii pisstics 

Ie rece, prelucră rilor mscenics prin a?chisrs, etc.

particularitatea ces mei importanta 3 tensiunilor remanente este septul cs, 

ele sxistâ în compun fâra cs asupra los sä ss exercite acțiuni exterioare ?i deci 

formssrs un sistem de forte In echilibru. Orice interventis csrs perturba scsst 

echilibru clucs ls reciistriduirss lor?i poste svss cirept consecința clsformsrss 

nscontrolsts s corpului respectiv.

Ou exceptis carului când tensiunile rsmsnsnts sunt introduse voit In piese 

(de exemplu ls frstsrs seu compresiune In strei) se poete spune câ prezente lor 

este dâunstoars. Ostoritâ suprspunsrii peste ele s sarcinilor sxtsriosrs de lucru, 

ss poete ajunge le dspâ?irss limitelor admisibile. în scssstâ situație spsr efecte 

negative cum sunt: deformstes sxsgsrsts, pisrdsrss stadilitâtii, ssu chiar ru- 

psrss mstsrislului.

pentru sliminsrss scsstor dificultă ți s-a impus utilizarea unor metode de 

dstsnsionars. Acestea au spârut cronologic pe mâsura evoluției tehnicii, ca ur

mare a observațiilor practice ?i a experienței acumulate de câtrs ingineri ?i 

tehnicieni.

Astfel ss pot snumsrs :VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) detsnsionsrss prin /m bâtm n<>s  natum /s,  cs consta din expunerea pie

selor ls intemperii In ser lider o psriosdâ de timp cuprinsâ Intre ?sss luni ?i doi 

anii

d)  detsnsionsrss prin tratam ent  term ic  cis  rscoscsrs,  când pisss ssts in- 

trodusâ Intr-un cuptor, Incslritâ uniform pânâ ls o tsmpsrsturâ infsriosrâ tempera

turii de rscristalirars, msntinutâ o snumitâ psriosdâ ds timp ls scssstâ tsmpsrs

turâ ?i spoi râcits cu vitsrâ controlata:
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c) cietensionsces pcin VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAspi/cacsa  uno5  ss^c/n/  stsk/os  cis foscts scuttä ciu- 

cstä ?i cis inisnsitsis mscs, cscs icsduis ss conciucs ls cispâ?icss locslä 3 limiisi 

cis cucgscs 3 mstscisiului^

d) cisisnsionscss plici §oc, sci scssi cs^ psnicu csciucscss isnsiuniloc csms- 

nsnis pisssls sucii scuncsis clin mscscs ps cm "p3i cis nisip"^

s) cisisnsionscss cu sjuiocul v/bw /os^cuM o^,  ss splics cis sxsmplu în cs-  

rul sucluciioc, uncis rgucs ss înlsiucâ cu sjuiocul unoc oiocsns vidcopsccuisnis cscs 

3u col ?i cis 3 csciucs isnsiunils csmsnsnis clin rons îmdinscii,

f)  uiilirscss osc/tstn/oc  tscm /cs,  consiä în pcociucscss cis ciilsisci ?i con- 

icsciii sliscnsiivs cs ciuc >3 o csl3X3cs 3 isnsiuniloc,

g)  utiür3cs3 v/ücaf/77oc  m scsm 'cs  cis ciifsciis fcscvsnis ?i smpliiuclini, ms- 

iociâ cs foloseș te snscgis uncisloc mecsnice psnicu s pcociucs o ns/sxscs iocs/Z 3 

isnsiuniloc In ronsls în cs cs scssiss pcsriniä msxime^ scssstâ csisxscs 3cs cicspi 

consscinis odiinscss unș i duns §t3b//«än ci/msns/ons/s 3 pisssi.

Lu 1o3is câ sxisiâ s?s o muliiiuciins cis mstocis cis cisisnsionscs, sxplicsii- 

ils în Isgâiucâ cu mscsnismsls cs guvscnssrs scssi pcocss suni sumscs ?i nu in- 

icâ în cisislü. IVIsjociisiss câspunsuciloc suni cisis cis csruiistsls pcsciics sfsctivs 

cscs nu suni cisssoci în concoccisniâ cu isocis. Oss cnsi dins cissccisâ cnsiociä, sl 

câcs-i mscsnism s-3 încsccsi 3 fi slucici3i, ssis cscv3cscs3 cis cisisnsionscs. 

/>cs3si3 ?i psnicu fspiul câ ss 3 ci3i csruii3ts ssiisfâcâioscs în mulis siiu3iii. Insâ 

cscoscscss cis cisisnsionscs 3cs pcintcs 3>isls ciouä msci cis^svsnisjs: ssks mscs 

consumstoscs cis snscg/s yi nu §s poste sp/ics /s toste mstsns/s/s iolosiis în in- 

ciusicis constcucioscs cis ms?ini (cis sxsmpiu în csrul oisluciloc susisnitics ssu s 

îmdinsciloc sucisis dimsislics). Osiociis loc, s-s csuisi înlocuicss si cu siis cnsiocis 

cis cisisnsionscs nsconvsntionsls. Oinics scssiss o sisniis cisossdiiâ ss scoccis 

cisisnsionscii pcin vidcstii. Os sxsmplu în scssstâ msiociâ iincis ss ss 

sisnciscciirsrs ?i ss splics ls scscs inciusicisls. In scssi scop su fosi csslirsis ?i 

uiilsjs spscislirsis. scssiss sunt insislsis ps uniisti modiis cs msnsvcssrâ în 

msciis rons inciusicisis ?i poi ii soiiciisis pcompi în vsciscss sxscuiscii cisisnsi

onscii in ^ucops însâ, cisisnsionscss pcin vidcstii ss splics cssicictiv, ls pisss cis o 

impocisnts msi csciuss. Osc ?i sici ss fsc su^iis voci cscs csc splicscss ls scscs 
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inciustrisls 3 procedeului. Os exemplu dupâ l_smsrt ^., 1831, Institutul lntsmstionsl 

de Ludurs / lntsmstionsl Institute of Welding (II.8. / I.I.W.) ere în vedere stsn- 

dsrdirsrss procedeului ?i înlocuirea în cel mei scurt timp a dstsnsionârii termice 

cu cse prin vibrații mecsnics, le toste piesele ?i construcțiile suclsts le cere 

ecessts se prstsarâ.

Lele mei fsvoredils argumente în fevosrse dstsnsionârii prin vidretii sunt:

- consum cis energie rscius:

- posidilitetse aplică rii le o geme foerts lergâ cis mstsrisls fsrosss ?i ns- 

fsroass:

- timp rscius cis tratament:

- eliminarea trensportului pisssi (epersturs ssts portedilâ):

- pă strarea csrsctsristicilor mscsnics ?i cis rezistente le nivelul sntsrior 

tretementului, lucru nsrsalirsbil în cerul rscoscsrii pentru dstsnsionsrs:

- menținerea formei pisssi în timpul ?i în urma tratamentului:

- eliminarea operației cis cură țire a suprafeței piesei cis cispunsrils cis oxiri 

puternic aderenți, ce rsrultâ în urma tratamentului termic cis dstsnsionsrs:

- constructis simpla ?i cost relativ rscius al instalațiilor.

Laura rsspândirii totuș i mai restrânse a cistsnsionarii prin vidrstii ssts 

faptul ca, fiinci cis ciatâ mult mai rscsntâ, prsrintâ mults aspscts practice ?i tso- 

rstics nssluciciats complet. Acestea sunt legate cis:

- frecventa vibrațiilor utilirsts,

- mă rimea smplituciinii tensiunilor aplicate,

- ciurata cis tratament,

- mociul cis s?srsrs al pisssi,

- locul cis s?srars al vibratorului,

- scioptarsa unui mocisl teoretic cis corp solici cars snalirat sud acțiunea 

vibrațiilor sâ ciucs la rsrultsts în concordsnts cu cistsls obținute experimental,

- fenomenele intime ce se prociuc în material la acțiunea vibrațiilor.

Les mai ciss întâlnită opinis ssts cis a Era v/brsf// cis /ossâ /rscvsnfâ, /a 

rsronsnsZ. /^cest lucru ar psrmits reali rares unor amplitudini suficient cis mari, 

pentru ca în unele pârti ale pisssi tratate sa tis dspszitâ limita cis curgsrs a ma- 
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tscislului ?i astfel sâ aids Ioc o csciistciduics ?i o cs6ucecs a tsnsiuniloc cemaciecits. 

Ztuciii sc> acest sens au fost efectuate de o sssmâ cis ceccetâtocî ciici tacâ ?i 

stcâiciâtate.

Oicitcs acestea, ss csmaccâ sxpsciecitsls csali^ats cis Lils? 6ii., Lcâocisu 

XIepp I-l., 11211, pe spcuvets sucists, ssupcs cäcocs 8-s actioost cu tscieiuni 08ci- 

lsote. Li su pus so svicisotâ stât colul smplituciioii solicitâcii, cscs tcsduis ss ciucâ 

Is cispâyicss limitei cis cucgscs s mstscislului, cst ?i sl cosficsotului cis ssimstcis.

ln spcilioul scsstoc cooclu^ii odtiouts sxpscimsotsl, vio stuciiils tsocstics 

sfsctusts ps mocisls csologics cis cocpuci salicis cis câtcs Loocisu i.. ?i 

vcâguisscu O. 1211.

IVIcQoicicik ^., IVIoocs W., 1711, l_3slcsfiio LI., 11421, ^cioyso 6.^., 121, 131, 1^, 

0l3xtoo ^./^., Louociscs IVI., 1481, 1491, Oswsoo i^., IVIoff3t W.6.,1521, 1531, 83- 

gslsvici W.IVI., 11151, 11161, iociicâ ?i si utilirscss uooc 3MpIitu6ini msci sls vidc3ti- 

iloc. Iotu?i pâcscils sucit smpâctits so csss es pcivs?ts fcscvsotsls cis tcstsmsnt ?i 

ciumscul cicluciloc cis solicitscs, csspsetiv ciucsts tcstsmscitului.

Suiilsc s^. ?i Lfslrgcsf l-i., 1371 sjucig ls cocicluris es nu ssts odligstocis 

cispâyicss limitei cis eucgscs pscitcu s odticis o csciucscss s tscisiuciiloc csmsciscits.

4<csl3?i luccu sl sticmâ Lscdscin L. ?i Louiislisc L.,1171, cscs sci plus spuci es 

ciu ssts ciscssscs ciici o vidcscs Is csrociscits.

O slts i potens sc fi utilirscss ucioc i//ü^sf// c/s /c'sevsnfâ ms/kZ, sc> ciomsmu! 

ultcssucistsloc, s câcoc sciscgis sâ posts pcovocs mociificâci Is ciivslul cstslsi 

ccistslicis, sci spstâ sâ sctiocisrs ssupcs cisfsctsloc cis mstscisl cis tipul ciisloesti- 

üoc, stomiloc icitscstitisli ?i vscscitsloc. Lscitcu susticiscss si plscissrä stuciiils tso- 

csties slsdocsts cis Lsstopslov l_ ^.,11191, Ocâgulsscu O., Lcscicisu l_., 1531-1601, 

cscs cupcicici sspscts cstscitoscs ls colul ciislocstiiloc m pcocssul cis cslsxscs.

LZfitsciu IVI. ?i Lsccss IVI, 1131, 1651 smit ipots^s implieäcii mociulului cis 

sissticitsts ciicismic?i si "odosslii mstscislului" sci mscsciismul cistscisiociscii pcici 

vidcstii Leccetäciis sistematice ssupcs ucioc pisse supuse IZ solicitâci ciclice Zu 

scos so evicieotâ fsptul câ, sc, sciumits cociciitü, ss pot pcoclucs mociificâci m msts

cisl cscs 8ä cistscmicis o cslsxscs s tsc>8iuciiloc csmsc>sc>ts.

Lurciugso 6Ii., IVlifiäils8cu IVI., s^scis? IVI., 1361, Lciilsgsl Z^., 11181, cisu sx- 
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plicstii în lsgsturâ cu semnificația fizica 3 modulului ds slasticitsts dinamic ?i 

mstodsls prin csrs scssta ss posts determina.

O importsntâ deosebita ss acorda ?i aspectelor legate ds dependenta din- 

trs tensiunile remanente ?i frecarea intsmâ 1122), 1143). pe dara ei au fost rsali- 

rats instalatii de stabilizare dimsnsionalâ prin vibrații care pot controla durata 

tratamentului. Aceasta ss apreciară pnn evaluarea curentului absorbit ds moto ml 

vibratorului sau pnn evaluarea creș terilor ds amplitudine la rsronsntâ.

dsgat de constructis ds scdipsmsnts specialirate pentru detensionare, 

csls mai cunoscute sunt fsdricsts ds firmele smsncans: "IVIsrtin Engineering", cs 

a lansat mstoda industrislâ ds dstsnsionsrs pnn vidrstii cunoscuta sud numsls 

ds V8k(Vidr3torv Ztrsss Relief), )143) ?i Ltrsss Relief Engineering Oo, cs a pro

movat mstoda "formula 62", 1141).

I_s noi în tara, astfel ds scdipsmsnts au fost rsslirsts ds câtrs colective ds 

csrcstâtori din Iimi?osrs, >a?i, Lluj, Lrsiovs, Sucurs?ti, stc., dintre care unele au 

fost?i brevetate.

Z^vând în vedere cele prezentate, lucrarea ds fata încearcă ss fscs o Sin

ters cu privire Is rolul pe csrs îl su vidrstiils mscsnics ssuprs reducerii tensiu

nilor remsnsnts ?i s dsformstiilor din mstsrisls. ds dsrs studiului ss sflâ snslirs 

rigurossâ s mscsnismului formârii tensiunilor remsnsnts în pisss ls tosts niv- 

slsls^ mscro, micro ?i sudmicroscopic. 8-s avut în vsdsrs cs, dscs psntru pro- 

ducsrss tensiunilor remsnsnts trsduissc îndeplinite odligstoriu snumits condiții ?i 

reduceres lor este guvsrnsts ds scelsa^i principii.

Odstâ stsdilits condițiile formârii tensiunilor remsnsnts, ss prsrintâ exem

ple ds modsls teoretice ds corp solid cs pot înmsgsrins sstssl ds tensiuni.

/^poi, ss trscs ls snslirs fsctorilor fenomenologici csrs pot influsnts 

scâdsrss nivelului tensiunilor remsnsnts prin mstods convsntionsls ?i prin spli- 

csrss vidrstiilor mscsnics.

prsmsrgâtor prsrsntsrii unor dsts sxpsrimsntsls, csrs pun în evidsntâ 

modul cum vidrstiils mscsnics pot influsnts rsducsrss nivelului tensiunilor rema

nente ?i s dsformstiilor din mstsrisls, ss descriu unele instslstii industrisls ?i 

stsnduri ds laborator utilirsts în acest scop. IDs asemenea sunt prsrsntsts me- 
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locie öe M38us3s6 3 I6i78iu^il0s ^SMSsisiitS es 3U f08l Uîili23l6 >3 6f6Oîu3s63 mess- 

câsilOs-.

^inslul luei'âi'îi euprlnds eonelunils c>68pi"i^8e cim 3fi3li23 zi esfeetâsils ex- 

pei'imelitsls sfeeluste, pseeum zi 8udii!7i6l'63 slemenielol' ee su esssoîss cle 

I70uwl6.

Ze-â c/e c/oc/o^/, ^T-z-e^/z/Zâ  ze^zz/ZLzZzz/ //ne/ /-e^/sac/e c/e 6 czzzz c/e n/nneâ ^/ââ,ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

/-^eâcr/â c// zzzc-zzzezzZe c/z/zez/e. c^/c/ ^/-////.n/^ /e /cr z/ne/e /n^e/»â/-/ zzz/ ^e /n/^e^ecr// T-z-ecz 

///n/-ec/e ^/ câ/zZ^z/e 7-â/ezzz/ ^c/cz/vz/ee. /)zzZâ ^zzzzc/ cc-zzzT-ZexzZLzZecz Zezz/ez ^zzcr/z^czz'ecz e/

zzz/ czz-/z /c-^Z  /-/).v/7?/7â/ä^ä zzzz ^-z  z/zzz .'»zz^/zzzz/Z .^z wzzce^/czZ.

^/n  z-ezzzczz-cn/i/7 zzz czce.^Z ^e//^  /-a czvz/Z cc-nc/z/eä/o^/// c/e c/c-e/o^cr/ c/-nr//  /NF.

/,zvvz/ ^zzzc/ezz. ecr^e zzzz-cz 7-//^ /a â/-o-///e. /-e /cz/z^ä s -z/z/zo^zr/ze n/^ZczzzZza/ä e^-ez'zezz/cz 

/////// eez-eeZâZ  ̂cz/z/zz^ /cz /zT-o^ez/Z e^zez'ez. vâz^ zzz ^ec/ez'e czee^Z /z/ez^z, /7 zzzz//zz/zzze^e câ/c/rzz's^ 

c/Ezzzzz/zzz /-en/n/ Zc-Z  .^ /7//////  czeoz-^Z)/ /-e/Nn/ ^)//ez7z/t7z/zec7 ^ä/cr/ä.

^/77z ^e/zz/ze men/zona/ /c7/)Zzz/ eâ, anz L7vz/Z noznczz/ ?â-nrz ^/.^ /zn  z-e/e^/e/e z/z/^-o ca/ec/zn 

c/z/z eczz-e /cre /z^z^/e oczznezrz c/e xZ/zz?/â ec/ze cr// crv/N  eozz^z7)z/Zzz zzzz/-oz"/azzZe z>/ c/ozzzezzz/z/ z-ecZr/eez-zz 

Zezz^zz/zzz/c-z- z-ezzzczzzezz/e ez/ cT/z/Z^z^z// vz7>zn/zz7sz-. /^ezzzcrz-cz/e ez-z/zee ^z .s/cz/z/z^z/e acoz^/e c/e cZ-zz/z/ 

/)^z/ c/z-. -7n /zz^. O/zesz-^/ze Ä/cz^. znezn-z^zz c^e.v/-ozzL /ezz/ 77/ >1e<2L/ezzzzez ^ozzzâzze )/ c/e cZ-zza 71^/  

c/z-. zzz^. /)ozzzc7 /)z-ä^zz/e^ezz, zz/z-cz/z /c»7 c/e z/zz z-ecz//c>/  ̂zzz e/cz-sz-czz-ecz /e-ez.

Oe cz^ezzzezzecz, zzzz-czz/ /o.v/ c/e znczz^e cz/zz/oz" ^zz^e^/zz/e s^ez-^cz/zz/e c/cz^sz-â 77^)/ c/z" . /zzF. 

^^7^0)  (7sc7ov, T-z^s/ zzz^. /7z^ezz /)eczz/, 77^0/ c/z^. /zz^. ^/z>c'e§ /^czc/e^. 7-^0/ c/z' .zzz^. /'o/z^oz'  

^a/z/, 7-z <?/ c/z-. ^/z/zczz //-ac/e^, eczz-e zz/z-cz/z /c-^Z  e^c/zn/zz^Zc-z-z zzz cnc/>z// e-cczzzzezze/sz- ^r/^Zzzzz/Ze.

/)z.vc //Zzz e^Zz-ez/z c/e z/Zz/e czzzz T-z/z'ZLzZ  e/z 7^0/ c/z^. zzz^. ^/z>eecz Oâzzz/>LZ, /zzz /z/zzz .^ /-ee/cz/z^Z zzz 

z/räv/zz-zzz ecz Zezz.n7/z?z7oz- z-ezz/czzzezzZe cz/ zcz^e X

(7 z-ec7/ZM§Z,zrZâ c/eo^e/)zZâ o czzzz T-e/zZz-// c/-zzz// T-z-o/ c/z". zzzF. OeZczvzczzz ^Vzvczez/eecz, eczz-e /z- 

zzzc/ ec)/a/>oznZoz- c/zz-ecZ, zn-cz zzzZe/e.  ̂^z zz/z-a czc^c/czZ ZoZ  ^ i^z/zz//  /7z veL/ez'ea/zzza/z^âz'zz Ze.ez.

/V // zzz ///zzzzz/z/ znzzc/ Zz^e^z/ze zz?z//Zz/zz?e^e ce/oz' cnz*e 7zz/ ^-^Z  zzzzTz/zecz/z zzz ecze/zr// T-z'f-^Z 'LZzzzzz-  

/z/z eicT^ez^zzzzezzZcz/^z eczz^e zzz/ czz/ 7ZZ/.V  /cz T/z^O -z/ze, ^^^z^zZz/z^â,  /zzTz/zo^Lz/ze ^z /zo^LzZzz /oz^ 6^7-ez'zezzZä. 

cez^.§z. zzz^. /oczzz ^v^zzz, ee^-. ^Z .^z-.  /^ezzzz/.v ^z^zz/Zâ. c/z-. zzz^. /oczzz ^zoe. ^z- /^ /oz-zzz Ozzz/v^czzz. 

/zz^. ^ 'cz/Zez- ^/ezzzezz.v.

^zzzz-z/ câ /z.vZcz ee/oz- cnz-e zzz-czz/ chr/Z^zZ  czz- 7-z/Zecz eozzZzzzz/cz, Zzzz zzzzz/Zz/zzze  ̂zzz /zzzcz/ Zzz- 

Z/zz-zzz- czee/z-z-cz eczz^e czzz/^Z cz/âZz/z-z c/e zzz/zze ^z ^z-czz/ czâ ^-z-z-Zzz/ /cz^zzza/z^z-ea Ze-ez.
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cap.  2. 7^8/v/^//

2.7. OsZ/n/csa  tsns/uni/oc  remanente edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

însints cis 3 sccspts o cis/initis psntcu tsnsiuniis csmsnsnts ss fscs 

odsscvstis cä scsstss ss msi întâlnesc ?i sud cisnucnicss cis tensiuni csriciuele, 

pcopcii ssu intecns, in stuciiul cis f3tä s-3 utilir3t cienucnices cis tsns/uns  

cem snenta,  cisoscscs 3cs3st3 ssts cscom3nci3tä cis mslocitstes luccäciloc cis 

cs/scintä ciin ciomeniul msc3Nicii soliciului cisfocm3dil 121), 1331, 1541, 1651, 1751, 

195^, Ml, 11011, 11091, 11101, 11161, 11201, Vs 3sscnsns3 s-3 consicisc3t ulii sâ ss 

pcsrints ?i ciefiniti3 tensiunii ?i stäcii cis tensiune în gsnscel,

Lonfocm 8^8 1965-75(13 vigoecs) pcin tsns/uns ss înțelege "/n/sns/Zstss 

/o^s/ /n/suoscs /n/c-un punct 3/ co/pä S0//6, SXPNM3/Z pnn cspoctu/ c/Mtcs 7c>^s/s 

cscs sct/onss^Z §/ sns cocsspunrZtoscs", iec pcin sts^s  c/s  tens/une,  "stscss 

6s6n/tâ c/s snssmü/u/ /SNS/UN//05, cscs sct/onss^â pllns/ s/ UNll/ W5P L0//c/".

^csi3?i Sl33ci3cci cisfi3s?ts /SNL/UNSS ^sr/c/ua/â  (/-sm s/isnkâ)  38lfsl: 

"lsns/tE sx/s/sn/â /3/5-un S05P SS5S nu ss/s LUPUS so//s/7Zm SX/SU0S5S 

ftsns/unss pos/s pwvsn» c//u c/s/o5Mâ/// P/SS//SS uuz/d^ms, ^3US/05MZU c/s /Z^Z 

ssu c//u 3//S csu^s)"

Vi3 cisfimiiiis cis msi sus ss odsscvâ câ 3U cs^uiiâ clsc cs fotts co^icibuis 

>3 pcociucsi'S3 isnsiuniioc csmsnsnts, cis scsss ss vs cisrvoiis cisisiisl scssl 

3SPSL1,

I^ig,2,1,

13 d323 ipotsrsi co3li3uit3lii, sspscscss U3S! 

pstticuis clin jucui unui punci /i4 3i unui cocp, pcssupuns 

ssclionscss scsstuis cu c> sscis cis supcsfsts, css3 cs 

csvins 13 cissfscscss isgäluciicc pstticuisi cu cssiu! 

cocpuiui, Lonsiciscânci pscticuis cis /ocmâ poiiscicicâ, 

cisci mâcginiiâ cis "n" fsts pisns (n - 4, ,,,), psnicu 3 

iu3 în consiäs^cs 3ciiuns3 cestului cocpului (miâtuc3t) 

3supc3 p3tticuisi, tcsbuis intcociuss pe fisc3cs /3t3 c> sscis cis /octs cis isgstucâ, 

Astfel, ps o /3tâ ocisntstâ cu nocmsis u, cis supcs/stâ foscts cnicâ ^1-4^, sctiunss 
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cestului cocpului -coosiciscsts uoitocm ciistciduitâ PS supcststs cespsctivs- poste fi 

cspcereotsts pilii io/fs cis /sAZiucZ s/smsoiscâ ti?, , spiicstâ Iii csotcui 6s 

gcsutsts si supcststsi (tig.2.1). ^cssstâ toctâ cisoumitâ stoit slsmsotsi", ce sce 

cscsctsc cts toctâ cis Isgâtucâ, ciepiocis cis^

3) iocts/s sxisooscs 3plic3ts ssupcs cocpuiui, l3 ciistsotâ (mssice) ssu cis 

cootsct ssctive ssu cis isgâtucâ cu 3its cocpuci):

d) ^octs/s cis /nschs (csspsctiv mi?cscss cocpuiui)^

c) /o/ts/s 6s cosÂc/os Mtscmo/scu/scZ §/ cs/s cscs osru/iâ ci/o pwcssui cis 

isbocst/s 6âo6u-i cocpâ iocms §3

^ossmdlui stoituciloi' slsmsotscs cis pe iosts tetele poliscicului, ciscâ 

ciioisosiuoils scsstuis tioci >3 rsco, slcstuissc stscss cis stoctuci clio puoctul 

coosiciscst itt. Io moci svicisot 3cs38tâ stscs cis stoctuo ciepiocis ?î cis poritis 

puoctului itt, sciicâ cis cooccioostsls (x, /, r!) 3is scsstuîs f3tâ cis uo cepsc salicisn 

Isg3t cis socms oscistocmsts 3 cocpuloi.

IS08ÎU0S3 PS f3t3 cu oocm3>3 c- 8S P03ts cistscmio3 cu csl3tî3:ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i', i //M  ^7^

^N83Mdiui 1608^01105 p,. , cis PS 103ts sstsls poliscicului, coo8lituiS 8135S3 

cis 1sii8iuiis ciio puoclul I^/I, fiioci o M38U53 3 8tâcii cis stoituci.

vio csis cis M3i 8U8 csrullâ câ >0 Iips3 tottsloc sxtsooscs, 8tscs3 cis 

tso8iuos ciiotc-uo puoct si uoui cocp stlst îo cspsu8 ssts cistâ cis toclsis ciio 

cslsgocis c).

I^ig 2.2.

vs Mfsi, smpsi-ticss toilsioc so iotsooscs 

?i sxlsooscs, cstsoloc Is uo ccxp, ssts cslstivâ. 

>Xcs8t luccu ss cismoo8tcss2â msi simplu so csis 

cs ucmss^â.

psotcu scss8ts 8S irolss^s ciiotc-uo cocp 

1/, o poctiuos oscscscs v, cis tcootiscs Zv, ostsciâ 

ps pottiuoi (tig. 2.2).

^is p VS5805UI oocmslsi sxtscioscs so 

puoctul ?i 7-g plsoul tsogsot so scsst puoct. 8s od8sn/â câ sctiuoss fottsloc 
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mssics?i supscficisls (cis contsct) pcscum ?i 3 foctsloc intscio3cs clin poctiuns3 (i/

- v) 3supc3 päctii i20l3ts v ss tc3N8mits pcin fcontisc3 Sv. Vin 3cs8t motiv 8untsm 

concludi sä 3cimitsm cä 3ctiuns3 päctii (i/ - v) pcin foctsls M3sics, cis contsct 

(supscfici3ls) ?i intscio3cs, 38upcs päctii v, ssîs scf>iv3lsntä un câmp cis focts 

sxtscio3cs cs 3ctions3rä 38upc3 fcontiscsi Sv. ^emsccâm cä scestes cupcincl cis 

f3pt ?i focts cis nstucä intecioscâ, css3 cs scstâ câ o clssificscs 3 tocteloc în 

intscioscs ?i sxtscioscs ssis cslstivä.

OoncluÄonänci, cs^ultâ cä cisfinitis 1sn8iuniloc csmsnsnts ssts 

convsntionslä. ^3 scs ssns numsi ciscä cocpul ssis con8icisc3t c3 un întcsg. pcin 

sxtc3gscss unui slsmsnt v ci/n cocpul i/, p3cts ciin tensiunile csce sceu pcopcii în 

cspoct cu t/, voc cisvsni sxtecioecs în cspoct cu elementul v.

I^ig.23

Vin tson3 Sl3siicii3iii SS ?iis, cä PS 

supcsfsisls ps cscs nu sciionssrä fotts 

sxisnoscs, tensiunile suni nuis, sciicä b - 0 

?i i - 0. 03 ucm3cs 3 snulâni Iui v ?i i 

M3cginüs sismsntuiui ss cisiocmss^ä. pcin 

mäsucscss cisiocmsiiiio!' ss pot cisiscmins 

tensiunile <i ?i i. vscs tâieces elementului 

nu pcovoscä cistocmscss lui, scssste 

însssmnâ câ ps supcststsls csspsctlve ?i în 

întcsgul cocp tensiunile csmensnts 3u tost 

nule, <7 - O ?i i - O.

vin cistinitls tensluniloc csmsnsnts 

cs^ultâ o P3ttlcul3nt3ts impoctsntâ 3 loc ?! 

3NUM6 câ e/e /ocmss^â un s/s/sm c/s /ocfs 

/n sc/^Mcu.

psntcu sxsmpliflcscs ss consiciscâ o 

pissâ cilincicicâ cscs s fost încâlritâ ?i 3poi

câcitâ nsunlfocm (sig.2.Z). i_3 încâlricss cu o sucsâ tscmicâ ciin sxtscioc, stcstucile 

situsts >3 supc3f3tâ 3U tsnclinw 83 ss ciiists, cisc voc ti împieciicsts cis stcstucils 

csci cis >3 intscioc. 1°snsiuniis spâcuts fâcâ spoctul unoc focts sxtscioscs, cisc 
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/t^cr  c/t?edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d3tos3fs ectiuoii ismpss3tuoi ss îoiâlossc sud dsoumisss ds tsns/un/ fssm/cs?i m 

cooiiousss ou vos fi coosidsssis tsosiuoi ssmsosois. ^Is vos fi ds compsssiuos ?o 

sisstuols msi cslds ?i ds issctiuos m csls M3i ssci.

I_3 sâciss, ss îotâmplâ iovsss. 8ts3fusils sxfssiosss ss cooissciâ psimsls ?i 

vos fi solicifsts is issciiuos cis sis3iusils dio iolsoos msi csids ?! diisisis msi muli, 

csss is modul ios vos fi soiiciists Is compsssiuos. Osos m timpul solicifâsii s-s 

dspâ?ii limits ds cusgsss s msissisiuiui, m cosp vs sâmâne o stsss ds isosiuos 

ssmsosotâ coofosm fig.2.3.c.

Ssciiooâod ciliodml cu uo piso coofuodsi cu plsoul Ox/ ?i dscâ ss 

mdspättssrä psttss Iui supsoosm, sciiuoss si ssupss pâttii iofsoosss fssduis 

îolocuilâ psio fotts ?i momsois scdivslsois. k^iscsss fottâ slsmsoism splicstä ps 

supsgfsts iofioii mics c/-4 vs fi sgsiä cu o-d-4. Osossscs ?o psttss iofsoosm ou 

suot spiicsts oici uo fs! ds fotts sxtssiosss, îo 3f3M ds isosiuoils dio pl3o, scesis 

fotts ioissiosss fssduis ss fis scdiüdssts sotss s!s. psoim psstsgsss scdiüdsului 

fssduis sä fis ssspsctsis coodiiiüs stsiics.

H-0, - 0 , - o S3U X - 0 ,

^sruiiä cs îots-uo sisism ds fotts csss SS scdiiidsss^â sscipsoc, cum suoi 

csis csss csurssrä fsosiuoiis ssmsosots, scsstss fssduis sâ fis ds douä ssmos^ 

poriiivs (ds issctiuos), scdüidsgfs ds csis osgstivs (ds compsssiuos).VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2. -Uocis/s  sso/og/cs  cis  cospun  css«  pof  m msAar/ns  tsns/un/  

ssmsnsnfs

Stssss io csss ss gsss?ts uo cosp cu fsosiuoi ssmsosois posis fi u?os s- 

xsmpiificsiä foiosiod modele ssologics coosisuifs dio eismsols simple l-iooks ?i 

Ssisii - Vsosoi, ce ilo sssms ds psopsistätils slsstlcs ?i plsstics sls mstssislului 

(24^l33N101^(fig 2.4 ).

lo csrul modelului dio fig. 2.4.s., ss coosidssä sscuols lstsssls, ds scess?i 

coosisotâ slssiicä k, ?i scsss?i luogims li . s?S23is simstsic fsiä ds csl dio mij

loc, ds coost3ot3 kr ?i >uogims3 >2 (>2> li). I_3 cspsisls Sscusilos SS fjxs323 douä 

plâci sigids, ssifsl îocâf 3scuols ss dsfosmssrâ svâod o luogims comuoâ l.
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c/e c/oe/sz-cr/ 7^edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Iri domeniul el38lio ds Zolioiwm 86 POSiS 80N6 60U3ti3 d6 soliilidm :

- 2L./, S3U /

Oso3cscs /,< / < /r, în sistem ss fomiserâ tensiuni csmsnsnts. ^ccunls 

letecele voc fi întinse, i3c cei clin mijloc compnmet. -^csestâ situetis csrultâ în lipsa 

fotteloc sxtsnoecs, iec tensiunile ss gâsesc în ecbilidcu.

Oacâ ss aplica sistemului o fottâ extenoam cls tmctiuns, amunls latemls 

sunt solicitate suplimenta. lnclifscsnt cât cls mecs ssts solicitacsa, la un 

3SSM6NS3 moclsl nu pot 3p3ls clscât clefocmetii elastice lotuzi ss P03ts 

întâmpls cs focts sâ fis 3tât cls mscs, încât însumate cu fottsls elastice clsja 

existente sâ clspâ?s3scâ limite cls cu pe ce 3 mstsnalului. în 3csstâ situație sccunls 

cele M3i solicit3ts voc cecla. ^ceaste sxplicâ psncoiul cls cistsnomcs 3 unș i pisss 

cl3tontâ tensiunilor remanente 3tunci câncl pssts 3csstss ss suprapune o 

solicitare exterioara.

3) d)

l^ig.2.4.
In conclitiils tâisni plâcii supsnoscs (fig 2.4.d ), sccunls ss slidscss^â, 

tensiunile csmsnsnts clispec?i sistemul ss clstocmearâ. -^nslog, >3 pisssls cu 

tensiuni csmensnts, clin c3U23 pcsluci'ânloi' mscenics pot sâ 3p3câ clefomietii 

impoctente cletomts mocliticânioc cle ngiclit3ts ce 3u Ioc pnn veneție secțiunilor

IVIocleluI pcsrsnl3t în fig.2.4. 3cs clS23V3nt3ju! câ nu poete explice moclul 

cum s-eu pcoclus tensiunile csmsnsnts. /^csst lucm este posibil clecâ le sccunls 

ce cspcsrintâ în moclelscss csologicâ elemente I-iooke, ss stezssrâ în ssns
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7'e-â c/eedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
SÎsmsnts^î^scsm^uscstâ^s^tîp^sint^VânsnîT^mudls^vol^svss^cssszi 

constsntâ elsstics /<, dsc elementele 8sint-Vsnsn1 voc svss pmg ciment cis 

cu sg s cs psntm intsscss în funcțiune (o-:i < oc2)(fig 2.5 ). -^cest lucm ss poș te 

întsmpls în pcscticâ Is mstsnslsls policnstslins deoscecs gcsuntii su limitâ de 

cusgecs difents în functis de onsnlsces cetelsi Ioc fsts de dicsctis solicitsni.

I  porüis ps csss tilici  râo

1ig.2.5.
1-3 splicscs unș i foste sxtsnosss suficient de msn, elementele lstessle 

Ssint-Vsnsnt din fig. 2.5 svsnd limits de cu sg e se msi scârutâ cid, voc intsg msi 

sspeds în funcțiune îs o defomistis xc, , pe când ce! din mijloc, cu limits de 

cusgsss msi msm <7^2 > vs intm în funcțiune msi tsiÄu, îs o dsfomistis Xc2 > 

Xci. bortele elsstics cocespunrstosi-s defomistiiloc Xci §/ x^r <3 cscs ss pmducs 

cusgscss vor fi în sismsntsls Istsmls isc în slsmsntul din mijloc

^-2-K  Xc2s /^c2 >  )

Oscâ solicitscss ssts ds s?s msniscâ încât dsfomistis cocpului ssts Xr 

sXci<Xr<Xc2), în pârtils lstsmls ss sjungs ls dspsyicss limitei de cusgscs ?i vos 

spsce dsfomistii pemisnsnts, isc în psctss din mijloc dsfomistiils voc fi dosc 

elsstics. l_s fnlstumces ssccinii sxtsnoscs în cocp voc spscs tensiuni csmsnsnts. 

Hcsssts ss dstocssrs fsptului cs mvsnims ss fscs numsi slsstic. /Xdics dscâ 

xr-Xoi^/ smunls lstsmls î?i voc csvsni numsi cu distsnts Xci, dsplssscss / fiind 
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c/e /7edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

psrmsnsntâ. In scbimd srcul clin mijloc tinde sâ-?i rsvinâ >3 lungimea initislâ. 

devenirea lui lidsrâ ar presupune deplasarea elementului superior al moclslului 

cu distanta Xc,-«-/. Osc acest lucru nu este posibil datoritâ dlocârii elementelor 

laterale Lsint - Vsnant. In final arcurile laterale vor fi solicitate la compresiune iar 

cel clin mijloc la tracțiune.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2. OnAM sa  §/ c/ss/frcsres  kens/urir/of  fsmsnsnks

Isnsiunils remanente definite în paragraful anterior fac parte clin categoria 

tensiunilor proprii, cu observația câ ele râmân în piese ?i clupâ înlă turarea 

cauzelor care le produc. I_a originea acestora se afla operațiile tsbnologics la 

care materialul este supus pe parcursul procesului de fabricatis.

On car des întâlnit este producerea lor datorita existentei în corp a unui 

gradisnt de temperatura, ^l este caracteristic pentru procesele tsbnologics de: 

turnare, sudare, câlirs, etc. Isnsiunils iau na?tsrs datoritâ faptului câ pârli mai 

reci ale corpului împiedicâ dilatarea lidsrâ a celor mai calde, astfel producându- 

ss forte de rsactiuns care duc la dspâ?irs3 limitei de curgere a materialului.

Unele transformâri de fsrâ, ca de exemplu transformarea austsnitsi în 

msrtsnsitâ, sunt însoțite de modificâri de volum ce produc de asemenea tensiuni 

numite?i structurale.

prslucrârile prin deformare plasticâ la rece, în categoria cârora se 

plssssrâ trsfilsrsa, laminares, etc, produc ?i ele tensiuni remanente deoarece 

limita de elasticitate este dspâ?itâ în mod diferit în punctele corpului, vatoritâ 

condiției de continuitate, revenirea slasticâ nu este complstâ, ceea ce face ca în 

corp sâ râmânâ o stare de tensiune.

8s mai pot sminti tensiunile remanente care iau naztsrs datoritâ 

nepotrivirilor de montaj ?i cele care rsrultâ inevitabil în urma prelucrârilor 

mecanice prin azcbisrs, cum sunt: strunjirsa, rectificarea, frersrss, etc.

O imagine cslitativâ referitoare la apariția tensiunilor remanente ce rsrultâ 

în urma diferitelor procese tsbnologics a fost d3tâ ds krîndsu l_. ?i IDrâgulsscu O. 

fiind rsprodusâ în fig.2.6. j25j.
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SI^U^^L I 
eeci^ic^ne

I neci cu scirre I 
_____________ I c^uke
I c^u^e cu ssl-^c^ I

I ce^ie^ne "I
I c^esue. 

I ............................ ,
'------------- -^cOpL/^vl

______________ -........ ^cop cu SUO^I 
sso^E I..... 

I»z/ME>>kece t_  
_____ I însene rrece I 

exinuo^^e 
s^s^e cu siue

In plus, Aeduis lusts 

în consiclsrsre ?i tensiunile 

rsmensnte epâruts In urme 

clistorsionârii rețelei cris- 

teline în jurul cletectelor cle 

rstee cls lipul limitelor cle 

grâunte, ciislocstiilor, sto- 

milor intsrstitisli. 2prs s- 

xsmplu, câmpul cls tensiuni 

clin jurul unei clislocetii este 

prsrsntet în fig.2.7. l92j.

l^ig.2.6.

In csss ce priveș te clesiticeres tensiunilor rsmsnsnts, prerentetâ în cele 

ce urmserâ, se s-e fecut tinâncl sseme cls cloi tecton^ volumul în cscs scssts 

tensiuni se scliilidcsere ?i onsntecss loc în spetiu l25), ^98^, l110j.

ssig^ 2.7âZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

76NL/UN//6 cls occ//nu/ / se scliilidcsere în volume celetiv meci, cls ecsle^i 

occlin cls mâcims ce ?i piese. 2ls se clstscminâ pe cele tsomticâ cu sjutocul 

mstoclsloc clin ceri stente mâieleloc, clin teocis slesticitâtii ?i plesticitâtii, pcecum 

?i ps cele experimentele.

vin scsssts categorie tec perts tensiunile procluss cletoritâ:
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-cisfoi-mstiiloc slssto-pisstics cssii^sts cis sscciniis sxtsnoscs^

- încâlcii ?i cscicii nsunisocms:

- pcscompnmâni ssu pcstsnsionscii^

- scopsnnioc mstsiics^

- nspotcivinloc cis montsj, sto.

7"sn§/un//s c/s onci/nu/ // ss scdiiidcssrs In voiums microscopice ciin cocp 

Intcs iimits unuis ssu msi muitoc gcsunti cristsiini. ^is nu su o onsntscs 

cistscminsts ?i nu cispinci cis focms pisssioc. IVIstocisis cunoscute ciin csristents 

mstensisioc ?i ciin tsocis eissticitstii ?i pissticitstii sunt insuficiente psntcu 

cistscminscss Ioc. 8s pol în scdimd cistscmins pe csis sxpsnmsntsiâ ciups ciifuris 

liniilor cis ps contgsnogcsms.

sessis tensiuni sunt pcovocsts cis^

- mociificscss cscsctsnsticiiocfirico-cdimics 3ls gcsuntiioc ccistsiini^

- ciifscsnts cis cliiststis 3 constituent! ioc^

- siunscscss ssu fiusjui constituentiioc,

7sn§/lM//s cis onc//nu/ /// ss scdiiidcssrs In voiums uitcsmiccoscopics. Intcs 

iimitsis cstslsi siomics. Suni nsonsnisis In spsiiu ?! 8S poi cistscmins ps cs!s 

sxpsnmsntslâ ciupâ gcsciul cis vsnsiis 3> inisn3iiâii! ücmloc cis ps cönigsnogcsms.

1^30 P3tts ciin 30S38t3 L3isgons^

-isnsiuniis ci3ioi'3is cisiseisioi' cis csiss cis i!pu! ci!8!oo3i!!!o^

-isnsiunils 03U23is cis cispl38ân sisiics 3is siomüoc cis i!sc cis !s por!i!!!s 

Ioc icissls pcovocsis cis pcsrsnis siomüoc cis oscdon In inis^iiiiüs csisis! cis 

8vluiis soücls supcsssiucsiâ (In csru! siis^sioc ^s-L).

Os odiosi, In cslcuisis cis csrisisnts ss isu In consiciscscs ciosc isnsiuniis 

cis occiinui I, csis cis occiinui ii ?i Iii consiciscsnciu-ss os ss scdiiidcssrs cscipcoc is 

scscs Inicsguiui cocp. -^csssis pscscs ssts Insâ pusâ is Incioisis dsoscscs siuciiiis 

sxpsnmsnisis su pus In svicisnis ispiui os. vsioscss tsnsiuniioc cis occiin supsnoc 

posis ki cissiui cis mscs ?i posis iniiusnis stâi unsis cscsoiscisiici sis msisnsiuiui 

cum ssts cis sxsmpiu csristsnts is cupscs is odosssis (47j (107^ s1O8I (111^ 

pcscum ?i stsdiiitstss ciimsnsionsis is scscs msccoscopics (71 (97^ Os sxsmpiu 
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în c32ul pisssloc suci3ts c3p >3 c3p cu costucils pcsluccsts în X?i V, tensiunile cis 

occiinul !> pol sjungs pânâ >3 vsloscse cis 300 KI/mm? ls supcststä ?i sceci câtce 

mijloc l3 vsloscss cis 100 l^/mm? ^110j.

lOio scssts consiciscsnts în scsst stuciiu ss vs ecoccie impoctsnte cuvenite 

tsnsiuniloc csmensnts cis occiinul II ?i III ?i ss V3 consicisce cä siscss cis tensiune 

csmsnsntâ întc-un punct vs fi cistä cis sums tsnsiuniloc cis Wisente occiins.

Io tig.2.8 ss pcs^intâ o cepcs^sntecs simplificstâ s mociului cum spsc?i ss

ciistciduie tensiunile csmsnents întc- 

un volum cis metsnsl cs cupcincis 

câilvs gcâuoti ccistslioi

lo fuocM cis onsotscss îo 

spsM tsosiunils csmsnsnts pot ki 

clssificsts sstfsl^ tcisxisls, bisxisls 

(îo plso), moiiosxisissscîioossrâ 

ciupâ o siogucs ciicsctis). I'snsiunils 

cis occiio supscioc sunt tnsxisls.

l^lg. 2 8.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.760N3  pwc/ucsn/  tsns/vn//o/^sm a/isnts  m sowsoop/cs  cs  

sp//cst/s  s  ca/cu/u/u/  m  c/omsn/u/  p/sst/c

2 6snofs//tst,  pnv/nc/  com po/^s^ss  m stsna/s/of  so/zc/tsts  m  

c/omsn/v/  p/ssk/c

lntcucät In gsnscsl în tstinlcâ ss utilirssrä mstsnsls cis tipul mstslsloc, 

ssts intsi-sssnt cis vâ-ut cum ss compottä sls stunci cânci incisplinssc conciitis cis 

d323 3 toi-mâni tsnsiuniloc csm3nsnts ?i 3nums 3css3 cis solicilsce în ciomsniul 

plsstic.
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Lomplsxitstss calculului în clomsniul plsstic cispincls cls slurs curbei 

csrsctsristics s mstsrislului fig.2.9.s.

O simplificase importsts a acestui calcul ss obtine prin scloptsrss unei 

curbe csrsctsristics scbsmstirsts, cls tipul unsis clin fig.2.9.d, clsnumits curba

pig. 2.9.

csrsctsristics cu rons cls întsrirs, sau cls tipul cslsi clin fig.2.9.c, clsnumits cunds 

/v/ p/anclk/. ln smdsls caruri rons cls proportionslitsts ss extincls pana ls vslosrss 

limitei cls curgsrs s mstsrislului c-c,^cssst3 Înss3mnâ câ limit3 clomsniului sl3stic 

pentru o d3râ corsspuncls 3tingsrii în fidr3 cs3 M3i solicit3tâ 3 V3lorii . Lwcliul 

pl3stic complet corsspuncls stingerii vslorii o-- în toste fibrele.

l_s o bsrâ solicitstâ Is încovoiere, csncl tensiunile normsls cls pe o 

întrssgâ secțiune sting vslosrss , fstsls scslsi secțiuni, în ipotsrs curbei Iui 

prsncltl, ss pot roti libsr, csss cs însssmnâ cs ssctiunss rsspsctivâ ss comporta 

ca o articulatis, în scsst stscliu ssctiunss ss trsnstormâ într-o srf/cu/sk/s p/sst/câ, 

isr sistemul obține un grscl cls lidsrtsts. /^psritis unș i srticulstii plsstics îl 

trsnsformâ într-un mecanism, clsnumit mscsri/sm c/s csclsrs. sncsrcsrss msxlmâ 

ls csrs o structurs ss trsnsformâ într-un mscsnism ssts clsnumits încsrcsrs 

limită , ssu ssrcinâ limitâ ^x>.

prin împârtirss scsstsi ssrcini cu vslosrss msxims s ssrcinii sfsctivs 

ss obține coeficientul cls sigursnts c -

Oscâ ss notesrâ cu ssrcins msxims corsspunrâtosrs clomsniului 

slsstic, stunci rsportul § - constituis sporul cls ssrcins portsntâ clstoritâ 

cspscitstii cls rsristsntâ în clomsniul plsstic.
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Odsvrvs^ls.  ^§ts cls remarcat t3ptu/ - în context^/ exp/rcâm ctstsrrs/oriâri/ 

tsrm/cs, pnn ÎMpâtrâN/rV nstll^s/â Z/ pnn vrp5Sf» - 6Z StMAS5SS //m/tsr cls wrASre /N 

csru/ 60rpu/u/ p53nclt/ NN /mp/rcâ pstsnL/onsMâ, sct/câ scâcfsrss ksnÄnn//, e/ 

nspnt/nts S/ cls a crszts în 60nt/nu356 peste acssstâ /îmîtâ. f»sntm ctstsns/onsrs 

ssts nsvoîs ca eventus/ o întresgâ ssct/une sâ ss p/ast//îsrs, fapt cs 35 psrmîte o 

NSp/§tnbn/5S 3 tsns/unî/05 /a §6353 ÎNtrSAll/u/ corp, /U65U csrs rnsâ posts 6 Pânnâl05 

p/n punctu/ ps V6L/S5S S/ rsĂ Ltsntsî construct/sr.

pnn calcul în clomsniul plastic SS posts sviclsntis faptul câ clstsrminsrss 

coeficientului cls sigurantâ în mstocls rezistentelor sclmisidils pnn raportul^ 

c - S3U L - nu corsspuncle unș i Siân reale limitâ cls csclars zi clsci ars 

caracter convențional.

Osca ss urmârezte clsscârcsrss unș i dare solicitata în clomsniul plastic, fig. 

2 9. c, ss constata cs clescârcarsa si ss fscs elastic (c/respts OO,), ceea ce 

conclucs ls apariția unor c/stormst/î remsnsnts (QO,) zi cleci ls tsns/un/ 

remsnsnts. Aceste tensiuni clsvin favorabile (câncl su semn Merit) tensiunilor 

procluss cls sarcinile exterioare, ssu nefavorabile (câncl su scslszi semn). In 

consscintâ, solicitsrss plssticâ posts clucs ls mânrss ssu climinuarsa cspscitâtii 

6s rsristsntâ în clomsniul slsstic sl elementelor zi în prsctics inginerssscâ se 

cunosc stst procsclss tstinics cls folosire rstionslâ s tensiunilor remsnsnts 

(rezervelor plsstics a materialelor) cât zi mstocls cls rsclucsrs a lor.

5s prscirsarâ însâ faptul câ fenomenul clsformatiilor plastice este clsossdit 

cls complex zi calculul practic ss fscs ps dsrs unor ipoteze simplificstosrs, csss 

cs, sviclsnt, înclspârtssrâ rsrultstsls cls situstis rsslâ. Ointrs ipotsrsls gsnsrsls 

sclmiss ss msntionssrâ

s ) tosts sarcinile exterioare vsriarâ proportional uns fatâ cls alta, sstfsl 

încât pot fi csrsctsrirsts printr-un singur parametru (111^,

d ) materialul clin care ss rssii^ss^â darsls unș i structuri poats avsa 

clsformatii plastice locale importante, astfel încât, limita cls rs^istsntâ a structurii 

sâ corsspunclâ cu transformarea si într-un mecanism.
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2  .<2. T^ens/l/n/  remanente  pm c/use  /s  fnco^o/s^ss  p/sst/cs  s  üs/^s/o^ edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i^scitcu csicuiui tsc>8iuc>iioc csmsciscits clici dscsis încovoists îc> domeniu! 

pis8tic,m sfscs ipotsrsioc s) ?i b) cis >3 pscsgcsfui sctscioc, se msi scimit ucmätos- 

csis:

8sctiuc>iis piane înainte cis încovoiscea piasticâ câmân piscis ?i ciupâ: 

^)cucba cacsotsci8ticâ o--L? psntcu Întin6scs ssts aceeaș i ?i psntcu compcs8iu- 

ns,

cisfocmatiils ss con8iciscâ infinit miei, S8tfsl încât cara cis cucducâ 3 fidcsi 

neutcs 86 posts lua sgalâ eu cara cis cucducâ 3 fidcsi msciians^

8accinils sxiscio3cs 3tiocis3râ îciic-uci pl3c> Io6giiu6ici3i cis simstcis 3l b3csi^

tsc>8icmiis i3c>gsciti3ls su efect cisglij3bil m ciomsciiui p>38tic.

Ici tig. 2.10 8S eo68iciscâ o poctiucis cis bscâ cicssptâ 80licit3t3 I3 îc>covoiscs 

pisciâ pucâl54^.

I^ig. 2.10.

Pcs8upunsm câ momscitui îcicovoistoc 3cs o veioscs 8uficiscit cis mecs 

pscitcu 3 pco6ucs cisfocm3tiî pi38tics M ?i 8sctiuc>s3 tc3ci8vec83lâ 3cs csi 

puțin o 3xâ cis 8imetcis O/, escs 8S 3H3 îc> pisciui iongituciicisi 3i foctsioc. Ostocitâ 

8imstcisi 8sctiunii ?i 3 8tâcii cis 8viicit3cs, 3x3 cisutcâ S8ts pscpsnciicuiscâ ps 

piscul foctsioc,(peritis si M8â tcsduis cistscmicists). -^xs cisutcâ împscts 8sctiuciss 

tcsci8vsc8siâ cis scis >4 îci ciouâ rocis, ucis îc>tici8â pcici mcovoiscs f/t») ?i cssisitâ 

compcimstâ.
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Le ?i în cerul încovoierii linier - slestice, cietoritâ velsbilitâtii ipotsrsi Iui 

vernoulli, lungiree specificâ în lungul unei fibre oerscers, situetâ le ciistente / cis 

3X3 neutrâ, se poș te exprime în functis cis rere cis curdurâ /? 3 fibrei msciii cie- 

formete

(1)

bungirilor specifice Is corsspunci tensiuni normele orientete în lungul fibre- 

lor. fîelstis ciintrs lungiri ?i tensiuni ssts rsprersntetâ cis curbe cerecteristicâ 3 

meterielului, c^- Lu expresie (1) ss obține, pentru t03ts punctele secțiunii^

0°^—/(v) (2)

css3 ce sretâ câ, tensiunile normele cis încovoiere sunt rspertirets fete cis 3xe 

nsutrâ ps înâltimse secțiunii ciupâ o lege sssmânâtosrs cu ces sxprimstâ cis 

curbe cerectsristicâ e metsrislului. O sstfsl cis ciistridutis s tensiunilor ss prociucs 

?i în csrul încovoierii linier slestics, cânci veloerse tensiunii ssts proportionelâ cu 

ciistsnte fidrsi ls 3x3 nsutrâ, în concorcientâ cu portiunse rectilinie 3 curbei cs- 

recteristics,

vin scustie proiecțiilor eforturilor elemsnters ps 3X3 longituciin3lâ 3 berei.

n - 0 (3)

SS obtins poritie 3xsi neutre. Acuetis 3r3tâ câ, în sdssnte forței 3xi3ls, SUM3 

eforturilor intsriosrs ciin rons întinsâ 3 secțiunii trensversels trebuie sâ fie sgslâ 

cu ces ciin rons comprimstâ.

^cu3ti3 momentelor în jurul 3xsi neutre Or ofsrâ rsletie ciintrs tensiunile cr 

?i momentul încovoistor :

(4)

lntsgrelsls ciin ecuetiile (3) Hi (4) ss pot celculs, ciecâ ss scimits curbe c3- 

rsctsristicâ e mstsrielului ?i forme secțiunii trensversels.

8s consicisrâ cerul unui materiei /cies/ e/ssto - p/ssl/c, fig.2,9.c, eciicâ un 

materii cu o curbâ csrsctsristicâ cis tip f-rencitl scbsmetiretâ prin ciouâ cirspts, 

prims cis mociul cis slesticitets ier e cioue cis mociul cis plesticitets ^-0.
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ln fig.2.11 86 sratä stärils cis tsnsiuns cs SS prociuc succesiv în ssctiunss 

trsnsvsrsslâ 3 bsrsi ociatâ cu crsztsrsa încârcârii (momentului încovoistor)

veci pânâ sici se obssrvâ câ nu s-au procius tensiuni rsmsnsnts.ci tensiuni 

ciatoritâ solicitârilor exterioare. ^i cis remarcat câ solicitarea în ciomsniul plastic 

nu s tost însotitâ cis o re/sxars, aciicâ cis scâciersa tensiunilor <3 cisformatis con- 

stsntâ,ci cis f/us/ aciicâ creș terea cieformatisi îs tsnsiuns constantâ. Solicitarea în 

ciomsniui plastic nu implicâ cisci ciscât creș terea cieformatisi în timp fârâ o crs?ts- 

rs 3 tensiunii.

pig.2.11.

pentru ce în darâ sâ aparâ tensiuni rsmsnsnts ssts necesar ca ss sâ fis 

cfsscâmslâ, sciicâ sâ ss înlâturs sarcinile exterioare (ssu sâ fis solicitstâ în sens 

opus solicitârii initiale). I_s înlâturarsa sarcinilor sxtsriosrs ss râmâns cu cisfor- 

mstii permanente, numits c/stormaf// remanente, cisci ?i cu tsns/un/ remanente, 

/^csst lucru ss întâmplâ ciatoritâ faptului câ cisscârcarsa ss facs în ciomsniui 

elastic conform legii Iui l-ioolcs (fig.2.9.c), clupâ o cirsaptâ cis mociul cis slasticitats 

sgal cu csl al încârcârii.

prin stuciiul fenomenului încârcârii ?i cisscârcârii ss pot cistsrmina tsnsiu- 

nils rsmansnts.

psntru sxsmplificars ss consiclsrâ grincia cirsaptâ ciin fig. 2.12,cu ssctiunss 

ciudlu simstricâ, solicitstâ Is încovoiere plsnâ purâ peste limita cis slasticitats. Ss 

scimits câ ?i în timpul cisscârcârii ss rsali^sarâ ipots^a Iui SsrnouIIi. I^IatsrialuI 

ciin cars ssts fâcutâ spruvsta ss consicisrâ icisai slasto - plastic.

prin încârcarsa grinrii ss aplicâ un moment încovoistor
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7e:ü c/e c/oc/om r

Osscârcarsa scdivslss^â cu suprapunerea unui moment egal ?> de sens 

contrei', sud acțiunea câruie grinda ss comporte linier ?i satisface relație lui 

levier.

- cr,^,

vin egelitetse ecsstor clouâ expresii ss obține veloerse tensiunii mexime 

de descă rcare:

^sprsrsntsrse tensiunilor le încă rcare ?i descă rcare ssts cietâ în tig.12. d 

?i c.

âssnsiunils rsmensnts rsrultâ ce diferente dintre tsnsiunse corsspunrâtos- 

rs încercă rii ?i descârcârii (tig.12.cl).

Valorile mexime als ecsstora sunt sgsls cu :

/^ssmânâtor ss poate determine ?i curbura remanente. Ourdure pentru sta

res slssto - plastica ss dstsrminâ cu rslstia ^stabilita mai sus).
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l <7-

isr pentru procesul linier cls ässcärcars cu relația încovoierii linier - elestics :

l

/ fiinct mortului cls rigiclitsts el grinÄi le încovoierea linier - elastice, prin Me

rente se odtins ciupâ clsscârcers

I 1 I

3 ) d) c) ci)

pig.2.13. 

Os exemplu ss pot celcule velorils tensiunilor remensnts mexims ?! c>-r, 

existente într-o grinclâ cu secțiune clrsptungtiiularâ (fig.2.13.) ce urmare a clispari- 

tisi cuplului cls încovoiere pura plana cars a creat o stars complet plastitiatâ, cu 

mociul cts plasticitate ^§-0.

vaca ss aplica relațiile stadilits mai sus pentru o-, ?i în cars ss consicls- 

râ^

Vc-0 W^O rr'. â rs^ultâ
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Obssivslie.  edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/n p536//câ ss întâ/nssc îoects 536 3S6mene3 conâ/ c/s so//- 

6//356 es56 sâ P6NN//3 /666563566 §/ 6/6663566563 3605 6/536/35/ comp/sxs, /3 6356 

Z/66356 p/683 /6 P36/6 53 83//8^368 60Nâ/6 6653/6

2.4.2. 7sns/un/  remanente  pwcivss  /s  fssvc»>ss  t>35e/o5în  ciom en/u/  

p/sst/c

p6ntcu 6vici6nti6c63 t6N8iuniloc 56M3N6Nt6 pcoclu86 >3 8olicit3i'63 cl6 tomiu- 

N6 în clom6niul 6l38to-pl38tic 86 con8ici6câ o d3câ cl6 86ctiun6 ciccu>3s'3 cu cli3- 

mctcul O-2î? 8olicit3tâ cls un cuplu cl6 tomiunc 3 câmi mom6nt 68te 8ub 3cti- 

UNS3 momentului /tf,, un element cl6 8upc3f3tâ cls 3ne c/4, clin 8sctiuns3 tcenevec- 

83lâ , 86 cl6p>386323 P6 un 3M ct6 c6M. 86 cuno3?t6 câ Iun6c3c63 8p6cificâ 7 clin 

clmptul 6>6M6ntului 68t6 pcopottion3l3 cu ungtliul ci6 toc8iun6 8p6cific s?i cu cli8- 

t3nt3 5 3 6l6M6ntului >3 ccntcul 86ctiunii ciccul3c6,

7-Ac.

^6>3ti3 clintm t6N8iuni>6 t3ng6nti3>6 ?i >un6c3c63 8p6cificâ 7 68t6 cl3tâ ci6 

cuct)3 c3c3ct6N8ticâ 3 m3t6N3>ului:

C356 P03t6 fi c6p5626Nt3tâ P6 b3r3 UN6i înccmân cl6 toc8iun6 6X6cut3tâ P6 o 

6p5UV6t3 cl6 86ctiUN6 iN6l3câ cu P656t6 8Udtic6 Lu 56l3ti3 /-S6 86 odtin6.

^S/s5)

L663 c6 353t3 câ t6N8iUNÜ6 t3Ng6Nti3l6 5 86 56p3ctir:6323 în 86ctiun6 tc3NSV6c83l3 

clupâ o l6g6 386mânâto356 cu c63 6xpnm3tâ cl6 cucd3 c3c3ct6N8ticâ 3 M3t6N3-

ssig.2.14. 

BUPT



c/e

lului (cs în carul torsiunii linisr-elastics).

8s acimite cä dara cis secțiune circulara ssts solicitata la torsiune cu valori 

ciin cs în cs msi man sie momentului cis torsiune (tig.2.14).

pentru o valoare micä s momsntuiui cis torsiune .tensiunile tangstiale r 

ss ciistriduie liniar în lungul rarei Valoarea lor ss cisterminä cu relatis^

r —-— 
/

Isnsiunsa tangențiala maxima devine sgslâ cu ces corsspunrätoars 

limitei cis curgere. cisca momentul cis torsiune ssts sgsi cu.

rrv'
kvl ^-r -V/ ---------- --r!c >-c ""p >

prin creș terea ÎN continuare 3 momsntuiui cis torsiune . secțiunea trece ÎN 

stare slastico-plastica. Isnsiunils tangentiale ss distribuie în lungul rarei assmâ- 

nâtor cu curba caracteristica scbsmstiratâ. para dslimitsarâ rona plastica cis 

css elastica. pe mâsurâ cs momentul create. rona elastica centrala ss mic?orsa- 

râ, psntcu ca la valoacsa limita a momsntuiui toata secțiunea sâ alunga în 

ciomsniui plastic.

psntcu toate stâcils cis solicitau cisscnss, cslatia ciintcs tensiunile tangenti

ale r?i momentele cis torsiune este cistâ cis scuatis cis scliivalsnta^

/V/, - r7-c//i
-r

câci ss poate consicisra

pentru o stare icisal slasto - plasticâ (lVl,2<I^,<^l^) , toiosinci relația 

tensiunile ss pot exprima în teiul urmă tori

r° - O , penlm 0<r<r, î
!- uncie rara r^ satisface reiata r^-6 6^.

r - r, , pentru r. < r < kt,

Lu aceste valori expresia momentului cis torsiune cievins^

Vl, ^r.(4kt' -r ').
6

ln carul particular al secțiunii solicitate numai plastic src-0) 86 odtins valoa-
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I"63 iimitä 3 momentului cle tosZlune.

2ir 7rv

vscä fscsm mpottol momsotsloc odtlosm^

cjs oocis csroltâ câ momsotol cis tocsiuos tcsbols sâ ccssscä co 33°/o psotm 3 

3ciocs dsm cim st3M3 s!3sticâ Ilmltâ îo st3cs3 plsstlcâ ümiiä.

I^ig.2.15.

03 ucmscs 3 cisscäl-cäcü, 

ciopä cs 3 fost solicit3t m csglm 

s>3stico-pl3stic, bscs cootins tso- 

siooi csm3osots. V3loo1s 3csstoc3 

ss ^stscmioâ consiclscZncl cisscâc- 

cscss cs o 3plic3ss 3 uoui momsot 

cis tocsions cis ssos coot^c cslui 

splicst iii!t!3l, sod 3ctioos3 câmi3 ss pcocioc tsiisicioi t3ogsiiti3ls cspsl-ti^ts lioisi' 

Î0 luogoi c32S! , 3V30ci V3i03cS3 M3XIM3 (fig.2.1S.)'.

Oo cs!3t!3 obtmutâ sotsno!-^, (4K> ss odMs^

ftsruitâ vslonis tsosiomioc csmsosots^

4l^ r

Oscâ ssctiuos3 3 fost pisstificstâ complect (c^-O ), I3 ctsscâ!'c3i's odtiosm^

I
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Observatis. edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs/c/ §6 rsmarcâ câ a/ungsma fn sfsc//u/ p/asf/c nu /mMcâ 

rec/ucema fens/unZ/o/', acsas/a surv/ns /Z c/sscârcZrs csnc/ c/s /spt ace /os o c//m/- 

nuacs §/ o rsc/zL/ndu/cs a /or.

2.4.4. Tensm m  remanente  pwciuss  m  bare  so//c/tsts  /a trsct/nns  sau  

com nrss/vns

8e considera o bara dreapta de lungime / , cu aria secțiunii transversale 

constanta /4 , solicitatâ de o fortâ axiala /V. Tensiunile normale clin secțiunea 

transversala ss calculsarâ cu relația dedusa pentru stâri elastice liniare: 

claca nu este dspâzitâ limita cle curgere .

l-ungimsa specifica § rsrultâ în acest car clin cliagrama caracteristica a 

materialului pentru o anumita tensiune c^.iar lungimea totala este

vaca ss dspâzszts limita cls curgsrs zi cliagrama caracteristica ss acloptâ 

sud forma a clouâ clrspts (c»^), atunci lungimea totalâ devine:

pot apare clouâ caruri limita :

a) c/sformat/s s/sst/câ se poate nsg//)s atunci ss odtins:

) I

d) /Uoc/u/u/ c/s s/ast/c/ta/s ssts ssg/^ad// (curda Prandtl câncl ^->0), câncl 

lungimea plastica clevins nsclsfinitâ , sclicâ sa crszts cdiar claca forța aplicatâ co- 

rsspunrâtoars limitei cls curgsrs ss menține constanta.

pentru o duna înțelegere a apariției tensiunilor remanente la solicitarea cls 

tracțiune ss va studia carul concret a unei dare de lungime / , cu secțiunea 

transversala de arie -4 zi care ssts montata fix (încastrata) într-o structura com

plexa rigida. Sara ssts confecționată dintr-un material slasto-plastic, iar tensiu

nea de curgsrs ars scssazi valoare pentru tracțiune zi compresiune. Acțiunea 
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extsrioerâ cere clucs I3 clspâ?irs3 limitei cls curgere este l-'. tiinct situetâ >3 cls 

cepâtul cls sus 3! dersi. 8s vor cietermine tensiunile rsm3nsnts clin ecsestâ derâ 

ciscâ forte ere veloerse l^ -n uncie n>1.5(fig 2.16 ).

Ls odssrvâ câ probleme ssts simplu stetic cistsrmin3tâ

k^iciicânci nsclstsrmine-

^ig.2.16.

rse .în ipoteze clsformstiilor 

elestics ss obțin velorils 

reectiunilor:

2 l

portiunee superioerâ fiincl 

solicitetâ >3 trectiuns cu fort3 

3xi3l3 /V,. ier cs3 infsrioerâ >3 

compresie cu Deoarece 

//V, ^//^/.cisformetiile ples- 

tics sper M3i întâi în rone solicit3tâ >3 întincisrs .3tunci câncl forte 3plic3tâ clsvins

k< 2? 3
sg3lâ cu px. 3clicâ 3tunci câncl — - —- , cls uncis rsrultâ ? - v. - ^.

3?z 2

psin încârcerse bersi cu o forte ^>f,5pc) în ipoteze msntionetâ 

^p-0. tsnsiunes clin ron3 întinsâ câmâns const3ntâ ?i sg3lâ cu limit3 cls cucgscs 

c>o Osci ?i fott3 3xi3lâ ?i cs3ctiuns3 cls ps 3cs3stâ pottiuns î?i pâstcss^â V3lo3>'63

Oin concliti3 cis scbilidcu cs^ultâ foct3 3xi3lâ 6s compcssiuns cls ps poctiu- 

N63 intSI'iO3I'3 3 d3csi '

k^srultâ câ l3 sctiunss pssts Iimit3 cls sl3sticit3ts . pfodlsm3 clsvins ststic 

clstscminstâ.

Observație. Oscâ k 4 0, stunc/. nu ss rsbucs graclu/ cls nsüstsmi/nsrs 

clupâ clspâz/rss l/mltsl cls cucgscs

Oupâ cum csrultâ clin ultims rslstis . forts sxislâ cls ps o portiunss compn- 

M3tâ ccs?ts oclstâ cu crs?tsrs3 forței. 5>>^. Veloerse limitâ 3 tortei corsspun- 
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öS 8täsn penttu eai-6 ?i te^8iun63 (je PS 20N3 eompum3îâ ösvi^S Sg3lâ eu 063 öS 

eusgSsS.

- d.
X '

cis uncie csrultâ :

8s odssn/â cä ss posts cisciucs fâcâ stuciiul cisfocmstisi bscsi 8t3tic 

nscistscminsts. f^sntcu cslculul si ssts sufieisnt es- sâ ss folosssscä scustis cis 

scliilidcu, în escs tcsbuis consiciscst cä ps smbsls poctiuni 3ls dscsi tsnsiunss 

stinge vsioscss limitei cis cucgscs c^.

psntcu s iluetcs stspsls pcocssului cis cisfocmstis , în fig.2.17 ss pcsrintä 

ciisgcsms cis vsnstie 3 foctsi în functis cis cispl383cs3 r 3 punctului cis splicstis .

I_ungini63 ronsi solicitsts l3 întinciscs , sgsiâ cu scurtscss ronsi compn- 

M3ts, ssts Sg3>3 cu cispissscss punctului cis 3plic3tis 3 fottsi.

In ciomsniul clsfocmstiiloi' sl3stics psntcu csrultä :

-l, 2?l

1,3 limitâ psntcu , svsm^

° ZL

pun23t035s foctsi limitâ î

In c32ul cisfol'M3tiilol' 

Sl3Stv - Pl38tics <p 

cisplssscss punctului cis spli- 

cstis ssts sgslä cu scuttacss 

poctiunii compnmsts, uncis 

ssts sstisfâcutâ lsgss lui 

l-Iooics

vin scs38tä cslstis 86 

odtins ?i cispl383s63 cosS8-
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<5 > ^  , 562ultä /^  - P/. - 6O 5?§^35?^.

8s odLSsvâ 63 lungi563 8p66ifi63 L i  6O 568pu5nât0356 lu^gi5Ü

1 V' o. 
o - .-1 - ^> — - ^^

ssts numsi cts ctouä on msi mscs ctscät css cocsspun^ätoscs limitsi cts cucgscs. 

/^csst iuccu ssts toscts impoctsnt, ctsoscscs în cs^ui otsiunioc cu conținut scârut 

cts cscdon, psiiscui cts cucgscs poste svss o iungims cts 10-20 cts oci msi mscs 

ctscät ctetocmstis cocsspunrâtoscs iui ./^sttsi, pcin solicitscs, în scsst csr nu ss 

stinge rons cte întâcics cts ps cucds cscsctsnsticâ, isc mstsnsiul poste ti consicts- 

cst ictssi slssto-pisstic.

vscâ ss splicâ o ssccinâ cts tipul sn>1.S), cts sxsmpiu ?'-

ss cssiirssrâ o stscs sisstico-pissticâ, ctsoscscs <^/ Oin csistiiis ctsctuss 

seruitâ^

z l <7

4 2 Q

vsscâccscss compistâ posts ti consictscstâ o încâccscs onsntsts însâ în 

sens contcsc, sud sctiunes câcuis dscs ss compoctâ sisstic. Vscistiiis cts stott co- 

csspunrâtoscs ctsscâccâni cts ps csis ctouâ poctiuni cts dscs sunt sgsis cu.

X ' -°. 7 . >7

^fOslusils s6M 3si6sit6 i'S^uItâ  cjik3 c!if6^6s3t3 c!ii3ts-6 eforul ps°Oc!u8 pnn m câl'-ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

03^6 ?i cel pi'ocjuz cjeecZ^^e. /Xetfel 86 O dtl^6:

^'icsm ^üc-m 6^^

86 0d86^V3 63, ^310^13 86M I3U>UÎ M II3U8, t6k38ÎU^il6  s'6M 3I36I3t6 8U!3t ci6 

6Q M Ps68iUk36. H )66>, 63 562U lt3t 3l ^6863563511, Ulupâ 66 3 fO 8t 8O !l6li3t3  ?!3 clOM 651!U l  

pl38tl6 6U fO 5l3 l^ ',  d353 53M 3516 ?51 8t356 6O M P5ÎM 3tâ

v6p>383563 6O 568PU51^3tO 356 ^686356351, 68l6 6g3>3 6U '

2 ?'l 7 o.

9^ 18 L
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Osplssscss csmsnsntä 3 punctului cls splicstis 3l foctsi ssts clstâ cls clits- 

csnts 6intcs clsplssscss pcoclusâ pcin încâccscs?i css pcoclusâ pcin clsscäccscs.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Obssivstis.  /^csst 022 ss posts sssmäns cu scsls sl unș i pisss cscs clin 

montsj, 3 tost solicitstâ cu sscoins p' . Osci, în loc cls ssccinâ sxtscioscä putsm 

consiclscs câ P' pcoclucs o tensiune csmsnsntä clstâ cls sctiunss sltoc pâcti clin 

snssmblu 38UP53 bscsi. Oscä pis83 NU S8ts clstsnsionstä, sscoins P' câmâns kn 

dscâ, deci ?i tsn8iuns3 csmsnsntä cocsspunrâtoscs si. Oscâ în scliimd splicâm 0 

vidcstis, cscs sä pscmitä cls tspt clsscâccscss pisssi clstocitä clstocmstiiloc ce le 

poste pcocluce, tsnsiunss clstâ cls f'' ss vs csclucs ls tsnsiunss csmsnsntä clstâ 

cls tocmulsls finsls, cscs ssts mult msi micâ clscât css clstâ cls /^.

Aceste concluzii ss impun zi ls solicitâcils cls încovoiscs zi tocsiuns .

8iguc câ în pcscticâ solicitâcils sunt mult msi complexe, clsc în pcincipiu 

scsssts pscs s fi cerolvscss pcoblsmei mecanismului clstsnsionâcii pcin vibcstii. 

in plus, 8e sclsugä 0 unitocmirscs s isnsiuniloc csm3nsnts,ce 3cs loc în ucm3 

încâccâciloc zi clsscâccâciloc 8uccs8ivs c3cs cluo I3 cs3c3nj3css loc sscvsntislä, 

38tts> încât 8UM3 isnsiuniloc 8â fie sg3lä cu isco. 03 ucmscs 3 3cs8tui t3pt tensi

unile cem3nsnts nu se snu/ss^ä, ci ss cscluc >3 nizis V3>oci M3i mici clscât cele 

iniiisls.

2.5. pcocssu/  cls  focm scs  s/  tens/un/toc  remanente  cts  o^c/m u/  // z/ ///

Z^csst pcocss ss vs sxplics cu sjuiocul unoc noțiuni cls teocis stcuctucsls s 

pcopcistätiloc mstscislsloc msislics zi în spscisl cu sjutocul tsocisi clislocstüloc.

8s cunos?ts tsptul câ mstscislsls utilirste în pcscticâ pcsrintâ numecosss 

sbstsci cls ls stcuctucs pscksctâ s unui ccistsl. Leests sdstsci cls ls stcuctucs psc- 

tsctä s unui ccistsl ss numssc /mpsc/scs/un/ ssu c/sfscts c/s stcuctucs, isc ccistslsis 

cscs ls conțin, cc/sts/s css/e.

Ostsctsls cis stcuctucä sls ccistslsloc joscâ un col impoctsnt în clstscminscss 

multocs clintcs pcopcistätils cocpuciloc solicls, sie intlusntsncl cls sxsmplu putscnic 

pcopcistätils fi^ico-mscsnics sls scsstocs ^66^ (67^ ^68^ s6S1.
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IDintrs aceste ci efecte uri ml important î> au a?s numitele c/e/ecte stat/ce 

Acestes produc cisplasâri cis atomi, care, ciaca temperatura nu este prss riciicatâ 

ca atomii sâ ciifursrs ?i asupra corpului nu mai actionsa^â nici o alta sursâ cis 

energie, ss msntin timp încislungat. Oatorits acestor cisplssâri în structura cris- 

talslor ss prociuc ciistrugsri. ln jurul cistectelor au loc ciistorsionâri als rstslsi cris- 

talins cs cioc la o înmagsrinars cis snsrgis cis cisformstis ?i implicit la apariția 

unș i stâri cis tensiune cs ss posts consicisra rsriciualâ.

Llasificarsa defectelor ststics cis rstsa ss posts fsce clupâ criteriul gsome- 

tric?i este prsrentatâ în tabelul urmă tor.

L/ssâscss c/sfscts/or cis csfss ciupâ cr/tsc/u/ Asomstc/c Isdslul 2.1.

lip Denumire vsscnscs
vsfscts 
plsns

Osfscts 
liniare

Defecte 
puncti- 
focme

- bimitâ cis gcâunts 
(fig.2.18.3)

- I-imitâ cis sudgcâunts 
(fig.2.16.d)

- Ostsct cis împscfistscs

- Oislocstis psnâ 
(mscginslâ, cis colt)

- Oislocstis slicoicislâ

- Vscsntâ
(cisfsct Sctiottlc^)
- ^tom intscstitisl

- lDstsct complex 
(cisfsct ^csnksl)

- l_imitâ întcs cious cristale într-un ms- 
tsnsl policristslin.

- >_imits între ciouâ porțiuni sciiscents 
psrfscts în scsls?i cristsl csrs ss ciso- 
ssdssc printr-o micâ ciifsrsntâ cis ori- 
sntsrs.
- l-imits întrs ciouâ porțiuni cis cristsl 
csrs su succssiunss straturilor com
pacte soli im bata.
- Pirul cis atomi cu care ss tsrminâ în 
interiorul cristalului un plan cristalin in
complet (un ssmiplan).
- Pirul cis atomi în jurul că ruia un plan 
cristalin normal ss cissfâ?oarâ în forma 
cis spirala.
- Z^tom absent ciintr-un punct al rețelei.

- /^tom suplimentar în politie intsrstiti- 
slâ.
- Z^tom cisplasat în politie intsrstitialâ ?i 
vacanta asociatâ pe care o crssarâ.

l->!n punct cis vscisrs termociinamic imperfecțiunile cis rstsa clin mstsnslsls 

metsiice pot fi stâs ssu /nstsb/Ve. Atunci csnci sunt instabile numă rul loc ssts 

funcpe cis natura ?i mârimsa constrângerilor exercitate asupra materialului în cii- 

versele etsps sls proceselor cis prelucrare.
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Lcsrs cis mârims s imperfecțiunilor cis rstss ssts difsritâ: limitele cis 

grsunts ?i sudgrsunts surit odssrvsdils prin microscopie optice: dislocstiils pot ti 

puse în svicisnts prin microscopie electronice: ciimsnsiunile dsfsctslor 

punctiforme sunt sud limite cis rsrolutis e microscopiei electronice. 

Imperfecțiunile cis rstss cisfinssc cisci structure microscopice seu 

sudmicroscopics s unui mstsrisl cristei in rssl, în oporitis cu un cristei icissl. vs 

sici rezulte ?! împârtirse tensiunilor remanente cere însoțesc cisfsctsls cie rstss 

cristaline în isns/um remanente m/crvscop/cs, numite ?i tensinn/ remanente cts 

orct/nu/ // ?! tens/unt remanente Lubm/croscop/cs, numite ?i tens/unt remanente cts 

orct/nn/ ///.

Importente ?i rolul scsstor tensiuni cis orciin superior în comporterse 

metsrislelor metalice dsrivs tocmai clin rolul pe care îl au cisfsctsls cis rstss 

asupra unor proprietati ale materialelor metalice.

Ls cunos?ts câ mstsrislsls metalice au proprietati care pot fi /nctspsnctsnts 

sau ctspsnctsnts cis structura 166), 176), 177), 1133).

propristâtils /nc/spsnctsnts cis structura sau foarte puțin cispsncisnts 

variata foarte puțin în prode ciiferits prelucrate clin acsls?i material, nsfiinci 

afectate cis prezenta ?i cantitatea imperfecțiunilor cis rstss, cisci nici cis s 

tensiunilor rsmsnsnte cis orciin superior.

propristâtils cispsncisnls cis structura, nu cispinci numai cis structum 

mstsrislului ci ?i cis d/ogna^s sa, sls scdimdându-?i valoarea în limite largi în 

functis cis natura, cantitstss ?i stadilitatss imperfecțiunilor cis rstss cisci ?i s 

tensiunilor rsmsnsnte cis orciin superior introduse în procesul tsdnologic cis 

prslucrsrs s mstsrislului.

Ls posts conclurions câ impsrtsctiunils cis rstss introduc în mstsrisl 

tensiuni rsmsnsnte de ordinul li ?i lll csrs vor lnflusnts snumlts propristâti sls 

scsstuis cum sunt propristâtils mscsnics ?i ds plssticitsts ssu propristâtils 

magnetice ?i electrice în functis ds nsturs, cantitstss ?! stsdilitstss lor.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Observaț ie.  ^§is cis rsmsmst câ prvp/7skâf//s csrs dsisrmmâ ctâsrss 

ms/ontâf/i mstsns/s/or meisi/cs sunt ssn§/d//s /s Limciurâ.
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Oupâ cum 3M 3Mintit în P3mgmf6>6 3Nt6N03M tsnsiunils MM3NSNtS 66 

0c6inul I! suni 38618 tsnsiuni c3M 3p3c zi 88 6cltilidm32â întc-un volum 66 

M3t6N3l 6g3l ou unul S3U câtiV3 gmunti cn8t3>ini. ^>6 86 M3NiÎ6Stâ 13 M3l8N3l8l6 

policn8t3liN6 pmlucmt6 pnm 66focM3M p>3Sticâ >3 mc6, câlim, ÎUM3M, 8U63M zi 

>3 3li3j6l6 dif32l06 P6 limit3 cls sspsmtis întm f3^6ls cu co6sjc6Nti cl6 6il3t3M 

6itsnti 192^98^.

l^mcssu! focmâni Ioc 86 P03t6 6xplic3 cu sMocul t60N6i 8tcuctum>6 3 

pcopnctâMoc m3t6N3l6loi' mfsntosm >3 mociul 68 cci8t3lL3m 3 unui M3tsn3l M3l 

8Ud focmâ cl6 gmunti. sntc-un 386M6N63 M3t6N3l 353Nj3M6Ntul 3tomiloi' În Mt83 

68t6 put6Mic P6ttucd3i >3 limil3 cl6 S6p3mti6 întm gmunți. Oif6Mnt6l6 c>6 0N6N13M 

cn8t3linâ 3>6 Ml6l6i în gmuntii V6cini 8unt con8i68Mbil8, ungliiunl6 ci6 

68ron8Nt3m 3V3N6 V3lon cl6 oc6inul 26ciloc cl6 gm68. Imnriti3 cl6 >3 un gmunl6 

l3 3ltul 86 fscs pcintc-o ronâ cu gco8im6 c>6 cât6V3 cli3M6t>'6 3tomic6, numitâ 

limiiâ cl6 gcâuntc (fig.2.18.3). In ron3 limiici 66 gcâunt6 3c3Nj3M6Ntul 3lomiloc nu 

coc68pun66 nici unui3 clin cnst3l6l6 V6cin6 ci 68t6 un 3mnj3M8Nt 6o imn2iti6 cu 

un gm6 pconunwi 68 6sroc6ins în c3M ssis pcsrsniâ o mtS3 compl6xâ 68 

6i8loc3iii zi V3c3nt6. Pcsr6nî3 ocicâmi inlsttsis 68 S6p3mii6, inclu8iv 3 limit8loc 

68 gmunte con6ucs l3 cmztsm 6N6i'gi6i lid6m. V603mc8 8t3M3 68 sctiilidcu csm 

c3 Si8l6mul 83 3ibâ o 6N6cgi6 cât M3i micâ, 8i8t6M6l6 M6c3nic6 policn8t3liN6 tin6 

83-zi miczomrc 6N6tgi3 pcin miczomm3 limitcloc 68 gmunti. ^c68t6 concluzii 

8UNt V3l3dil6 zi p6Ntl'U Iimit6l6 68 f323.

^N6cgi3 68 8UPMÎ3t3 3 UN6i 

limit6 68 gmunt6 3M 6iM8N8iuN83 

6/m^, âim6N8iuni 6ctiiv3l8nt6 cu 

sc^icâ Ollîmsle

M8â cIÎM6N8iUI^il6 

U!^6I t6^8iuiiî 8up6sfieiÂS, motiv peotm 

c3m 6N6cgi3 limi^loc 86 668cci6 cu 

3) d) 3jutocul t6N8iunii 8up6Mci3l6 c.

5ig.2.18
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Explicarea procesului formârii tensiunilor remanente cie ordinul I! ere Ie 

darâ septul câ cietoritâ existentei grâuntilor ?i s limitelor cis grâunti,ps lângâ septul 

câ rețeaua ssts distorsionatâ, aceș tia ss comportâ diferit l3 acțiunea unor solicitâri 

cs pot rezulta ciin procesul cis fadricatie ai unui material. în unii ciintrs si ss poete 

dspâ?ii limite cls curgere, ier în altii, nu. Aceasta ss datorsarâ septului câ,grâuntii 

cristelini eu orisntâri ciifsrits fatâ cls direcția solicitârii, ier deformatis plesticâ pro- 

ciusâ într-unii dintre si nu poets trscs cis limite cis grâunts,ciecâ nu ssts dspâzitâ 

o enumitâ vsloars e solicitârii. vupâ înlâturerse solicitârii le grâuntii cere 3u fost 

soliciteti în ciomsniul plestic,vor epers tensiuni remsnsnts microscopice, care msi 

sunt întâlnite în litsreturâ ?i sud numele cis tensiuni i-isin 1281. /^csastâ ipotsrâ 

smisâ cis Q.I^Issing e fost confirmetâ ?i sxpsrimsntsl 1431,11081,1113j.

Iot experimente! s-e stabilit câ intervențiile extsrioers în scdilibrul tensiu

nilor rsmenents cis orciinul ll.conciuc le mociificâri ciimsnsionels mscroscopics als 

pisssi 1971.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b)pm cesu/  c/s  formare  s/  rsris/un/7or  remanente  cis  orc/m u/  ///

Tensiunile rsmensnts cis orciinul III, numite ?i tensiuni sudmicroscopics, sc- 

tionss^â ?i ss ecdilidrss^â într-un volum cis mstsriel corsspunrâtor uneis ssu 

câtorva csluls slsmsntars. ^ls sunt lsgats cis imperfecțiunile rețelei cristaline 

(mai ales cis tipul dislocstiilor) care prociuc ciistorsiuni ale scsstsia. pânâ nu ds- 

mult,acssts tensiuni sudmicroscopics cis orciinul III srau neglijate, însâ,s-a dove- 

ciit câ ele intsrsctionssrâ împrsunâ cu cele cis orciinul l ?i ll ?i influsntssrs pro- 

pristâtils oricârui material, precum ?i transformârils la csrs acesta ssts supus prin 

opsrstiils cis prslucrars1701,1971,11081,11431.

In continuare ss va prezenta modul cum ss formesrâ tensiunile rema

nente sudmicroscopics în jurul ciislocatiilor. pentru aceasta ssts necesara ?i o 

prsrsntsrs succintâ a unor noțiuni cis teoria ciislocatiilor.

Oupâ cum s-a amintit anterior dislocstis face parte ciin categoria defectelor 

statice de rețea cristalinâ, sa fiind un dsfsct liniar cs ss poats considera cs o rs- 

giuns ds psrturdâri localirats ale rstslsi, separând ronsls dintr-un cristal în care 

s-a produs o alunecare, ds ionele în csrs alunecarea nu a avut loc. Studiul dislo- 

catiilor ssts foarte important, deoarece el sxplicâ alunecarea cristalelor ?i, strâns 
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>6g3î6 cis 3063813, 3pl°O3p6 î03îe psO068b!6 M6eLMO-8ll"Ue1Us3>6. 6emi831"63, li- 

MÎt3 cls c^sge^e, f!u3ju!, ^613X3^63, ^663^63 i^tsmâ. 00MP0si3s63 M3t6s'!3!6l0^ >3 

83^11^1 V3s'i3dils?i ^oour'i.

b)

O>s!c>coi.ieVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DiStOC^i^

l^ig.2.19. ssig.2.20.

Oislocetiils pot fi considsrets ca fiind cls douâ tipuri' cf/s/ocef// msrg/rie/e 

fpsne) ?! d/s/ocst// e/zoo/cis/e. Qeometrie nereguiaritâtiior rstslsi, descrisâ ds 

scssts douâ tipuri ds dislocstii, ssts prsrsntetâ în fig.2.19. O dislocetis ssts 

cls odioș i rsdetâ, psntru simplificsrs, prin linii cers rsprsrintâ pertse centrelâ 3

dislocetiei. propriststse sssntislâ 3 dislocetiilor ss dsfins?ts cu ejutorul ^sctom/u/ 

öürgsrs, d, cers descris 3tât mârimse.cst ?i direcție elunecârii fig.2.20. Uri circuit 

din 3tom în 3torn în juru! disiocstisi ss încdids prin compistsrs cu vsctorui 

öürgsrs, în timp ce un circuit similer în ^urul etomilor dintr-un cristel perfect, 3r ti 

complet.

^X3minându-ss dsp>383rs3 unei dislocstii merginels ?i 3 unsi3 slicoid3ls 

fig.2.2O,ss odssrvâ câ, linis dislocstisi rsprsÂntâ grsnits dintrs porțiunile din cris

tei unde s-e produs 3lunsc3rs3 ?i 3csls3 unde nu s-3 produs. l-ini3 dislocetisi 

treduie sâ intersecteze supretete cristeiului, fie sâ ss încdidâ în interiorul criste- 

lului, ier când se întâlnesc trei dislocetii într-un punct din cristei, sume vectorilor 

Bürgers corsspun^âtori ssts nulâ^ dinie dislocetiilor poets sâ cutrsis-

rs prin cristsl, fiind o linis ds dislocetis merginelâ în unsls locuri, o linis ds dislo- 
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catis merginslâ seu mixte, în altele. Vectorul öurgsrs este perpsncliculer ps linis 

unsi ciislocstii slicoictels pure, isr vectorul öürgsrs sl unei ciislocstii mixte formes- 

un ungbi cu linis ciislocetisi respective. Oupâ cum se poete rsmsrcs clin figurs 

2.21, o ducstâ cis clislocstis înctiisâ prsrintâ csrsctsristics unei linii corsspunrâ-VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

?o^s>e<r  
s a produs  

OluNVOOIîO
NO L-O  produs  
oiunecarsO

l^ig.2.21.

tosrs unei ciislocstii msrginsls pentru 

unele porțiuni, ?i unei ciislocstii slicoi- 

cisls pentru 3lts porțiuni, vectorul 

Bürgers fiinci scsls?! în toste punctele 

cis-s lungul liniei clislocstiei. IVsi este 

cls notst t3ptul câ semnele clislocstiei 

ciitsrâ pe pârtils opuse 3ls buclei.

Vectorul Lürgsrs el unei clislo- 

cstii msrginele 83u mixte ?i lini3 ciis- 

locstisi cistinesc plsnul cie slunecsrs; 

în conciitii normsls 3ssmsne3 ciislo- 

cstii sunt fortsts sâ se cisplsssrs în

p>3nul cls 3lunsc3rs. Vectorul Bürgers?i linis ciislocstisi slicoicisls pure sunt ps- 

rslsls ?i nu cistinesc un plsn unic.

knerg/s csmpu/  c/e  tens/vm  3/ uns/  ci/s/ocsf»  vislocstiils nu sunt sts- 

bils clin punct cls vsclsrs tsrmoctinsmic, prsrsnt3 lor mârincl întotclssune snergis 

lidsrâ 3 crist3lului. I^r3ctic este imposibil sâ se elimine complet blslocetiils clin rs- 

t63U3 cristeiului, ier ecslse cere râmân t/nc/ sâ-§/ es/gurs o con/zgurst/s stsüz/ä.

Qu ejutorul teoriei ctislocetiilor se pot explice urmâtoersls fenomene ce pot 

lâmurii formers3 tensiunilor rsmensnts ?i mecanismul clstsnsionârii prin vidretii.

- fZpfu/ câ c/sformsrss p/ssî/câ rsa/^etâ pr/n c/sp/aseres cZ/L/ocaMor nece- 

s/lâ o tens/uns ms/ m/câ c/scst scsss rsc/smsts pr/n c/ep/ssarsZ unu/ p/an sZo-

m/c /nfrsg pe scess?/ cZ/sfentâ,

- curgere3 mefens/s/o^

- Mmu/eres mstena/s/or pun recoscere §/ recnLtsZ/^sre,

- formares Z/m/ZeZor c/e grâuns/ Za ungZi/urZ m/cZ §/ ZnsZab/ZZZsfss scestore,
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- sisciu/ ösuLS/i/sgVc, cscs c/ucs /s scâciscss //m/ss/ cis cucIscs s uriu/ ms- 

tsns/, csn6 6upâ o soi/c/iscs /sic-us sens §s sp,/ss o soi/c/iscs cis sens opus.

psritm sstimsrss sosrgisi uosi ciisiocstii ss corisicisrâ uri oristsi cis sormâ 

cilincirieâ cis iurigims / 3vâr>ci c> ciisioesiis eu uri vector Surgsrs L> cis-3 iurigui 3xsi 

S3is. Ostormsrss sissticâ priri forfscsrs 7 îritr-o ssctiuris irislsrâ subțire cis rsrs r 

?i gcosims 6c(sig.2.29sstsl77^

b
7 r—, 2irr

(1)

uciäs d-1 d!.

^uscgis ps uciitsts cis volum, ci^/civ, 3 uosi csgiuoi icisl3cs subțiri, ss soris 

cis formst

de I l , 6^ b 
civ 2"^- 2^0 7 - 2>_27rr^

6 68t6 mocj^Iu! cis 6!38îieit3t6 îs'3si8V6l"83!.

Volumul ioelului Oi5cul3k- 68l6 d3t cis s-6l3i>3:

(2)

âv - 2 - ir - r -1 - âr,

cleoi eou3ti3 (2)

6-I-b^ âi- 
üb, — --------- - - —

4 - ir 7

I-ig.2.22.

(4)

^uscgis cis cisfocmscs cocsspcmrânci pcsrsiitsi sssstsi ciisiocstii posîs si 

cslcuistâ puri iiitsgi-scss i-sisiisi (4) îutcs ciouâ limits scditcscs co?i 5?, ssttsi^
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-> 4.7^ 4-7^
^0

In — -l-L"  . (5)

IDscâ limitele alese sunt ^-0 sau /?-«, integrala ssts infinita, csss cs ssts 

firic imposibil: claca ss ia 5o-b, energia cls clsformars rsalâ în centrul ciislocatisi 

clsvins o fracțiune nsglijadilâ clin energia totala. Deoarece energia ssts relativ 

inclspsnclsntâ fata cls 5?/r, ss utilitara cls obicei în caclrul limitelor 6s

aproximare fâcuts, energia unei clislocstii slicoiclals clsvins:

s 6 l -d^ (6)

Energia unș i clislocstii msrginsls ss posts sproxims pnn rslstis:

I 6-Ib' O-I-b"
-— —,------ Ir — .--------

1-u 4-71 1-o (7)

ssig.2.23

uncie ^ssts coeficientul lui poisson.

Dscâ v - f/3 , energia unș i 

clislocstii marginale ssts cls cca 3/2 

fatâ 6s scsss corsspunrâncl unș i 

clislocstii slicoiclals cls scssa?i 

lungime.

Deoarece energia clislocstiilor 

marginale ?i slicoiclals ssts

proportionalâ cu clislocatiils csls mai stabile sunt acelea cs prsrintâ vectorii

Dürgsrs minimi. Ecuația (7) inclicâ cls asemenea câ energia clislocstisi ssts 

proporționala cu lungimea si, iar (8) arstâ câ o clislocstis curdatâ va svss o 

tensiune linsarâ 7, corsspunrâtosrs unui vector ce actionsarâ cle-s lungul liniei, 

cls forma:

<S>

O clislocstis provoscâ o clsformsrs s rstslsi cristaline în jurul si, clsncl 

naztsrs clsci unui câmp cls tensiuni. In fig. 2.23 ss inclicâ clistridutis câmpurilor cls 

tensiuni os înconjoarâ clislocatiils msrginsls(fig. 2.23 a) ?i slicoiclals(fig. 2.23 d). 

c- I 
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pentm un mstensl svânci un vsotos öusgsfZ c!e mânme d ps difsoîis sxsi x, 

l6N8iunile expnmate sslä c>6 tfSl (ti56otü ortogonale vos fi cle fon7i3^71:

Ox^Zx'-i-v^ 0>(x'->') / )
0,- - c7, - <7^c7, . (9)

X--KV

un6s'

O b 
O 2 - 7i (l - v) '

6-mo6uluI cis slssticitsts tisnsvsissl:

v- Losticisntul Iui poisson.

In cooi'6on3t6 polsis, tensiunile voi lus unuâtosiss fomiâ psntm punctul 

6s cooi6onsts i?i 9:

/) 8ln6 O-LO86
; r-^ - (11)

In csrul unsi 6i8loc3lii slicoi^sls smpl383tä 6s-s lungul sxsi r ?i cu 

vsctoml öüigs58 6s männis d ps 61166113 scsstsi sxs, tensiunile coisspunrätosis 

8unt 6e tonris (77)'

O v /) x O

un6e în scsst csr ' O - 6 ü / 2-r.

psntiu 6isloc3tiils slicoi63ls oncsis sltâ tensiune ssts nulä.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Obssivsiis  7SNL/UN//S su /vst 6stsEnsts cu s/utonu/ tsons, e/sst/ciM» §/ 

NU sunt V3/SÜ//S /N SPWP/6M3 csntM/u/ 6/s/ocssie/, c/ /3 6/stsnks 6s cs/ pus/n cäf/vs 

stomi ^SMUNSZ /n /N/SN0M/ câns/s /SA//S /sons/ s/s§6c/tâk// nu sunt vs/sb//s ss 

cns6s câ sns o snsig/s 6s ccs 1 st/ psnln/ un s/om-Zung/ms /44/
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2.6  . kxsM p/s  cis  prociucers  s  tsns/un//o5  lsm snsnts  cs  ulmsls  s  unor edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

procese  ke/ino/ogrcs

2.6  /f.lsns/l/n/  rem anente  proc/uss  cistonta  m câ/c/r/r §, râc/r//  

nsun/torms  în  Asners/

8s consiclsrâ o placâ cis metal care ss încâlceș te cu uri concluctor electric 

cis-a lungul axei longituctinals (tig. 2.24. 3). pe lâtims încâlcirea ssts nsunitormâ. 

IVIatsrialul piesei ars propristâti slasto-plastics, ctiagrama încsrcârii cts trsctiuns 

svânct forms ctin tig. 2.24. s. In ipoteca câ materialul ss comportâ Is ctsformars 

elastic pana Is stingerea valorii Lc ?i câ atunci câncl L > se clsformesca perfect 

plastic scssstâ ctiagrsmâ ctsodicsi ss scbsmsticsacâ pun linii ctrspts.

Oupâ un timp cls încâlcire, Is momentul în care sportul cts câlcturâ va ti 

scbilidrat cu csctsrsa cts câlcturâ, în plscâ vs apare o stare termicâ limitstâ.

Lu excepția porțiunilor cts Is cspsts, ctistridutia tsmpsrsturii V în toste 

secțiunile trsnsvsrssls sie plâcii vs ti, în scsst cac, cts torms l-<P(x), în csrs Gsx) 

ssts o functis osrscsrs cts ctistsnts ctintrs punctul consictsrst ?i axa /.

Losficisntul cts ctilstsrs tsrmicâ a posts ti consictsrst constant, inctspsnclsnt 

cts tsmpsrsturâ, în cacul cânct ss consiclsrâ suficisntâ recolvares sproximstivâ s 

problemei, ve scsss, alungirss sdsolutâ lidsrâ s fiscârsi fibre s plâcii ctstoritâ 

încâlcirii pânâ Is tsmpersturs V vs fi al/ , isr slungirss rslstivâ a?'. Oscâ fibrele 

plâcii nu sr fi lsgsts între ele capetele lor s-ar a?eca pe curba :

L - al - a<t>(x)

l_s încâlcirea unei plâci cu lungime mare fatâ cts lâtimsa si , secțiunile si 

trsnsvsrssls nu ss ctsformsscâ , ci ss ctsplsssscâ; ssctiunss OL/ ss vs ctsplsss 

în pocitis mm^ (fig. 2.24. a) . Ssgmsntsls clintrs curds al?i nous pocitis mn/ s 

secțiunii trsnsvsrssls OdX, sxprimâ clsformstiils slsstics sls plâcii, isr proctussls 

al prin moctulul cts slssticitsts , mârimss tensiunilor tsrmics^

cr -  -al8.

In cons sxei plâcii ss formsscâ tensiuni cls compresiune , isr pe msrgini 

tensiuni cls trsctiuns. Oscâ ss presupune câ grosimea plâcii este sgalâ cu 
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unlîalsa, 3lu0ei f05t3 6l6M60l353 pwvoeslâ cls moâIÂsS3 06U0if0l77iâ 8 plâoii, V3 

fi 6g3>3 eu c7(/x . 135 8UM3 8068101' fO5t6 ?0 860liu063 l5308V6583lâ V8 fi 6g3lâ 0U 

^650'

^o6x - 0 

o

Integrals rsportsts ls k rsprsrints suprststs ds?urstâ din fig. 2.24. s. 

/^cessts suprststs - clin conditis scdilidrsrii tuturor forțelor în sectiunes 

trsnsvsrssls - trsduis sâ fie nulâ. pe dsrs acestei condiții se poate determins 

analitic politia dreptei mrr/. Orsspts trebuie trssatâ astfel încât suprafața 

dszurstâ de deasupra dreptei mrr/ sa fie ecliivalsnts cu suma suprafețelor 

fis?urats de sud dreapta mrr/.

la l^âcise

l^ig.2.24
Osca la încâlcire deformatis maxima de compresiune nu dspâ^e^ts 

deformatis slssticâ . cu site cuvinte dscs elementul lucresrs între limitele de 

slssticitsts, dupâ râcirs dsformstiile slsstics ?i tensiunile elsstics vor dispsrs. 

Insâ dacâ deforms^s spscificâ § este mai msrs decât L-, stunci în rons de 
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plssticitsts învscinstâ cu 3X3 plâciivd , plscs V3 lucrs stst în cons clsformstiilor 

slsstics cN ?i în rons clsformstiilor plsstics (fig. 2.24, d). ^purs tensiunilor î?i vs 

scbimds întrucâtvs înfâtizsrss. In punctele în csrs clssormstiils L > , tensiunile o- 

î?i pâstrsscâ vslosrss fiinci sgsle cu (fig 2.24. c).

psrsmstrii nscunoscuti Om - p ?i Xo ss clstsrminâ în scsst cer clin clouâ 

o peș tii:

^vâx  - OZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

0

Oscâ între tid^sle plâcii nu sr ti nici o legâturâ, clupâ râcirs, în cons 

s?scstâ ps 3X3 plâcii s-sr forms cleformstii plsstics rsmsnsnts:

Osfonn3tiils rsmsnsnts nu 31° spsrs în cons în csrs L < Lc, isr cspstsls 

fibrelor s-sr Situs PS curds cm' (fig. 2.24. cl). In rsslitste, secțiunile trsnsvsrssls 

3le plâcii nu se clsformsscâ, ci râmân plsns, cls scess ls râcirs ssctiunss 

trsnsversslâ O(/ se vs cisplsss în pocitis n//. Segmentele clinice crc/ ?i clrsspts 

nr/ expnmâ clssormstiils elestics relative sls plâcii, isr proclussls acestor 

cleformstii relative L, prin moclulul cis elasticitate rsprscintâ tensiunile 

rsmsnsnts clupâ râcirss plâcii.

vsosrscs fottsls inteme trebuie sâ se scbilidrs^s între ele, sums sriilor 

b3?ursts sie epurei trebuie sâ fie nulâ. /^cssstâ conclitis permite sâ ss gstsrmins 

politis clrsptsi nr/. Oin spurs prsrsntstâ în fig. 2.24.cl. rsrultâ câ în ron3 

tsmpsrsturii msxims, clupâ râcirs ss formssrâ tensiuni rsmsnsnts bs trsctiune, 

isr în rsnsls M3i puțin încâlcite, tensiuni remsnsnts cts compresiune. Vslorils 

tensiunilor remsnsnts ctspincl bs mârimss ?i clistridutis tsmpsrsturii ps lâtimss 

plâcii ?i cls propristâtils mscsnics sls mstsrislului.

In continuare, ss vs consictsrs csru! câncl ss încâl^szts uns clin msrginils 

longituclinsls sls plâcii, - cls sxsmplu msrginss clin stângs (fig. 2.25. s.) - clsci 

încâlrirss ssimstricâ. Oistridutis tsmpsrsturii ps lâtimss plâcii vs sstisfscs 

scustis 7°- G(x). Ososrscs secțiunile plâcii ls clsformâri longituclinsls râmân 

plsns, ssctiunss 00^ ss vs clsplsss clstoritâ încâlcirii ?i vs ocups o nouâ pocitis
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Lsgmsutels eupfisise miss eucds -nOfx) ?i cicsspts expsims 

össomislis slSmsrituIui ls suesl^ics, isc pwciusul sesstoi' cisfomislii pcm k, 

l6H8>u!iil6 Iscmies . Ocsspls M/i/ trebuie 1f38s1â S8tf6l meâl 83 fis s68p6el3l6 

eO^ciisuis cie ee^ilidm e!e fottelvc i^eciosce .

83l^ 8ud focma explieitâ, m eonciiliiis m esce pises 86 ec)N8ici6i"3 cis g^ims sgsla 

ec^ unitstss'

^o6x-0 ^oirc/r-6. ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

0 0

Astfel 8UM3 sriilor Musste ciin fig. 2.25. 3., ps cere o vom numi /2 ssts 

nulâ. domeniul sriilor liszursts f3tâ äs orice punct - 0. Oin scssts ciouâ 

scustii 8S poste odtins politis cirsptsi mri/.

Oscs Lm <^c, ciupâ râcirs , ctsformstüls ?i tensiunile remsnsnte vor ciispers. 

Lână cisformstis msximâ Lm > L- (fig. 2.25. d), în rons mtsssgâ ?n cs^s 

ästomist!3 L > Lc voi- spsss âupâ sâcits äsfoi7N3tü ssmsnsnts In scs8i csr, spul's 

isn8iuniloi' î?i vs mociitics 38psciul (fig. 2.25. c ). în punctele în csrs cisfol-mstiiis 

L > ^c, tensiunile vos fi c^-- c^. psssmstni necunoscuti om, mn/ ?i Xo se äststmins 

clin scustiils:

îoâx - 0 - t- ?i « - <k>(Xo) - p - Lc

° o

Oscâ 3s lipsi legâtute seciplocâ äintts fid^s , ecssstss ei' 3ve3 lungimes 

m(/ (fig. 2 25. ci ). în ceelitete, ssctiunss plâcii nu se cisfonnssrâ, ci câmâne 

plens ocupânci poritis n//. 8upc3f3t3 tisyucstä sxpnmâ cisfocnistiile csmsnsnts, 

isc pcociusul loc pcin sxpnmâ tsnsiunils csmsnsnts cistontâ încâlrini nsunifonns. 

l-'oritis cicsptsi n// ss clstscminâ ciin conciitis c3 tosts foctsls intsnoscs sâ fis 

ectiilidi-ste, eciicâ sums supcsfstsloi' tiszucsts 3ls spucsi sâ fis nulâ.

în 3csst csr, >3 fsl cs în csl pcscscisnt, în ron3 cu tsmps^tucâ M3ximâ l3 

încâirics ss focmssrâ tensiuni cis compresiune, i3r ciupâ râcirs tensiuni cie 

trsctiuns.

Oin 3N3Ü23 Sfectu3tâ 3SUP53 pieselor încâlcite zi râcits neuniform,
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8S sjungs ls concluÄs câ css 

msi putscnicâ intlusntä ssupcs 

întcsgului pcoces cls tocmsce s 

isnsiuniloc csmsnsnts îi sci cici 

fsctom cscsciecul clisicibutisi 

tempecsiuciloc zi vslosces li

mitei cls cucgscs s metalului. 

Lu cît cucbs cls clisicibuics s 

tsmpscstuciloc scscls msi 

bcusc ps lâiimss plâcii, cu stât 

vsloscss isnsiuniloc iscmics zi 

s csloc csmsnsnts vs ti zi ss 

msi mscs. Oistcidutis unitocmâ 

s tsmpscstucii ps lstimss sls- 

msntului contciduis ls csclucs- 

css tsnsiuniloc csmsnsnts.

l^ig.2.25.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6.2. tsns/lln/  rem anente  pwc/uss  în  p/sss  suc/sts

tensiunile csmsnsnts clin constcuctiils suclsts sunt consiclecsts cls multi 

suton cs tiincl cele msi impoctsnts clinice cele cscs spsc cs ucmscs s unoc sctiuni 

tscmics, isc nscssitstss cls s cunoszts mâcimss scestoc tensiuni s contcibuit mult 

ls clsrvoltsces tetinicii mâsucâcii isnsiuniloc csmsnsnts în genscsl.

Vsloscss zi moclul cls cspsctitis sl isnsiuniloc csmsnenis clin îmbinâcils su- 

clsis sunt intlusntsts cls msi multi tsctoci clintcs cscs smintim^

- pcocsclsul cls suciscs utilirsti

- mstscislul zi climsnsiunils componsntsloc cs ss suclssrs;

- gcsclul cls cigiclitsts sl constcuctisi suclsts^

- tslinologis cls suclscs, stc.
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In eels es usmssrâ 86 vo^ pf6r6nl3 câl6vs 6X6Mp>6 c>6 smbiriâl'i 8ucist6 zi 

moctul cum ss ctistnduis tensiunile csmsnsnts în acestea l4H, s991, 11011.

s-Locc/on c/s suc/ucâ cispus pe o p/scâ mcss^skâ /s exîcsm/fâf//.

In figura 2.26. cucba /^/VO5> cspcsrintâ cspactitia tempscatunloc maxime 

atinse în timpul suctâni în fibcsls plâcii pacalele cu âsctis coconului. Aceste fibcs 

ss pot asimila cu o sens cts dace cts secțiune foatts micâ (fig.2.27).

Oucda 7 clin fig. 2.27. cspceÂntâ cucda tempscatuciloc ctin fig.2.26, 

isc tensiunile cemanente sunt ctistnbuits ctupâ ctisgcama -4SLO. punctele 6 ?i L 

cocespunct tsmpecatuni psntcu cecs cletocmetie plesticâ este sgelâ cu elungicse 

cocespunrätoecs limitei cts slesticitets s metsnelului. lntcs ö ?i L tensiunea ce- 

mansntâ câmâns constanta ?i egala cu limita cts slasticitats c^. 1.3 contcolul sxps- 

nmsntal al ctistndutisi tsnsiuniloc csmansnts, în placa, ss constata câ scsstsa nu 

ss cspattirssrâ 6ups cucbs ctatontâ faptului câ fibcsls plâcii nu pot fi

consictscats efectiv ca inctspsnctsnts ?i asimilate cu dace izolate. In timpul câcini 

sls ss influsntss^â cscipcoc, isc în timpul tcscscii cts la stacsa slasticâ la stacsa 

plssticâ, fiscacs fidcâ sxsccitâ asupca fidcsloc vscins o contcactis, cacs csctucs 
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slungicss clstocitâ clstocma^si plastice, ciclicâncl în consscintâ limita cle elasticita

te. Umits cle elasticitate va ti cleci cu atât mai ciclicstâ,cu cât clitscsnta cls tsmps- 

cetucâ întcs clous fibcs vecine este mai mscs, altfel ris, cu cât gcaclisntul cle tsm- 

pscatucâ este mai macs. ?nn ucmscs tocma cucdsi clspincls, în ataca cle

cscactsnsticils mecanice ?i tscmics ale matsnalului, ?i cls tocma cucdsi V, cacs la 

cânclul si, clspincls cls csgimul tscmic întcsbuintst la suclacs.

l^iguca 2.28 cspcsrintâ cliagcamsls /tL/ttLO psntcu clouâ csgimuci tscmics 

clitscits.

î'nmul car cspcsrintâ un csgim tscmic mociscat (avâncl un gcaclisnt cls tsm- 

pscstucâ marș ), csrsctsnstic psntcu suclscss slsctcicâ cu snscgis liniscâ scârutâ.

ssig.2.28.
-^1 cloilsa car cspcsrintâ suclscss cu un csgim cls suclscs cluc, la cscs snscgis linis- 

câ scs vsloci maci ?i cisci gcaciisntul tscmic este csclus.

Regimul tscmic, în carul suclâcii slsctncs, este cacactsnrat cls snscgia linia- 

câ, cls tapt cls capoctul clintcs intensitatea cuceritului cls suclacs ?i vitsra cls suclacs 

ln compacatis cu suciscsa oxiacstilsnicâ, gcaclisntul cls tsmpscatucâ la su- 

clacss slsctcicâ ssts mult mai macs, clsoacscs în acest car rona cls încâlrics este 

mai csstcânsâ. Qcaclisntul cls tsmpscatucâ clspincls ?i cls concluctivitatsa tscmicâ a 

metalului, ln carul cupcului cls exemplu, cacs ace concluctivltatsa tscmicâ macs. 

gcaclisntul cls tsmpscstucâ ssts cslstiv mic.
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Qcsciisntui msi cispincis ?! cis mass pisssi ?i snums, eu cât msss piesei 

este msi mscs cu 3tât gcsciisntui ssts msi mic.

d)Qo5cion cis suc/ucâ cis-s /ungui uns/ p/âc/ i/bscs /s sxfcsm/fâfi

Oscâ piscs ssts suficient cis sudtics, coccionui cis suciucâ ss poete consicis- 

cs câ iuccssrâ ssupcs întcsgii gcosimi s piâcii ?i cisci, csgimui tscmic vs fi scsis?i 

ps tostâ gcosimss. ?s cis sitâ pscts, ciscâ piscs ssts suficient cis iungâ în cspoct 

cu iâtimss, se poș te scimits, cu exceptis ssctiuniioc f? ?i § ciin spcopiscss csps- 

tsioc(fig.2.29), câ toste secțiunile ss gâsssc în scsss?i stscs ciin punct cis vsciscs 

si tsnsiuniioc?i cisfocmstiiioc csmsnsnts.

^ig.2.29. ^ig.2.30.
Lucducs cscs o cspâtâ ssctiuniis ?i § ciin csurs contcsctisi în timpul câci- 

cli ss csciucs cspscis, cu cât ccs?ts ciistsnts fstâ cis sxtcsmitâti. loste ssctiuniis 

cscs sunt ls ciistsnts msi msci ciscât iâtimss piâcii ss pot consiciscs câ câmân 

pisns?i ciupâ câcics.

psntcu ssctiunss â situstâ is mijiocui piâcii, cucbs s ciin f/g.2.29 cspcs- 

rintâ vscistis tsnsiuniioc csmsnsnts în scssstâ ssctiuns. vscâ piscs sc fi împiscii- 

cstâ sâ ss ci6socm6r6 în timpui câcicii (fiinci tinutâ cigici is csis ciouâ cspsts), în 

bsrs csioc sxpu86 msi 8U8, ciisgcsms (fig.2.27) sc cspcsrsnts sfoctuciis

csmsnsnts ciupâ câcics.
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placa fiinci însă libscä sä ss cisfocmsrs, scssts sfottun voc fi mic?oc3ts cu 

vslossss cocsspunräto3i-s contcactisi fibcsi csspsctivs.

vscä: -c>-m ssts tsnsiuns3 în fidcâ ci3tä cis cli3gc3M3 -tö/^LO,

- Lg contcactis fidcsi, sscs ciupâ cum s-3 3cät3t, ssts 3css3?i 

psntcu toste fidcsls unei secțiuni, 

mociulul cis sissticitsts 3l M3tsn3lului pläcii, 

vsioscss tensiunii csmsnsnts psntcu o fibcä oscsoscs vs fi:

?iscs fiinci libscä, sums tsnsiunüoc csmsnsnts ps întcssgs secțiune tcsbuis 

sâ fis sgslä cu rsco:

- L - e„' 0 ,

cis uncis

- â-v /

L-l

Osci contcsctis specifica ssts sgslä cu aportul ciintcs supcsksts ciisgmmei 

/tö/t^LO ?i mociului cis sissticitsts, multiplicat cu lă țimea pläcii.

Inlocuinci valoscsa cis mai sus a iui în sxpcssia tsnsiunii csmansnts ss 

obtins:

/<7^,' <ix 

-------

"fsnsiunsa csmansntä în tiscace punct al secțiunii ssts cisci cspcs^sntatä 

pnn occionata ciiagcamsi -46/t^LO, iustä tatä cis cicsapta pecpenciiculam ps axs 

pläcii, astfel încât supcstata pozitivă a acestei ciisgcsms sâ fie sgslä cu supcafsts 

negativă .

Lucka s' ciin fig.2.23 cspcsÄntä tensiunile csmansnts în aceea?! ssctiuns,în 

carul unui csgim mai calci.

Lompacânci csls ciouâ cucbs ss vscis câ tensiunile csmansnte poritivsfcis 

întinciscs) au valon mai mici psntcu csgimucils tscmics calcis, în timp cs tensiunile 

csmansnts cis compcssiuns sunt cu atât mai maci cu cât csgimul ssts mai calci.
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Isnsiunils remanente äs compresiune prea mari pot äs ns?tsrs Is flamba) 

local, äin care caurä nu ss rscomanää întrebuințarea regimurilor caläs la suäs- 

rsa tablelor SUdtll'!.

c)Loräon äs suäu5s äsraxstpe o p/scs //üs^ä (fig.2.30.)

In ca^ul cänä placa 31- ti împisă icatâ sä ss ästormsrs liber în timpul râcirii, 

tensiunile remanente ar ti reprezentate äs câtrs jumâtates äisgrsmei /t6î^LO 

(fig.2.27). placa tiină libsrâ ss V3 ă storma ca în figurâ, iar secțiunile plâcii, în sfa- 

i-â äs mi?carea äs translatis, voi" avea ?i o mi?csrs äs rotatis uns fatâ äs alta.

pentru 3 ästsrmins repartiția tensiunilor !-sm3Nsnts în fiecare secțiune, ss 

presupune, ca ?! în carul precsäsnt, câ lungimea plâcii ssts foarte mare ?i câ, ls 

o snumitâ âistantâ äs sxtrsmitâti, tosts secțiunile transversale sls plâcii ss gâ- 

sesc în 3css3?i situație âin punct äs vsäsre 3l tensiunilor ?i äsformstiilor rsma- 

nents.

Oalculels ss tec în scsst cer psntru secțiunea msă isnâ /V/V, csrs âin moti

ve äs simstris râmâns plsnâ ?i âupâ ästormsrs.

In 3css3?i situstis ss pot consiäsrs ?i cslslslts secțiuni csrs sunt suficient 

äs înă epârtsts äs sxtrsmitâtils 5? ?i § 3ls plâcii.

întrsduintsnă urmâtosrsls notstii^

p - rs23 äs curburâ s sxsi tsblsi ästormsts în planul si,

Vo - äistsnts äs ls centrul âe greutsts sl secțiunii ls sxs nsutrâ, 

- tensiunea în tidrâ, ă stâ äs äisgrsma

- contractis acslsia?! tibrs(situstâ ls äistsnts äs centrul äs grsutsts 

sl secțiunii), 

rsrultâ'

131' t6H8l^l^63 PSIltM 36663?! fiblH V3 fi'

<7 -°
p

pe âe sltâ psrts, scustiils äs scbilidru äau:
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/cr - x - x ä-^ - ^ / x^ IV - 0,
p p

în csrs:

Ix rsprsrintâ momentul static ai secțiunii în raport cu 3X3 X, care 

trece prin centrul sâu cie greutate, cleci este nul!

Ix' â-^ rsprsrintâ momentul cis inerție al secțiunii în raport cu aceeaș i

3X3!

- t âx- reprerintâ jumâtatsa suprafeței ciisgramei

/tS/t-LO înmultitâ cu grosimea plâcii!

x t /ci^ x âx^^> rsprsrintâ momentul static 3l jumâtâtii

ciiagramsi -ÎL/tMO în raport cu centrul cis grs- 

ut3ts 3l secțiunii, multiplicet cu grosimea piâcii.

Inlocuinci aceste expresii cu notațiile respective, în relațiile cis msi sus, ss 

obtine:

LI

' LI

I

o
m ^

?rin urmers, tsnsiunss pentru tiscsrs punct si secțiunii este cistâ cis orcio- 

N3t3 curdsi s lusts în rsport cu ärsspts /_/? csrs ssts înciinstâ tstâ cis ssctiunss 

ssttsi încât:

- suprststs po^itivâ s ciisgrsmsi sâ tis sgsiâ cu suprsfsts negativi

- momsntu! ststic si ciisgrsmsi în rsport cu csntrui cis grsutsts si ssctiunii 

sâ tis rsro:

^xsminânci curba tensiunilor a ?i curba cistormatiilor b , ss vscis câ nici în 

scsst car nu existâ proportionslitsts întrs tensiuni ?i clstormstii. Isnsiunsa trece 
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cis clouä o^i pcin rsco (în 6 ?! /^), în timp cs ciisgcsms d ns scstâ câ numsi o sin- 

gucä tibcä nu-?i scliimdä lungimss.

^xpcimäncl ultimele clouâ csruci ss vecie câ, în csrul cocclonului clsrsxst, 

cletocmstiile sunt msi sccsntusts clecst în csrul cocclonului sxisl, în scliimb tsnsi- 

unils csmsnsnts sunt msi cscluse, cleosceos în scsst csr, pisss ss clstocmssrä 

msi u?vc.

IDscâ clstocmstis si- ti complet împisclicstâ, tensiunile si" ti scslss?! în sm- 

bsle csruci, dineântslss clscâ csgimucils tecmics si" ti soslsszi.

ch Loân c/s suüu/Ä t^snsvs^ss/

IDscâ coconul cls suclucâ ssts clispus pscpsnă iculsc ps sxs piesei (csrul s 

clouâ plâci suclste csp Is csp), în stscâ cls tensiunile cemsnsnts tcsnsvecssls 

(clicijsts clupâ clicectis Ox), spsc în cusâtucâ ?i stoctuci longituclinsls (clicijsts clupâ 

clicectis 0^).

l^isss ssts so-

licitstâ ls stottun

^ig.2.31.

disxisls ?i clsci csl- 

culsls psntm clstsc- 

minscss cspsttitisi loc 

ps ssctiuns sunt msi 

complicsts, clin cscs 

csurâ psntcu clstsc- 

minscss Ioc ss cscuc-

gs ls mstoäs sxpscimsntsls.

In tigucs 2.31 ss scstâ cspsctitis tsnsiuniloc tcsnsvscssls ?i longituclinsls cls- 

s lungul cusâtucil. tensiunile longituclinele c>^ sunt nule ls mscginss cusâtucii, în 

sctiimd tensiunile tcsnsvscssls Is sxtcsmitâtlls cusâtucii su vsloci clsstul cls cicli- 

csts (compcssluns).

Lucks b scstâ vscistis tsnsiuniloc cls-s lungul secțiunii Oscâ tsblsls 

sunt lidscs ls sxtcemitâti, tensiunile tcsnsvscssls cls-s lungul cusâtucii tcsbuis sâ-?i 

tscâ sckilibcu. Osci tensiunile cls compcssiuns cls ls mscginss cusâtucii sckili- 

kcss^â tsnslunils cls întinclscs clin mijloc. IDscâ însâ tsklsls ce ss suclss^â sunt 
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fixate Ia sxtrsmitâti, rssctiils din încsstrâri mențin sud efort toate secțiunile 1s- 

dlsior. In acest car, rsruitanta tensiunilor transversale într-o secțiune oarecare 

este Merita de rsro.

Teorst/o, tsn§/un//s remanente pot avea vs/on supsnosrs rsr/stsnts/ /a ru- 

psrs a mstsns/â. f'rsct/c /nsâ, dstontâ dsformsMor p/sst/os s/s mstens/u/u/, 

tens/un/Zs remanente au vs/on /ntenosm c/i/sr cs/or corsspunrâtosrs /rm/tsr cts 

curgere.

In carul materialelor casante îndsossdi, tensiunile pot stinge cle cele mai 

multe ori valori periculoase claca nu ss iau mâsuri corsspunrstoars.

posibilitatea cis deformare, atât a materialului cis dara, cat zi a materialului 

cis adsus^ ars cisci un rol însemnat în ceea ce priveș te apariția zi mă rimea tensi

unilor remanente.

Isnsiunils remanente în carul suciurilor pot sâ spsrâ local, cum este carul 

exemplelor prsrsntats mai sus, s-au sxtinrânciu-ss ps componsntsls ală turate 

ciin constructis sucistâ ps arii consicisradils, cum ssts carul construcțiilor navale 

sau bicirosnsrgstics. OscZ ote/un/s csrs ss svctssrâ prsr/ntâ §/ trsnstormân cts 

tsrâ /s tncâ/r/rs §/ râc/rs, c/stontâ scN/mNân/or cts vo/um cs au /oc /s trsnstor- 

msrss tsrs; vor spsrs /ocs/ z/ tsns/un/ rsmsnsnts stmcturs/s. Acestes ss vor su

prapune peste cele cistorsts dsformstiilor plastice produse la sudare. Os subliniat 

ca, tensiunile remanente ss produc numai daca diferența ds temperatura ssts 

suficient ds marș sâ ss producâ o dsformars plssticâ sau o transformare struc- 

turslâ (în carul otelurilor cs prsrintâ asemenea transtormâri).VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6.2. T^ens/um  rsm snsnts  proctuss  /n  p/sss  turnate

Apariția tensiunilor remanente în piesele turnate ss datorsarâ faptului câ, 

metalul aflat la o tsmpsrsturâ ridicstâ, supsriosrâ cslsi ds topire, urmsarâ sâ ss 

râcsascâ în forme special confecționate. Varistis temperaturii în timpul râciril 

- dstorstâ contactului cu torms ds tumsrs zi dimensiunilor diferite sie pârtilor cor

purilor - ls csrs ss sdsugâ constrângerile dimensionale impuse ds formâ, sunt 

principala csurâ a producerii acestor tensiuni. In plu^ ss mai pot sdsugs zi csls 
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cls nsturâ structurslâ, cs suni provocsts cis gsrsls râmsss In interiorul porilor, cis 

ssgrsgstiils ss nu ss sliminâ prin ciituris sie.

IDinsmics procesului prociucerii tensiunilor rsmsnsnts >3 turnsrs este fosrts 

greu cis snsürsl pentru piese cu contigurstii complexe^ cistoritâ multituciinii cis 

feciori cere irsduis lueti In consicisrsrs. Oin scssi moiiv, rsrulieis ssiisfâcâiosrs 

concrsiirsis pnn rslsiii cere sâ exprime tensiunile In timpul procesului cis soliciifi- 

csrs ?i ciupâ isrminerss lui, eu tost odtinuts closr In cerul unor pisss simpls.

3s ve exemplifice mscenismul prociucsrii tensiunilor rsmsnenis pentru cor

pul simetric ciin fig.2.32.e,d., formst clin trei dsrs perslsls ?i o perie mesivâ cere 

sece lsgâture Intre ele ?i csrs ssts consicisreiâ nscisformsdilâ 133^

cis râcirscis râcirs

l^ig.2.32.

>-3 începutul procesului cis râcirs pârtils sudtiri ss contrsctâ msi rspici ciscât 

psttss csntrslâ mei grossâ ?i vor fi solicitsts l3 Intincisrs, isr scsssts clin urmâ >3 

compresiune. Hpoi ,g Zfâryitul râcirii, p3rts3 csntrelâ fiinci mei groesâ ?i contrec- 

tânciu-ss ciupâ un timp mei Incislunget ciscât pârtils lstsrsls, cisjs 8t3dili23ts ter

mic, V3 3Ltion3 In 3^3 fel încât V3 conciucs l3 prociucer83 unor tensiuni r6M3- 

nsnts. In ders csntrelâ tsnsiuns3 vs fi cis Intincisrs, ier bereis l3tsr3ls vor fi 

solicitsts >3 compresiune cis tsnsiunss cu. Ostsrminsrss tensiunilor ciin dsrs ss 
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posts tscs în ipotsrs câ sls sunt uniform clistriduits ps secțiune, prsctic scsssts 

se rsslirssrâ în felul urmâtor.

pe dsrs csntrslâ, cu sjutorul unui sxtsnsomstru, se msrcbssrâ clouâ rspsrs 

(fig.2.32.d). /^poi SS wie de se csntrslâ întrs rspsrs, csss ce sece ce tensiunile clin 

se sâ clispsrâ. Oetontâ septului câ dsrs nu mei este întinse, clistente clintre repere 

se mic?orss2â cu />/ ?i în ecelezi timp, în urme tâisrii dersi centrele, cele lstsrsls 

se sliderssrâ cle tensiunile cle compresiune, cess ce ere ce efect înclspârtsrss 

reperelor cle ps bere csntrelâ.

^Iic?orsrse clistsntsi rsrultâ clin supr3punsrs3 unei scurtâri cl3toritâ 

sliminârii tensiunilor <12 ?i cl3toritâ slidsrârii lui cu , sclicâ:

z^l cc, cc,
------L", -I- - -----  

i ' e e

pentru cletsrmin3rs3 tensiunilor mei este nsceserâ o scustis,csrs se obține 

clin conclitis cle scbilidru 3 forțelor

^2 02 2^1 <^i - 0.

IDin rsrolvsrss sistemului cle scustii se obține :

Hlt mocl cle clstsrminsrs 3 tensiunilor rsmsnsnts >3 3cs3stâ pissâ presu

pune tâisrse d3rsi clin mijloc pânâ >3 o sclsncims >3 c3rs 3cs3st3 se rupe l25j. 

Luprsfsts cle rupere V3 fi proportionslâ cu tsnsiunss corsspun^âtosrs clin dsrâ ?i 

se poete mâsure. In functis cls suprststs secțiunii rupte ?! tinâncl sssms cls 

rezistente ls rupere cu corsspunrâtosrs s mstsrislului, se poate clstsrmins 

vslosrss tensiunilor rsmsnsnts.

sn rsslitsts, clistridutis tensiunilor în dsrs nu este unitormâ. ^s clspincls cls 

ve riș ti e tsmpsr3turii în secțiune ?i cls structurâ, isr clstsrminsrss si ssts clsstul cls 

complicstâ.

Orâgulsscu O., prsrintâ csrul unș i pisss odtinutâ prin turners într-o formâ 

cilinciricâ cs îi rigiclirss^â cspstsls l25j (fig.2.33). Structure scsstsie ss 

consiclsrâ columnerâ ls msrgins(ss nsglijssrâ porțiunea cls lângâ forma cls 

tumsrs) ?i scbiaxialâ ls mijloc. Lsls clouâ porțiuni cu structuri clifsrits sunt clslimi- 
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Iste cls rerele s^i ?! l^2>tiincl constituite clintr-un cilinclru(psrtss cu grâunti ecbi3xi- 

sli), respectiv o porțiune inslsrâ(psrtes eu structurâ clsnclriticâ).

l^ig.2.33.

Oonclitie impusâ cls torme cls tumere le un snumit moment clei el procesu

lui cls solicliticers ssts^

L1-L2, (1)

uncls. ei rsprsrintâ clstormetie pârtii clin mijloc?i clstormetie pârtii letsrels.

IDecâ în csls clouâ porțiuni ss prociuc storturils l^li ?i l^lz, scuetie cls scbili- 

dru s dersi ssts:

^ll ->-1^2-0 S3U ^li--l^2, (2)

în c3rs /V, ssts stortul norm3l clsrvoltst în str3tul exterior cu structurâ columnerâ, 

ier /V2 ssts stortul normsl clin cilinclrul intsrior cu structurâ scbiexielâ.

8s ve tins SS3M3 câ în rsslitsts, clstormetie totelâ 3 M3lsri3lului conține ?i 

o clstormetis tsrmicâ,38ttsl câ în cele ce urmssrâ ve trebui luetâ în con8iclsr3re o 

clstormetis rsrultsntâ:

Lssr — L, L (3)

IDstsrmin3re3 tsn8iunilor rsmsnsts în cilinclrul con8icisr3t 86 v3 tecs ps 

csls greticâ, (tig.2.34) ps d323 curbelor l^l - t(e^) >n timpul râcirii >3 momentul 

consiclsret 11, tsmpsr3turils celor clouâ 8tr3turi clitsrâ, tsmpereture ș iretului exte

rior t, tiincl sviclsnt mei micâ clscât tsmpsreture tr s misrului. I_3 tsmpereturile res

pective curbele t>l-t(L^) sie celor clouâ ș ireturi sunt cliterits, tiincl construite pe 
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dsrs cucdsloc o-f(ks«) pcin multi Pi icscss occlonstsioc eu Sliüs sscliuniloc tcsnsvec- 

ssls. Lsis clouâ stcstun tcsbuis sä csspscts conclitis cls scliiüdcu (2), sstfs! câ 

punctsis cs cscsctsci^ssrä sfottuMs clin plesâ sunt /t- (situst ls intecsectls cucds- 

ioc 1^1 - f(e^r) cu - 1^2 - f^«-)) ?i simstncul 8äu /lr (silust PS cucds ^2-f(kssr)) 

Lonstculncl clin Ztr segmentul /^6 înciinst fstâ cls sxs cletomistilioc cu unghiul 

ss odtins vsloscss clefomistisi csmsnsnts, L2^sm , m ciiinclmi intsnoc 

cu stcuctucâ sciiisxislâ.

f-ig.2.34.

vin constmctis gcssicâ sstfsl cssiirstâ, cs^uitâ vsionis csloc clouâ stottum

(4)
' > tAS.^tAS2 ^.^^2

în cscs: ^1 ?i ^2 cspcsrintâ vslonis moclulului cls slssticitsts longituclinsiâ si ms- 

tsnslului lingoului ls csls clouâ tsmpscstun ti ?i t2i

-^2-1^ ?i snils ssctluniloc tcsnsvscssls sls csloc clouâ

stcstun sls lingoului.

Osfomnstiils tscmics ?i ss sxpnmâ pnn intsnnscliul unui coeficient 

glovsi cls ă ilstscs liniscâ a^.cscs ss consiclscâ numsi functis cls tsmpscstucâ:
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e,,- (^)
O o

Osoarscs în procesul râcirii lingoului nu ss rsalirssrâ diferente foZNs mari 

între dsformatiils termice sls celor douâ straturi, eu suficient de dunâ aproximație 

ss poate considera:

^2, ^m-6iu^2 î, ). (6)

Lorodorând relațiile (4) zi (6) rsrultâ câ eforturile în barâ cresc cu 

crsztsrsa diferente! temperaturilor celor clouâ straturi.

tensiunile dezvoltate devin:

^2, ^Lî,)^,^2^2 . / > ^>^2^2

(7)

(^2, . / X 6,^2^,

O' 2 -

Expresiile (7) sls tensiunilor pun în svidsntâ atât directa lor proportional i- 

tsts cu diferența cls temperaturâ, cât zi fsptul cs într-un lingou sls cresc cu mâri- 

rnss vslorii modulului cls slssticitsts.

pentru clstsrminsrss relațiilor (7) nu s-s ținui sssms cls un fsctor esențial: 

f/mpu/. In timp, lingou! continuâ ss ss râcssscâ, csss cs conclucs ls modificarea 

curbelor n-f(8^).

Oacâ ss presupune cs cele clouâ straturi sie lingoului su sriils secțiunilor 

trsnsvsrssls sgsls (/^1-/^2 sau pi/p2-^2) sxistâ posidilitstss urmâririi evoluției în 

timp 3 proceselor, direct ps curdsls I^-f(e^) l-3 un moment d3t 12, temperaturile 

celor douâ ș ireturi su devenit t^, pentru cel interior zi tz pentru cilindrul interior. 

Lurdsls l^l-f(L^) corespund mstsrislului ls temperaturile respective, dar curba 

aterentâ cilindrului interior este dsplasstâ spre axa ordonatelor cu valoarea 

Lrem(ri)(fig.2.35 ). ln final,când timpul I ss considsrâ câ tinds l3 infinit (r-»<-o), ss 

presupune câ temperatura ssts stadilirstâ ls o snumitâ vslosrs curbe 1^2 

dspâzszts sprs stânge originse sistemului de sxs, csss cs ssmnificâ o scbim- 

dsrs 3 semnului dstormatisi remanente. Aceasta implicâ de fapt scbimdsrss 

semnului tensiunilor în cele douâ 8lraturi(fig.2.36.). IVIisrul lingoului care a fost 
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compnmst vs fi solicilsl Is mtinclsss (<72 > 0), isr statul sxtssivs ssts scum com

psi msi (01 >0).

I-ig.2.36.
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cls clstsrminsrs s ctsformstisi remsnents ls momentul finsl sl ex- 

psrimsntului (0356 teoretic SS consiclsrâ infinit) este ilustrst In fig.2.36. 76nsi- 

uns3 ce râmâns în lingou clupâ un timp teoretic infinit cls ls înesputul procesului 

cls soliclificsrs, csrs corsspuncls clsformstisi rsmsnsnts L,em °°, este Isnsiunss 

rsmsnentâ cls turnsrs. ln functis cls complexitstss ?i climsnsiunils pisssi, tensiu

nile râmsse clupâ tumsrs pot svss vslori cls pânâ ls 0,7 clin csÄstsnts ls înco- 

voiere s mstsnslului ^15).

Experiments! ss conststâ câ ?i în csls msi simple csrun, sctiimdsres sem

nului tensiunii se proclucs cls msi multe ori în clifsritsls rons sls lingoului, pânâ ls 

râcirss complstâ s scsstuis.

pentru clstsrminsrss tensiunilor rsmsnsnts, rsclisls zi tsngentisle cr^.ss

sclmits pentru scsstss o rspsrtitis sxisl simetricâ în conciitiile unei invsrisnte ps 

înâltimss lingoului(fig.2.37).

8s consiclsrâ câ, clupâ rsci- 

rss lingoului, într-o secțiune osrs- 

csrs s scsstuis, ss înrsgistrsrs ls 

clistsnts 5 cls sxs scsstuis o clspls- 

ssrs u(r), csrs conclucs ls clsfor-

0 mârils rslstivs:

clu u
?' (8)

pjg.2.37. Ostiile clintrs clsformstiils
(8) ?i tensiunile corsspunrâtosrs, conform teoriei slssticitâtii, ss scriu cls formst

(S)

perolvsncl sustemul cls scustii (9) rsrultâ expresiile tensiunilor

O' c,). (10)

clirectis tensiunii <7,, rerultâ^
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äo V . 69
d_ -i- —-  67 7 -«- 67) 6962 -  d, 7696? - 2^6762 8in —  - 0. 

< 67 - 0 2
(11)

^sgWcci Iscmscul cs cocilcs ps ci^ ?i spcoximäcci sin(ci6/2)sci6/2, pnc 

simplificscs cu ciccircitz, csrultä:

6d, 

äs
(12)

sau
äv, â / V

lclcociucänci sxpcssiiis (10) in scustis ciifscsnlislä (12),ss odtics:

(13)

L ä

I- cir
-kg)-^^Lo-L, (14)

Hcâcci sssms cis sxpcssüls (6) sls cisfomisiiiloc, scustis (14) cisvins, ciupä 

simpiificscs cu ^/(1-^):

6^u 6 s 1 6u u u I 6u

67 67V7- 7 67 7 7 7 67

n^35lcj 863M3 eä:

(15)

67 V7V

seu3t>3 (15) Kevine:

6^u I 6u

67  ̂ 7 67

u I 6u
7^ 7 67 (16)

(17)

^srolvscss scuslisi cMscscMs (17) pscmiis clstsmiicscss funcilsi u(c), ps 

dsrs cscsis,cu sxpcssüls (8) ?i (9), ss cslculssrä cisfocmsMls ?! 1scs!uc!!s csms- 

cscis cocsspucrsioscs clic licgou.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6  .4. 7SNL/UN/ rsm snsnte  pwc/uss  /s  cs//>ss  unu/  oks/  cs  p^sr/ntä  

t^snL/ofm än  c/s  fsrs

sc scsst pscsgcsf ss vs pcsrscis mscscismul pwciucsni tscsiuciloc csmscscls 

Is cslicss ucui cis! cs pcsÄntä Icscsfofmsn cis fsrs. -^csst sxsmplu s-s siss pscicu s 

svicisclis mociu! m cscs Icsduis ss ss cisismiics Iscsiucils csmscscls iotsls, pcc 

supcspucscss iscsiucüoc cislocsls icsusfosmânloc simclucsls.pssis cs!s pcovocsis cis 

sncsiricss?i câcicss csucifocmä.

1,3 cscicss pcociussloc mstslics spscs, - cs umiscs s viisrs! ciifscls cis 

sciiimdscs s Ismpscstuili m sscîiucss loc - uc gcsciisct cis tsmpscslucs s cscui
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///77/)^//,

^92.38.

tsmpscstucâ întcs supcststâ ?i esntcul pisssi § - ?"§ -1/ vsns^â în timp, cisoscsos Is 

începutul câcini tsmpscstucs supcststsi scs6s msi cspscis ciscât 3 csntcuiui ctTVcik > 

i3c 13 sfâc?itu! câcicii, invscs c/T^/c/l <c/7'/c/Z

V3io3cs3 M3ximâ 3 gmciisntuiui cis tsmpsmtucâ cocsspuncis punctului cis 

întosccscs 3 cucdsi ?i ss cistsnninâ ciin conciitis §' - fst) - 0,6in cscs csruitâ: 

/ > 61 öl'.

?i cl60iVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
6^ äl.

6tj ät

sclieä g53cji65i1iul msxim cje I655ip653lu53 86 563>ir63?3 ?5i MOMSHiu! ?5i 0356 vil6?6>6 cis 

5â0i56 ps 8ups3f6le?i Se^tm 8^ni egsle.

8ud solides g53c>j65»1u>0i cis lempssstusä 3p35 IsnsiuiVi iritsms I6mp05356, 

V3si3dÜ6 Î51 limp ^i 5655135165116. 0363 3U >06 ?j t53518f05M351 8l5U0t053>6, cj>0 M0M60luI 

M06P65N 30681053, P6816 l6518iU5li>6 165551106, 3p3Ml6 03 U5551356 3 5301171 3U8165N16Î 

P3513 117 cj0M60i^I 8Ub05i1i0,86 80P53P^10 l6518ÎU5li>6 8l5U0lU53>6, 135 P6 5N38U53 06 86 

6ssfâ?03câ tcsnsfocmâcils cls t3râ, ss supcspuns ?i componente cistocstä 

nsunitocmitâtiloc stcuctucsls.

Oseâ ss V3 3ri3lir3 o pissâ sâliiâ, l3 câcics3 3ssstsi3 stcstul supsMcisI tincis 

sâ ss contcscts Oscâ ässocmstiüe 3c ti nuni3i si3stiss, tsnsiuniis 3c ccs?ts pânâ is un 

M3x>m, 3poi 31- scä6s3, ^ungânci I3 sf3s?itui cäcicii, în tostâ ssctiunss, is 0 vsioscs 

sgsiâ ou^sco Ososcscs însâ oteloi scs o pissticitsts ncticsts, is tsmpscstun însits 
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deformatiils sunt slssto - plastice ?i ca urmare strsturils superficiale sunt întinse, iar 

cele interioare comprimate. kâoindu-ss, straturile interioare tind apoi sâ ss 

contracte, însâ datoritâ rigidită ții straturilor superioare ascite sntsrior, aceasta 

contractis nu ssts posibila. în aceste condiții, în straturile superficiale, tensiunile î?i 

scbimbâ sensul devenind de compresiune, iar cele din straturile centrale devin de

întindere fjg.2.39. Aceasta ssts forma finala a tensiunilor remanente microscopice.

l-ig. 2.41.

Dar ps lângâ tensiunile rsmsnsnts microscopice, datorate dilată rilor ?i 

contracțiilor produse de gradisntul termic, în piesa mai apa^ dupâ cum am amintit 

anterior, ?i tensiuni rsmsnsnts structurale, datorate transformă rilor de fg^â ln 

momentul când suprafața produsului a stins temperatura punctului începe 

transformarea msrtsnsiticâ însotitâ de creș tere de volum, care determina apariția 

unor tensiuni ds compresiune în straturile superficiale. Simultan cu continuarea 

transformă rii martsnsitics în straturile interioare, deformatiils elastice trec în 
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ctstomistii Plastics, ctstontâ ctsplssäcii pcsfscsnsisls 3 atomilor în cticsctis 

cocsspunrâtoscs minimului cts snecgie libscS în câmpul csspsctiv cts tensiuni. Os 

scsss, tensiunile stcuctucsls ss sctiimdâ în ssns invscs fatä cts csls tscmics 

(fig.2.40).

5îsrultant3 tsnsiuniloc, luânct în consictscscs ?i csls ctstorsts nsunifocmitâtiloc 

stcuctucals, vs ti css ctin fig. 2.41.
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csp.3.  seweK/tkLq  ocw/?^77L0/?

In cspitolul sntscioc s-s scstst, câ pentcu pcociucscss uns! clsfocmstü 

csmsnsnts ssts nscsssc cs mstsnslul sâ fis solicitst în ciomsniul plastic. /^csst 

luccu, implicä o 6splssscs 3 stomiloc sub sctiunss unsi ssccini cu csl putin 0 

clistsntâ intscstomicâ, 38ttsl încât clupâ înclspâctscss fottsi, stomii sâ nu ss msi 

csîntosccâ I3 vsctiüs poÄtii. Icebuis specificat în scsst context, câ clsfocmacsa 

plasticâ nu pcoclucs moclificacsa volumului matsnslului,ci num3i scliimdscss foamei 

83ls. ^I3tsn3lsls cacs pot ti clefocmate plsstic fâcâ sâ ss mpâ fcsgil, ss numesc 

cluctils. Ouctilitstss matsnalsloc mstalics ss clatocstzts pcsrsntsi ?i mobilitâtii 

clislocatiiloc clin stcuctuca cnstslinâ, cacs, fac posibilâ clefocmsces plasticâ 3 

matsnalului ls etoctun cs clspâ?ssc limit3 cls slssticitsts.

lVIecsnismsls slsmsntacs pnn cacs ss posts pcoclucs clsfocmacss plasticâ, 

clsci tensiunile ?i clefocmatiils csmsnsnts, sunt: alunscacsa în intsnocul gcâuntiloc, 

maclacsa, slunscscsa cecipcocâ 3 g^untiloc cnstalini ?i tluajul pcin 

clituÂsl671,1681,1691- vintcs 3cests3, cs3 M3i M3cs ponclecs o sce 3lunsc3cs3 în 

intsnocul gsäuntiloc. I^3cl3i'S3 ss pcoclucs numsi >3 tsmps^tun jv3ss, M3i 3lss l3 

mst3lsls cu csts3 t>sx3gon3lâ comp3ctâ, i3c ultimele clouâ msc3nisms intcâ în 

funcțiune num3i >3 tsmpsc3tun În3lts.

^s^ultâ câ, clsfocm3tiils cem3nsnts ss pot pcoclucs în pisss clin csurs 

splicâni ssupcs scsstocs 3 unoc opsc3tii tslinologios cs fsc opsmnts msi mult ssu 

M3i puțin mscsnismsls msi sus smintite.

ln scest cspitol ss vs tace o clssiticscs 3 clsfocmstiiloc în gsnscsl ?i ss vs 

sxplics ps scutt moclul cls pcoclucscs 3 cisfocmstiiloc i-sm3nsnts .

2.7. e/ss/f/cs^ss  ctsfo^m sM o^

v3tontâ fsnomsnsloc c3cs însoțesc pcocsssls cls: suclece, tumecs, soc^ce, 

lsmin3i'e, stc., în pisss 3p3c clstocmstii. In functis cls csu^sls cscs clstscminâ 

3p3citi3 loc ?i cls mociiticscss focmsi slsmsntsloc pcsluccsts, ss posts fscs 0 

clssitioscs s 3 cesto cs 1110).
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» L/sL/Hcs^ss  c/6/o5M 3s///o5  în  /v/ict/s  c/s  csurs/s  cs^s  /s  c/s/s/Tn/nâ

s)edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Os^ocmsf// tscmccs //dscs.

/Xcsstss pot sâ 3p3câ cl3tocitâ unoc îcicâlÂci uciifocms ?! ss voc not3 LV 

l^ocm3cs3 loc oo cociclucs >3 3p3citi3 ucioc tscisiuo! ssmsosots ?i nici <3 clsfocm3cs3 

pscmsnscitâ 3 cstslsl 3tomics 3 M3tsci3lulu! mst3lio, cl303 ou sucit cisp3?its 

puoctsls ccltlcs cls tsmpscstucâ.

b) Os/ocmâ pMMca/s c/s fo/fs /ntsoosM.

^csstss clstscmloâ cociclitiils cls csristscitâ ?! cls cupscs 3>s pisssioc ?! ss voc 

oot3 cu 8tucl!ul loc ssts toscts impoctscit?! >! s-3 M3i c>3t clsciumicss cts clstocmsti! 

s/ssto-p/sst/cs.

c) Os/ocmsf// ciâ^o^Z moM/cam /ocms/ s/smsnls/of.

^cssts3 sucit pcovocsts 6s sctiuoss combiostâ 3 tsmps^tun! ?i 3 focteloc 

iotscioscs, cls tipul cs3ct!uni!oc 6s lsgâtucs mtcs Wosls cu tsmpsc3tuo ciifsots, S3u 

cls cssctüls cls fixscs ogiciâ 3 slsmsotsloc coostcuctisi. 8s voc oot3 L/ ?! 3U clouâ 

compoosots^

uocisâ L7 - clstocmst!! tscmics lidscs^

e - clstocmstii pco^uss cls foctsls icitscioscs.

* O/sL/6cs^ss  cts/om ?st///of  /ic i ^c/ock/s  c/s m oc/c/cos^ss  /iom is/  

s/em snts/oc

3) Os/ocmsf// ssoscs/s

Acestes pcocluc moclificscss climsosiuoiloc ?i 3 tocmsi coostcuctisi (pisssi) îo 

30S3MdlU.

b) Osfocmss// /ocs/s

Sucit scsls 6stocm3tii c3cs pcocluc mociitic3cs3 climecigiuciiloc ?! 3 focms! 

oum3i 3 uos! pâcti cl!o coostcuct!s (pissâ), osioflusotâocl focm3 ?! mâcims3 

elementului în întregime.

—°"â  PO, s

'Mpâ I«g,Iââ,S Ä
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Un mociel simplu PS care 86 posts urmârii tormsrss bstormstiilor 68ts 

prsrsntst în figurs 3.1 zi ssts formst clintr-un Slsmsnt cis barâ, cis lungime egala cu 

unitates, tixat rigici Is unul clin capete, isr Is cslâlslt svâncl o legă tura slsbtics.

Ostormstiile care pot apare sunt:

- clstormstis tsrmicâ

uncie: ssts rsactiunea în 

lsgâturs elastica, isr 

rigiclitstss barei.

vstormatia cistoritâ factorului clinsmic is naztsrs sub influenta clirsctâ s 

tortelor intsriosrs zi posts ti elsstics, clscâ L < ^, ssu slasto-plasticâ, claca 

uncie ssts cisformatia corespunză toare limitei cls curgere s msterislului. 8s 

posts spune, câ o clstormstis rsmsnsntâ ss posts proclucs, numsi clscâ pisss s 

tost supusâ unei ssrcini, csrs s clspâzit limits cis curgere, /^cest lucru implica, ciupâ 

cum sm vârut,prociucersa unor cistormatii plastice.
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3.2.  Aspecte  fsnom sno/og/cs  pnvM c/  6sfo5M 3t/,/s  p/sst/cs  cs  LS  pwöuc edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

m  V/7NS unof  ops/At//  ts/ino/og/cs

processis cis su63rs ?i turn3rs c!s sxsmpiu, svän6 Ioc Is tsmpereturi 

nciicsts, 6sform3tii!s plsstics c3rs 3p3r în urm3 !or pot fi csursts 6s 6ouä 

fenomene cs ss pstrsc Is nivsiu! rstsisi cristsüns. /^csstss surii fenomenul 6s 

Z/un6cs56 si cs! 6s 6/fuÄs, 6sform3tii!s csrs 3p3r numin6u-se 6sfo5MZt// 6s 

3/u060356 §/ c/s/o^Zf// cis ci//^/6.

« Oe^05M 2s//  c/e  s/u5?6cs^6

Vef0sm3tiil6 ci6 3>u0603s-6 3U loo 03 ui-m3i-6 3 uon cl6pl3830 56l3tiv6 

isSvesZidils 3 uoos roo6 ci6 008i3l, uo6l6 so s3posi ou 3li6l6» kâcâ o 80^imd3s6 3 

volumului, ve 0bi06i)öepl383l'63 86 f306 so pl306<6 ou ci608lt3t6 M3XIM3 cis 3lomi) 

0UMÜ6 ?! p/306 cis 3/^060376, ?i PS cil8i30t6 6g3>6 ou uo 0UM35 mtseg cis V6otoo cis 

tk"308l3ti6 3i I-SlSlSi 00813Ü06.

vil"60ti3 clio pl30Ul cts 3iU0603^6 ciupâ 031^6 86 f306 3lU0603!'63 86 0UM6?i6 

6/560t/6 c/6 Z/UN60356.

l^l30Ul ci6 3lU0603!"6 ?! ä60t>3 ci6 3lU0603s6 fo^m63^3 IMPs-6U03 c/s

3/^60356.

I608IU063 t30g60ti3l3 0606831'3 ps0ciU060> 3IU06030!, 86 0UM6?t6 567/ÄS^fä 

Oää /3 ^0^/60356 s^5) ^063813 86 PO3t6 03>0Ul3 p60t>-U UO 008t3> p6cf60l M IP01623 

03 ci6pl383l'63 POO f0sf603l"6 P03i6 fl >6g3i3 ci6 f0sl3 00s68PU0^3i03s6 POOis-O 

fuooîio 8Î0U80ici3lâ ci6 ^^3. 7^ r-^/o^Trx/c/, uoci6 X 68l6 cl>8t30t3 cl6 cl6pl3831'6 3 

3tomilos Io s3poct ou poritiil6 ci6 oo^ilibm ciio oociuol6 s6t6l6i 008t3Ü06 ?! ci 68t6 

cil8l30t3 ioto^tomioä (6g3lä ou luogim63 ci6 uociä). V3l031'63 O3loul3iä so 30638t3 

ipot6^3 3 t608IU0Ü 00tl06 l3 socf6O3l-6 68t6 ^-6/2/r- (uoci6 6 moclulul ci6 6l38tioil3t6 

tmnsvsrssl) ssis cu muli msi mscs 6scäi cerisienis observetâ expsnmsntsl. 

/^cessis 86 ciâssrâ fsptulul câ 3lunec3sS3 mir-un cnsisl peteci ssis sincrone 

(fig 3.2.3), >mp!rc3n6 6spi3S3i-s3 simuiisnâ 3 tuturor 3tomilor 6in pl3nul superior, în 

report cu ce! interior, pe cân6 >3 crist3is,s rs3ls, 63toritâ 6efscts,or 6e retS3 
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Terä c/eedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cnstslinâ ?! în spscisi s 6isloc3tiiloi', siunscscss ss pco6ucs ssinccon, clin spcosps 

în spcosps (fig.3.2.b).

!n figucs 3.2.d ss odssrvâ, câ pnn migsgcss tcsptstâ s uns! 6isiocst!i 

mscginsls (psnä) 6inti'-o sxtcsmitsts în sits 3 plsnuiui 6s siunscscs , 8S pco6ucs în 

cnstsl 0 6spl383cs 3 sxtcsmitäti! supsnoscs 3 scsstuis, scdivsientä cu 0 6episs3s6 

sincconä, cs scs cs sfsct focmscss unoc tcspts ps supmtsts cnstsiului, sgsls cu 0 

6istsntä intscstomicâ, numite inspis cis s/unscscs.

^sentis! >3 siunscscss ssincmnä 68ts fsptui câ, sfsctuân6u-ss tmptst pnn 

psttusdän ioc3is, nscssitä stottun cu cätsvs oc6ins 6s mänms ms! mici 6scât În 

csrui siunscâni sinccons.

I^otts nscssscâ psntcu 6sp!3S3cs3 une! 6isioc3tii modiis stlstâ ps un pisn 6s 

slunscscs (6sci psntcu p^ucscss uns! 6sp>38ân ssinccons), 8S nums?ts /o^fs 

ps/65iL-/Vsdsmc> ?i 3M vsioscss:YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

26 1

un6s Ü 68ts 6i8t3Nt3 intsmtomicâ PS 6imcti3 6s siunscsm (sg3iâ cu vectom! 

Sucgscs 3i 6i8>oc3tisi), ssts iätimss 6isloc3tis! sgsiä cu cstsvs 6ist3Nts 

intemtomics în ccistslsis mstsiics, 6 mo6u!ui 6s sissticitsts tcsnsvscssl ?! v 

cosîicisntu! Iui Boisson. Vs f3pt,mi?cZms 6isioc3tis! pcssupuns tmcems s! 6!ntno 

politis 6s minim snscgstic întc-o 3>t3, pnn contigumti! !nte^me6i3M cu snscgis 

8pocitä cs nscssitä spücscss foctsi
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vompscânci /o^Z ^s/sc/s-iVabs^o cu Mr/Äsnts fsocäs /3 a/unecs/V , 

S6 constatâ cä PNM3 ssts mai micâ eu câteva ovilis cis mânme ciscât 3 cious, ciin 

csura factocuiui exponsntiai cs contine capoctul supmunitac

Ss odssn/â cä apantia ciefocmatiiloc plastice pnn alunecace (cisci zi 3 

tsnsiuniioc csmansnts) cispincis cis mi^cacsa ciislocatiiloc. /^ceasta mitzcacs ssts 

cistecminsta cis focteis cacs actionsarS ssupcs clislocstiiloc. intc-un cnstal, câmpul 

cis tensiuni cacs genecsarä fontele cacs pnocluc mi^canss ciislocstiilon, poste fi 

pcocius, tis cis spiicscss unoc sfottun sxtsnoscs, fis cis existenta unon 3lts cisfscts 

3>s cstsisi cnstsiins. Asemenea cisfscts cane cnsarä în jucul loc un câmp cis 

tensiuni ?i cscs sxsccitä fotts ssupm clisiocstiiloc sunt: stomii stcsini ciiroivsti, 

patticulels cis fare sscunciacs.pi'scum ?i 3lts ciislocstii.

Ss poste cismonstm, cä fotts cane actionearä pecpenciicuiec ps 

unitstss cis lungime cis clislocstis ?i cscs pcociuce cisplasacsa ciislocatisi, ssts 

pcopottionaiä cu vsctocui Süngscs 3l ciislocatisi ?i cu sfottul 3p>ic3t:

- în cerul cisplesâcii sub ectiunse sfottuciioc tengsiitiels 

(cispisssi-ss pnn 3iunsc3cs)ä

^-c-d - în cerui cisplssäcii sub 3ctiuns3 sfottuciloc nocmels

(cispisssi-ss pnn uccscs)

!n cnstsisis mstsiics, nsciicsctionelitetss Isgätunioc intscetomics, berste ps 

existente gsruiui cis sieclconi lidsci, ssigucs Istimi msci sie ciisiocstiiioc?i fotts mici 

pentcu cispissscss scsstocs.

Obssi-vstis. Ls nsgu/s gsos^s/â csmpcä c/s fsns/un/ s/s cf/§/ocsMo/- 

un cc?5fZ/ /nfsnscf/onssrs c/sp/sssnc/ ci/Äocsstt/s §/ sc/ucsncfu-/s M por/f// cswM /s 

cocespuncis o snsng/s tots/s m/n/ms s cnsts/u/u/

in csrui unui mstsnsi mstsiic policnstsiin, tcsduis svut în vsciscs cä 

msnynsi-ss continu^tstii miccoscopics impuns conciitis cs ciisiocstiile ss nu 

psmsssscs cnstsiui is iimits cis gcâunts în cucsul cisfocmâni plastice, câci în acest 

csr s-sc focms tcepts cie slunscscs ce ac ciucs la sspacacsa gcâuntiloi-. vin acest 

motiv, ciislocsMe csce se spmpis cie limitele cie gcâunts sunt supuse unoc fotts osce 

se opun cispisssni ioc în continuacs, cceânciu-se ag/omsc-än c/s âcâ. Aceste 

k°tts genecesrâ în acelaș i timp tensiuni cie focîecace în gcâuntele vecin, tensiuni 
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csrs pot provoca slunscâri în acosta. Osch în/r-un snssmb/u po//cnÄs//n în care 

gră unții au clivsrss orientă ri, c/s/ormsrss p/ssf/câ ars un caracter neomogen, 

rsslirânclu-ss prin alunecă ri în interiorul gră unților?i prin clistorsiuni complexe 

(încovoieri, ră suciri) în ronels clin vecină tatea limitelor cle grâunts unele ss 

aglomsrssrs clislocstiile.

O consec/n/â toarte /mporfsnkâ a carsc/eru/ur nsomogsn a/ c/e/ormânî 

p/ssk/ce în mstens/e/s po//cn§/s//ns, consta ct/n spant/s tens/un/Zor remanente. 

^xp//cst/s proc/ucen/ /or rsÂcts în /aptu/ cs ctstonnst/s într-un matens/ po//cnsts//n 

se proc/uce nes/mu/tan. Ostonts onentsn/ ct/tente, c/eps§/rss //m/ts/ cts e/ast/c/tate 

nu se produce concom/tent în tot/ graunt/r, scezt/s /ntrs ps ranct în ctstormsre 

p/ast/cs, rar /s stsr§/tu/ c/storman^ canet stortu/ sp//cst ct/n exterior /ncstssrs, grsc/u/ 

cts ctstormars în c/Zverz/Z gră unț/ ssts ct/tsnt. La urmare a scestur tspt cs urmsrs s 

ment/nen/ contsctu/u/ ct/ntre grsunt/, grsunt/r în csrs grsctu/ cts cts/ormsrs s tost ms/ 

m/c ss vor st/s în stsct/u cts înt/nctsrs, /sr cs/ în csrs ctstormsrss s tost ms/ msre ss 

vor st/s în stsrs cts comprss/uns (vsÂ Z/gurs 2.7).VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« Ostorm atn/s  cts  t/us/  pr/n  ctîturrs

vetormatiile cis tlua) prin clituris sau plasticitatea cle clituris, ss clsrvoltâ în 

special ps suprafața gră unților?i clucs la clistrugsri intsrcristalins. ss manifesta 

la temperaturi riclicats cs fac posibile clsplssâri ale ciislocatiilor marginale (pana) 

prin ciifuris (c/Zmb), un proces în care semiplanul suplimentar este, fie micș orat, tis 

mârit cu un ?ir cle atomi.

In plasticitatea cle ciifuÂs, procesul cls cletormars al metalului ss apropis cls 

curgsrsa plastica. l_a ciss/oltsrss plasticită ții cis clitoris, curgerea plastica poats sâ 

încstsrs ciatoritâ fenomenului cis întrspâtruncisrs a grâuntilor?i în anumite rons sâ 

spsrâ cistormstii locsls cis slunscsrs.

Normarea cisformstiilor cis slunscsrs ?i cls clitoris ssts clstsrminstâ cls 

urmâtorii factori:

a) grsc/u/ cte mânms s/ grâunte/u/ c/e mets/^ câncl granulatis ssts finâ 

suprafața grâuntilor în ansamblu ssts marș ?i clsci, plasticitatea cis ciituris ss

BUPT



76edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M3nit68tâ M3i intons^ Lână g5âuntii sunt M3i msn, p566ominâ pissticit3t63 66 

3>UN66356.

b) sxpsnmsnts! s-3 stsdilit eâ 6sr^o/î3563 66/o5MZs///05 p/gst/co c/6 

g/unsosns §/ c/s 6//UD6 L/6P/NL/6 /3 MLâ/Â/V 66 Î65np653kll/'3s1 10I- 036â t6Mp653tu53 

656?t6 86 662voltâ cu P56pon6656ntâ 66to5M3tii<6 6s 6itUÂ6 ?! 86 566uL 66>6 66 

3<UN66356. I_3 t6MP653tU5i 56i3tiv mici P566ominâ 66to5M3tiii6 66 3<UN66356.

c) tot 6XP6NM6Nt3i 8-3 8t3biiit 66P65?665?Î3 66 ^6^3 66 68/o/7N3/'6l110^

Oâ3tâ cu 656?t6563 vit626i 66 66Î05M356 656?ts NUM35Ui 66f05M3tii!O5

P506u86 pnn 3>UN66356.

sn P536ti63, >3

tompo^tun M3N, s3- 

I-60N 86 întâinosc

â6to^M3tii 66 ÄUN6- 

L3s6 83U 6ifUÂ6 în 

8t3i'6 pu^â. »6 odic6i 

Ps66ominâ un mo6 66 

66toi'M8ti6, 631- întot- 

663UN3 68t6 PI°6r6Nt si

3i 6oi>63.
î^ig.33.

!n fig. 3.3 sunt 

Ps6r6Nt3t6 ron6>6 66 66f0sM3ti6 în tuncti6 66 t6MP6!-3tU>-3. ^ons / 68t6 MN3 

66fvI-M3tiii0s pnn 6ituÂ6 6356 86 f05M63râ >3 t6MP653tUN 56>3tiv 5i6ic3t6 ?i vit626 

mici 66 66Î05M356. ^0NZ // S8t6 MN3 66t05M3tiii05 66 3>UN6c356 6356 3P35 <3 

t6MP653tU5i 56>3tiv j03S6 ?i îs vit626 M35i 66 66tv5M356. ^ons /// 68t6 6om6niul 

66t05M3tiii05 P>38ti66 6vmdin3l6.

86 0d865V3 în 60Nt6Xtui 66t6N8i0N35Ü 6U 3jut05U> vib53tii<05 63 >3 V3>05i M35i 

3i6 V!t6r6! 66 66t05M356 ?i t6MP653tU5i j0386, P566ominâ 66f05M3tii>6 P5in 3>UN6- 

6356.
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csp.^ . /i-cwoc oc ^/v§/t//v/t.o/?  nc/u-r/vc/vnedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

psntcu clstscminscss tsnsiuniloc csmsnsnte 3U fost im3gin3ts o multituclins 

cls mstocls, cs suni cstslogsts cls litscstucs cls spscislitsts s fi 3tât snslitice, cât zi 

expecimentsle. Os fspt mstocls puc sxpscimsntsls nu sxistâ, clsoscscs mâsucsces 

tsnsiuniloc nu ss fscs clicsct, ci scsstss sunt cslculsts cu sjutocul sltoc pscsmstcii 

cs ss pot mâsucs expenmentsl. I^/Istoclsis utilirsts pot ofsci o imsgins oslitstlvâ 

S3U csntitstivâ 3 nivelului tsnsiuniloc csmsnsnte clintc-o pisss. /^plicscss loc p03ts 

oonclucs 83u nu l3 clistcugscss psctislâ S3u tot3lâ 3 obiectului ssupcs câcui3 se 

fso clstscminâcils. In functis cls sosst ccitsciu, cnstoclsls cls clstecminscs 3 tsnsiuni- 

loc csmsnsnte ss împsct în: mstocls nsclistcuctivs, sscniclistcuctivs zi clistcuctive.

Ointcs mstoclsle cstslogsts clcspt snslitics s-su cle^voltst foscts mult csls 

cscs pcivssc îmbinâcils suclsts. Lâtsvs sxsmpls cls calcul psntcu ciivscss tipuci cls 

îmdinsci ss voc pcsrsnts în csls cs ucmssrâ.

în css3 cs pcivszts mstoclsls sxpenmentsle, clintcs scsstss ss pot enume- 

cs: mstocls pscfocâcii (I^Istbsc), mstocls kossntsl zi l^octon, mstocls csusticsloc, 

mstocls lscuciloc osssnts, fotoslssticitstss, mstoclsls lntscfscomstcics, mstocls cu 

ultcssunsts, mstocls slsctcomsgnstics, mstocls cllfcsctisi cs^slocX, stc.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Obsscvslis.  /^ssucscss kens/unZ/oc cemsnsnts cls occl/nu/ // §/ /// ss posks 

/scs nums/ cu sMocu/ mstoc/s/ âscs/6/ csrs/oc X

l_s slsgscss mstoclsi cls clstecminsce s tsnsiuniloc csmsnente tcsbuie lusti 

în consiclscscs o sscls cls <sctoci,pclntcs cscs smintim:

- scopul pcopus,

- mstscislul, climsnslunils, pcscum zi gsomstcis moclslului ssu stcuctucii cs 

fscs obiectul csccstâcii,

- nivelul ls cscs vcsm sâ clstscminâm tensiunile csmsnsnts; mscco.micco, 

ssu sudmiccoscopic,

- pcsciÂs cs ss cscs csrultstsloc mssucâtociloc,

- numâcul zi poritis punctsloc uncls ucmssrâ ss ss stsctusrs mâsucstoci, 

- clucsts mâsucâtociloc zi conclitiils stmosfscics în cscs scsstss se sxecutâ,
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- dsrs M 3t65i3lä c!s 0356 §6 (H8pU5i6 ?i 1o5lc!u5!l6 3I003I6 P65!l5u 065061356,

- csüficsrss psrsonsiuiui în csss cs priveș te efsctusrss mäsurätonior ?i 

intsrprstsrss rs2u!tstsior.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Odssi-vstis.  ^sts mÄcst unson cs /s scsss§, /uccsrs sâ ss utäsrs ms/ 

mtä mstoc/s c/s mssucscs^

Ss posts spune cisci, cs Is ssisctsres metodei cts mäsursre, scsssts trs- 

duis slssss sstfsi încât scopo! urmârit sâ tis stins, dsr sâ ss tinâ sesms zi cls 

ksctoni csrs pot influsnts csiitstss cteterminânior.

4/. /^stoc/s  sns/Zt/cs  c/s  c/sts^m /na^s  a tsns/un//of  rem snsnts

4. /. /. Os/scm/nscss  ans//t/cs  s  tsns/c/n/Vo^  csmsnsnts  c//nt^-o  p/scâ  cu  

suc/ucs  s/ms/ncs

Ss consiciscâ o p!scâ focmstâ pnntc-o îmbinscs suclstâ cs ssts clispusâ si- 

mstnc fstâ cis mscgini (fig.4.1.).

3)ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb)

/

fig.4.1.
Isnsiunüs osce is^ ^tscs în Mns învscinstâ sucluni sunt cis tcscti- 

uns -7i ?l sgsls cu Ümits cis cucoscs i35 în ^>1^:
135 IN 588,^1 Pigou 13U nsytscs tensiuni cis 

compresiune c- (fig.4.1. d).

BUPT



Terä cie «foc/o^acedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!_âtimss ronsi d^,m limitsls cäcsis ss tocmssrä tensiunile cis tcsctiuns cii, 

poste fi cistecminstä spcoximetiv ciin sxpcssis:

unäs S8te cistscminstä cis celstis:YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/1 L X

în cscs ssts scie secțiunii tcsnsvscssls totale, clistents cis ls csntcul cis gceu- 

tsts si secțiunii suclucii is csntcul cis gcsutsts sl secțiunii elementului, -0,335 

a/07, 00 coeficient cis mstscisl, pi enscgis lioiscs intcociusä ls suciscs, cisfocms- 

tis cocsspunrâtoscs limitei cie cucgscs, l^ momentul cis insctis fstâ cis 3X3 Ox.

Isnsiunils cis compcesiuns 02 pot 5i cistscmiN3ts cis sg3lit3ts3:

1 —

^2 LVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.7.2. Oș team,NS5SS sns//t/câ  s  tsns/um /o^  ce/nsnsnts  ât^-un  s/smsnt  

sucist  cv  ssct/vnss  / nss/m etncs

psntcu cs^olv3cs3 scestsi pcodlsms ss voc folosi cslstiils cistscminsts 3nts- 

cioc. Astfel psntcu slsmsntul cu ssctiuns nssimstcicâ (fig.4.2), tensiunile cr, ?i 

ss cistscminâ ciupâ cum ucmesrâ:
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Iii carul carici eiiei'giile liriiai-e peritm executarea cuaatusilec 1 ?i 2 aurit

egale: . exp^eaiile terisiurillos ^emarierite voc cleverii:

o-.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0-2YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2
--i

^'g 4.2,
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Oin aceste expresii cerultâ câ atunci cânci enscgiiie iiniscs sunt egale, influ

enta încovoiscii poate fi luata în consiciscace înlocuincl cele clouâ cusâtuci pcintc- 

una singucâ, aplicata la o distanta egala cu ciifscsnts r, - 22 .VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.7.3. Ostsnm nsces  sns//t/cs  a tsns/un//of  remanente  Lt/nctu^s/e

l.3 suclacsa otsluciloc câiibils ?i aliate, tensiunile remanente ss pot cistscccii- 

na cu aceleaș i cslstii c3 ?i psntcu otelunls obiș nuite , cu cieossbicss câ în locul 

coeficientului este nscssscâ intcociucscsa coeficientului:

<7

uncie : este coeficientul cls cillstscs cletontâ tcsnsfocmâclloc stcuctucale:

I , tsmpscatuca >3 cocs ss pcociuc tcansfoccnâcils stcuctucsls.

In rona tcansfocmâciloc stcuctucals, psntcu cistscminacsa tsnsiunlloc csms- 

nsnts ss posts folosi celetis:

Aceste tensiuni voc fi:

- cls compcssiuns.ciscâ: -.^5- «I, >

- cls tcsctiuns,clacâ:

4.7.4. 0stS5M /ns5SS  sns//t/cs  a tsns/lln /7o5  rsm snsnts  M  csrv/  

snssm b/un/of  svcfsts  cf/n  ots/vn  cf/fsnts

în 3osst c32 3p3c în plus tensiuni csmsnsnts, cistontâ ciifscsntsi cilntcs co

eficienții cis clilstscs 3i otslunloccsspsctive. influenta ciifscsntsi clinice cosficlsntli 

cls ciilatacs 3i csloc ciouâ matscials poate fi stabliltâ pcln sxaminacsa ucmâtoscsl 

scliems (fig.4.3).

8s consictscâ ciouâ plstbsnri ciin otsiuci cMscits (fig.4.3. a ), cscs au csisszi 

ciimsnsiuni. I-ins clin plstdsnri ssts Hei sustsnitic cu coeficientul cls ciilatacs «1, 
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Te-ä c/e

ia,- cealsltä clin otel odi?nuit «2 («2 < «i). /^mdsls p>3w6NÄ 86 meâlrsse pânâ 

>3 tsmps^tu^ I. Olli 63^23 c06fiei6n1i>0s «1 «2, pl3tb6NÄl6 LlU mänmi Msslts.

0303 86 imbinä pnn 8ucl356 p>3tb6NÄl6 meäIÄt6, stunei >3 säell"6) 86UI13563 

pl3td6N^il 8clp6N03l'6 V3 fi sMPÎ6^ic3tâ cl6 pl3ld3ncl3 >nf6si03l'ä, 63^6 86 86U5t63^3 

M3i Putin. In fin3>, IN pl3tb6NH>6 imbin3t6 VOl- 3p3s6 t6N8ÎUNi l-6M3N6Nt6 ?i d6 

esemsnse voc pcimi o ciefocmetis cis încovoiscs.

Io rone cis îmdinecs 3 pl3tdsn2iloi- tensiunile voc fi msxims ?i sgsls ou:

0,5 ( «1 - «2) -^ -I

lensiunils ciin p>3tb3nci3 cis otel 3ustsnitic voc fi cis t^ctiune, isc în cssisliä 

cis compcs8iun6 (sig.4.3, d). sci rocis M3i-giniloi- îmdinsts 3ls pisssloi- voc Ici3 c>3?- 

tscs tensiuni cis ssmns opuse.

s) d) e)

^ig.4.3.

^sts cis csm3cc3t f3ptu! câ 3ossts tensiuni NU pot fi siimin3ts pnn tc3t3msnt 

tecmic cie cscoececs cis cistsnsionecs. i_3 încâirics voc fi slimin3ts tensiunile cs- 

M3nsnts cietontâ suciâni, însâ I3 câeics vor 3p3cs tensiuni cemensnts noi, pcovo- 

c-3te cie ciifecente ciintcs ooefioisntii cis ciüetecs liniecä «1 - «2. Aspectul sosstoc 

tensiuni ve f, 3N3log cu cs, pcsrsntet în fig.4.3, c. în -one cusâtuni suciste tensiu

nile 5sm3nsnts voc 3V63 3ltâ mäcims ?i 3lt semn.

6/?f c/s c///ZfZM fssZ cis es/ s/ MZ/sns/^/ c/s bs^ä
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Zerâ c/oc/oca/VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2. ^stoc/s  sxpsnmsnts/s  c/s  c/stsm »ns^s  s  tens/um /o^  rem anente edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Acestea ss pot împâctii în douâ maci catsgocii, ?! anume: metode distcucti- 

vs, când piesa nu mai poate fi utilizata ?! metode nsdistcuctive, când detecmina- 

css tsnsiuniloc nu implica distcugscsa piesei de ceccstst.

4.2. /. A-stoc/s  c/îs^uct/vs §/ sem /c/tst^uct/vs

în general metodele sxpecimsntals folosite psntcu dstscminacss tsnsiuniloc 

csmansnts ia sudacs sunt distcuctivs sau ssmidistcuctivs. vintcs acestea ss voc 

pcs^snts câteva

4.2. /./. A-stoc/s  c/s  c/s/s^m /ns^s  s tsns/uci//o5  rem anente  spst/s/s  cu  

a^uto^u/  Aâun/  sc/ânc/  fSsum sn)

scssstâ mstociâ ss foloss?ts în carul cusâtuciloc gcoass, focmats clin cnai 

cnults stcatuci, câncl nu ss poate neglija componenta tensiuniloc cemanente clupâ 

clicsctis gcosimii cusätucii l101j.Lu sjutocul si ss pot cistscmina tensiunile cema- 

nsnts atât în adâncimea îmbinâci! sudate, cât ?i la supcs/sta îmdinscii, unde ten

siunile sunt biaxiale.

l^ig.4.4.
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O6165M«513563 I65i8i05iil05 56M35165116 86 kaes 00 ajutom! 05105 6<6M65il6 cis 

fv5mâ eilmcisieä (sig.4.4), p6 0356 805i1 1ipil6 153510010356 562i8liv6. ^l6M65it6>6 86 

I5il505l00 151 gâ05Î 6X6001316 Î51 156P16 m PI683 5I6 06506131.

>51315116 5l6 I5li505l 006563 6>6M60lu!ui ?0 PÎ683, 30681013 1 86 ÎMP5ÎM3 0 165181- 

0516 P56ÜMI0353.

V0P3 06 8-3 M56gi8l53l 5l6f05M3lÎ3 00568P0512310356 3068161 160810511, 86 

1316 öl5l 6P50V613 0 00l035lä 5l6 M316513I 00 8601Î05163 40 X 40 MM, 6g3>3 Î51 >051gi- 

M6 00 6!6M6010> 516 M3805356 ?I 86 Î5156g 18156323 0 3>13 V3>0356 3 ^6f05M3l»6Î.

VÎ11 ctif6565ll3 M38053105Ü05, 151315116 ?l 510P3 Î5llâl053563 l6518i051Ü05 565513- 

5165,16, 86 0b1l516 V3>03563 5l6f05M3lii>05 8p60Îfi06 .

>51 03201 035151 3X3 g305Ü 00151015^6 00 0513 51Î51 5li560lÜl6 P5Î510IP3I6, 00MP0- 

5165»l6l6 I608i05lii 56M35165116 >3 0 3510Mi1ä 35lZ5101M6 86 516165MI513 0 0 56l3liÜ6.

X XX X^-1-

<7. (l^^X'^2^)

ÎN C3I-S -i-

Inimcäi !s supi-gfsis îmbiriâ- 

i'ü ^0, clstsi-minssss tsrisiunilos 

ssmsiisiits Ia supsgfstä ss ssclucs 

Is c1sisl'mj>i3i'S3 compoiissitsloi' cix 

?! <7^ oi'jslit3ts Iosig!tuciin3l, respec

tiv irerisvsrse! fgîâ cis cusâturâ.
Aceste comporisnts ss mâsosrâ cu 3MtomI unor trsciuctosrs rsristivs iipits cis-3 

iungul cusäturii, pentru mâsursrss cisformstis! Lx ?' trsnsvsrss! ps cusâturâ pen

tru M3sursrs3 cistormstisi e,. Osscârcsrss tensiunilor rsmsnsnte ss fecs prin tâ- 

isrs3 mst3iuiui,în jurul trecluctorului, ps o sciäncims ti-0,7 x I.

^ig.4.5.
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Terâ ck t/ockocakVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2-2. l^st0c/s  Aâunm  spS/-05ÂN/) edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^etocls 3 fost pcopusâ cls l^l3tf>35?i P03ts fi Utili23tâ psntcu cletecmin35S3 în 

speciei 3 tsnsiuniloc clin plâci supuse unoc stâci pl3N6 cls tensiune. 8s P03ts utili- 

rs ?i 13 mâsucscss tensiuniloc cls >3 supcsfsts unei pisss oscecsm, clsc în scsst 

032 sclâncimes gâucii ssts limitstâ >3 spcoximstiv jumâtsts clin clismstcul 3csstsi3 

(cocs v3N32â întce 6 §i 12 mm).

pnncipiul mstoclsi ss b32S32â ps mâsumcss ovsli2âni gâucii cicculscs 

sfectustâ cu 3)utocul unui ducgliiu ssu 3 uciș i fcs2s. /^csssts clâ cu spcoximstis 

clicsctis ?i velosces tsosiumloc csm3osc>ts pciocip3ls clin 2003 csspsctivâ l147).

ssig.4.6.

ssis pl3c3 clio figum 4.6, su- 

PU83 uooc tsci8iuoi csm3nssits 

unifocm csp3tti23ts ps gcosimss 

3LS8tsi3. 8s pcssupuns câ în pl3- 

câ 3 fost sfsctu3tâ o g3ucâ cls cli- 

smstcu 23 ?i câ tensiunile pcinci- 

p3ls 01 ?i cir sunt cunoscute.

Ou 3)utocu> teocisi sl3sticitâtii 

ss pot clstscmins tensiunile clupâ 

clicsctis c32si <7^ ?i ps o clicsctis 

pscpsnciiculsm ps scsssts <7>, ten

siuni clstecminste >3 clistents "c" cls 

csntcul gâucii.

l
1-4

2 -c"

cos26

cos26

uncls lc-c/3.
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vseâ 3-0 (3<Heâ P.303 siU 68t6 P6sfos3tâ) 86 pot o3iou>3 t608iuoi>6 zi 

o-,, 3068t63 filici c>6t6l'mj^3t6 ps^tm 0 c1is60ti6 cl3tâ c>6 unghiul o, M38U»'3t f3tâ c<6 

Ni, ps60UM zi P65p60ciicul3s P6 3L638t3.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' <^, -t-o-, -0-2YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
>  L082^

'  2 2

o- - -  - L082S./

(**)

s^slstiils (**) ^srultâ clio (*) psotm I--K/3-«.

în u^ms psscticâoi gâun! 3u svut Ioc vsostii 6s tsosiuoi cs ss odtin pon 

scâ^ksss ssIsMIoi' (**) ctio ^slstiils (*):

O -. 1 o-, -o-, I I
-cr^ - -  ,-i-  ^-4_-^-3 . cx>829

. '  c^,  1 o-, -o-, 1
^<5,^0-, -O-, - z _ LO826.

2 2

^L68t0s- V3I-i3tîi >6 00k-68PUl^ cj6f0sM3tÜl6 8p6eifl06.

I
- Mo-,)

I
-

^^etie nu 86 pot mâ8Us3 si^ogisils oor^pul^âto^o uoui puoot, 13^ politm 

^6t6s-MiN3l-63 lui dl zi ci2 86 UtiIi-6323 UsM3t03s-6l6 M6tvcl6:

3) ^1^3^63 ^0^61610^ 0U t^ciUO^^ 56Â8tiV6,

d) Otili^^ l30Usj>0I- 0383slt6:

o) 0tiiir3l-63 l30Us-il0s f0t06!38ti06.

a) /^ fetocis 5o^ete/ t6N80M 6t/7ce

Ut^Iirâocl t^cloctosss ssrlstlvs cu bsrs Ig - ^-1-1, scsstss mâsos^â ps cli- 

ssctls ^scllslâ 9 o sluogii-s msclls, 3 câ^si vslosi-s ssts clstâ cts sslstis:

LO8 2S, unâe:
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c/eedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

în scssts csistii 01, 02 ?> 9 suni necunoscute. pentru 3 Is put63 bstecmins 

sunt necsssce tcei scustii. Acestes ss obțin bscâ ss mâsoscâ siunginis ciupâ tcei 

bicsctii csbisls. 8s utiiirssrâ în scsst scop o coretâ tensomstncâ tocmstâ bin tcsi 

tcsbuctoscs ceristive (tig. 21). Borsts ss lipsite în locui unbs ss tscs mâsucscss 

?i spoi ss sxscutâ în pissâ sxsct în csntcui coastei o gsucâ cu bismstcu! 2s. în 

pcssisbii puntss 3 tost scbilibcstâ. 8s mssosi-â spoi slunginis (tig. 21 3). 

Oscâ ss is cs ongins psntcu ungbiun tcsbuctocui o, csis tcsi siungin contocm ceis- 

tisi (s) sunt:

(o-, - - 0-2 )L08 ^(L)

vin scsst sistem csrultâ:

Ungbiul 61 ss mssoscs în sens tngonomstnc bs is bicsctis iui x« (tig.4.7, s).

vscs ss utiiirss^â co^sts bin tigucs 4.7, csistiiis csmân vsisbiis numsi câ is 

css bs-3 t>-si3 ss scbimdâ ssmnui.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Odssivslie:  Oups cs/cu/e/s fscute cie So/teu §/ 7en Lsie/70/ în cs^u/ csnci 

se utâssrâ coleis ci/n f/gucs 4.7 s, scânci bs^s iceciuciosce/oc /o - 4 mm, c, - 2,5 

mm, 2s - 2mm, ewscss c/sionie ne/usn/ /n cons/ciscei/e s sisd/i/ist// tcsns^ecss/s 

este cie 109L.
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pig-4.7.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
b)  Vt///rs5ss  /acun/o^  casante

I^stocia se Mirsarâ în gsnsral psntru odtinsrsa unor informații calitative, 

clas cu ajutam! ei se pot odtins ?i informații cantitative cu privire !a mârimea ?i 

ciistributia tensiunilor remanente.

principiul metocisi este acela câ lacurile casante, rsalirats clupâ clivsrss 

retete, au proprietatea câ ss tisurearâ la o anumitâ cistormatie. ^plicâncl o peli

cula cls lac casant ps suprafata pisssi în care ss presupune câ sunt tensiuni re

manente, în urma perforă rii ss slidsrssrâ aceste tensiuni, ps suprafața pisssi 

putânclu-ss observa cu ajutorul lacului, locurile uncie apar fisurile peliculei?'orien

tarea acestora. Experiența aratâ câ fisurile sunt psrpsnciiculars ps clirsctis slungi- 

rii specifice maxime.

Aceste lacuri ss stalonss^â prin aplicsrsa ps suprafețe cls pisss cu o stars 

cunoscuta cis cisformatii. ^ls fisurează psntru o tsmpsraturâ ciatâ ?i o umiciitats 

ciatâ. Lcbimdarsa conciitiilor cis tsmpsraturâ ?! umiciitats mociificâ mult valoarea 

cisformatisi la care lacul ss tisursarâ.

bucrânci cu un lac corect stalonat, în conciitii bine controlate cis tsmpsratu

râ ?i umiciitats, ss pot mâsura tensiunile cu precizie cis t 10 °X>.

BUPT



figuca 4.8 ss pcsrintâ câmpul cis fisuci îii carul cis tensiuni bisxisle ?i 

anume: fig. 4.8, a psntcu carul întinciscii cu cri><I2, fig.4.8, b, carul unș i plâci soli

citate la compcssiune biaxialâ cu Ici^l > Ioil, isc în fig.4.8, c carul solicitâciloc cls

întinciscs?i compcssiune cânci 01—02.

l^ig.4.8.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c)  t/t,7/rsces  /scun/o^  fotos/asttcs

IVIstocia ss foloseș te psntcu cistscminacsa tsnsiuniloc csmsnsnts pcincipsls 

Ol ?i 02, întc-un punct situat ps supcsfsts unș i stcuctuci. psntcu aceasta, rons clin 

vscinâtstss punctului consiciscst ss scopscâ cu un lac fotoslsstic.

Obsscvstis.  Ls pot /o/os/ §/ /o/// c/m mstsns/ /otos/sst/c //p/ks ps p/sss cu 

scZsr/v.

?isss ss gâucs?ts (O-1,5-3 mm), sclâncimss gâucii tcsbuis sä fis cis cil- 

msnsiunils ciismstculul ?i sä ss pscfocsrs psliculs cis lsc.

?cin gäucics tsnsiunils csmsnsnts ss csciistcibuis, ssttsl câ stsctul 

fotoslsstic obsscvst vs fi pcopoctionsl cu mociificscss stäcii cis tsnsiuns. vupâ gäu- 

cics în )ucul gâucii ss focmssrs un câmp simstcic cis fcsn)s fotoslsstics. -^xsls cis 

simstcis als câmpului fotoslsstic voc cis ciicsctüls tsnsiuniloc pcincipsls. /^stfsl sxs 

ps cscs ss încsgistcssrâ vsloscss css ms! mics s occilnulul cis bsnciä ps contucul 

gâucii vs cis cilcsctls tensiunii pcincipsls cci. Vsloscss msxlmä s occiinulul cis dsn- 

clä cistscminst ps scssstâ sxä vs cis tsnslunss pcincipslä 02 (fig.4.9). /^xs pe cscs

BUPT



c/oc/o^ai

ss îscsgistcssrâ vsloscss ess msi mscs s c>c6isulul cis bss6ä vs coiscicis cu 6i- 

csctis tsssiusü psscipsls c/2, isc omisul cis bss6ä msxim cis ps scssstâ sxä vs cis 

vsloscss tsssissü psscipsls c7,.

Obsscvstis. /V ^/s/?/6s pwpsss psskm c> ms/ msss sxsäsks s 6sîs/m/- 

säs/o^ scos Mm/ 9SSM ssmZu/sy, cs omims/ 6s Pss6s ss ss s//s m^s pssc/s s/7s- 

sts ps ss csm s/zp. 4.9) cis ss^s ä-.

iri scsst csr tsssiuniis pciscipsls c7i ?i <12 eslesists îs pusctsls I^/I ?i Î>I sust:

^-/-2

uscis. sucit occiissis 6s bss6ä cistscmiiists ps csls 6ous ^icsciii s iui 

?! (72^

s - csrs gäucii^

s - cosstssts 6s dss6ä s Iscului fotosisstic.

i^ig.4 9.
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Terä c/oc/o^a/ 97VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<2.2. /l-stoc/s  nsc/Zst^uct/Ve  c/s  c/stsfm /ns^s  s  tsnL»un//05  ^em snsnts

<2.2.2. Istooks  ut///rä5»  lltt^ssunsts/of edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/^cssstâ mstoclä 86 bsrserâ PS clspsnclsnts vitsrsi cls pcop3g3ce 3 

unclsloc ultcssonocs tcsnsvscssls, cis vsloscss tsnsiuniloc cs solicitä mstsns- 

lul l101j. blnü csccstäton, cum sunt cis sxsmplu loupin ?i öscnstsin, 3u stsdilit 

cbisc cslstii mstsmstics cs sxpcimä clspsnclents clintcs vlisrs cls pcopsgscs 3 

unclsloc sonocs tcsnsvscssls ?i tsnsiunss >3 cscs ssts supus M3tsn3lul.

sscscvsntsls utili^ete In tsnsomstcis suni cupcinss mtcs 3 ?! 6 lVMr.

<2.2.2M stocis  s/sctwm sgnst/cs

/^cs3si3 3cs l3 ds^ä fsptul câ pcopnsiâtils msgnstics 3ls msisnslsloc ieco- 

msgnsiics sunt fostts sensibile >3 mocliiicânls V3loni tsnsiuniloc bin M3§3 mstsci- 

slului.

Lecceiänls sxpenmsnt3ls 3U 3cât3t câ pânâ ?n 3pcopisi's cls Iimii3 cls slss- 

iiciists 3 M3isn3lului lsgätu^ clintcs tsnsiuns ?i pscms3bilii3is, pc3ctic, pv3is ii 

consiclsc3tâ Iini3cä ?i clspincls cls intsnsiisiss câmpului M3gnsiic l101j

In csrul mcsccäni stsbilini cls cslstii csntiisiivs mtcs vsloscss tensiunii ?i cs- 

cectsnsticils msgnstics 3ls mstslului ^101^ csrultstsls odtinuts nu 3U fast 

S3tisfâcât03ce, fiincl stecogene ?i incomplete.

<2.2.L/^stocis  pov/sv

/^cs >3 d3râ lsgâtuc3 cs sxistä tntcs tsnsiunils csmsnsnts l3 supcsists pis- 

ssi ?i clunt3tsI101I.

<2.2.</^etocls  fo/os/n/  /srs/o^X

l^sntcu clstscminscss tsnsiuniloc csmsnsnts cu Hutocul csrsloc X ss scs In 

vsclscs mäsucscss clistsntsloc clintcs plsnsls cstslsloc stomics. Leests clistsnts ss 

mocliticâ clstontâ solicitäni. Osfocmstis spsciiicâ ss cslculssrä cu cs>3ti3'
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Terä c/e c/oecocacZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 92edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

uncis: ci - ssts ciistsnts mâsucstâ ps pscpsnciiculscs ciintcs clouâ plsns suc

cesive sie scslsiszi cetele^

cii - distanta csticuiscâ ciupâ solicitscs;

pcin pisn csticulsc ss întslsgs plsnui cisfinit pcin tcsi nociuci oscscscs 3ls 

ceteiei ccistslins.

Osci, psntcu cslcuiui cistocmatisi spscifics tcsbuis sâ ss cunosscâ ciistsnts 

ci Ostscminscss si ss posts sscs pscsls snsiiticâ ssu sxpscimentslâ.

Mstocls pcsrints ucmâtoscsls cscsctscistici:

- este singucs cscs pscmits cistscminscss stâcii 6s tensiune sbsolutâ mtc-un 

metsi tâcâ sâ ss tscâ mâsucâtoci ps spcuvsts nssolioitsts:

- ss posts toiosi numsi is mstsis cu stcuctucâ tinâ^

- ssts iimitstâ Is stcstucils cis ps supcststs pisssii

- sce cisrsvsnts^ul cs posts cistscmins numsi cissocmstiils elastice nu ?i 

csis pissticSâ
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Terä t/e 9LYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

csp.s. tEn  >4§pec  ̂p/r/v/fvo  /?eot/cc/?  ̂^^§/L -äc>/?  /?c-ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

«v //V c^vr.  v/vo/? Ewoe oc

oc^/vs/o^/re co/vve/v^o-v^^e

Problems rs6ucsrii tensiunilor rsmsnsnts în mstsrisls 3 fost ?i ssts 6s sc- 

tuslitsts, 6sosrsce scssts tensiuni pro6uc msri nssjunsuri Is rsslirsrss pieselor 

?i construcțiilor mstslics. »in csurs lor pot spätes probleme stät ps psrcursul 

procesului tsbnologic 6s fsdricsM oât ?i 6upä rsslirsrss pro6usului finit, blu ns 

vom opri ls 306sts 38pscts 6so3rscE sie 3U fost presentste sntsrior, ci ns vom 

prsocups 6s eäiis ?i msto6sis pnvin6 posibilitstss rs6ucsrii tensiunilor rsmsnsn- 

ts.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S.f. Ostsns/ons^ss  pnn  trsksmsnt  ksrm /c  c/s  rscoscsrs

5. f  f. Aspecte  te/ino/og/cs.  entsnv/  t-srson  - ä/s/^

Lei msi utiiirst procs6su 6s rs6ucsrs 3 tensiunilor remonente este trste- 

msntul termio 6e reooscere 6s ^skens/onZre. In urme 3plicärü S3le tensiunile rs- 

mensnts ss rs6uc >3 to3ts nivslsls M3cro, micro ?i sudmicroscopic. ^l oonstä 6in 

încâIÂrs3 lsntâ 3 pisssi pânâ >3 o 3numitâ tsmpsr3turâ, msntinsrss ls 3cs3stâ 

tsmpsr3turâ pânâ ss sjungs >3 omogsnir3rs tsrmicâ, 6upâ c3rs urms3râ râcirss 

lsntâ cu vitsrâ controlstâ. In figurs 5.1. ss prs^intâ ciclogrsms 6s trstsmsnt tsr-

«m sn-1kV2Sm m

^ig.5.1.

Umpul ti »
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mic öe 1'6003061'6 3l u0ui p^oc!u8 otel.

c!s M60î>06>'6 68l6 p3>'3M6lr'uI îs^nOlogie esi msi imp0>^30l, 

63 cl6t6>"M«030c1 m mocj (M60t g^ciul cis ^616^810^3^6 ZI 03llt3t63 ci6î608i003sil. 

Vsloscss 6! ssts stedilitä în functis cis c3lit3ts3 M3tsn3lului. Vs exemplu, >3 pco- 

ciuss ciin otsluci ?i fonte csnu?ii, tsmpecetucs meximâ cis cistsnsionecs nu poste 

cispä?ü punctul ccitic >4ci ^it pscsmstcu impoctent ssts timpul cis msntinecs. f'sn- 

tcu cistscminscse Iui ss folosesc clifscits csletii smpicics. Vs exemplu, în es2Ui îm- 

dinänloc sucists timpul cis msntinscs ss cslculssrä în functis cis gcosimse mexi- 

mä 3 componsntsloc în milimstcii (, (98)). lV>3i tcsbuis 3vut în vsciscs 

septul câ încâl-icss tcsduis fâcutâ lsnt, ps o pstts psntcu svitscss 3p35itisi unoc 

tsnsiuni tscmics nciicsts, cscs s-sc putss supcspuns pssts csls csmensnts ?i 3c 

conciucs >3 cisfocmecse S3u fisucecse pcociusului, iec ps cis 3ltâ p3tts psntcu câ în 

cucsul scsstsi tsrs scs loc cisjs un pcocss cis cistsnsionscs ciinsmicä, sstfsl câ o 

dunä pstts ciin tensiune se sliminâ în scssstâ stepâ. Fi vitsre cie câcics tcsbuis sâ 

tis scârutâ (40 - 80 °0/ti),tocm3i psntcu 3 nu ss intcociucs tensiuni tscmics în pco- 

ciusul cisjs cistsnsionst.

?sntcu 3 sintetic ci3tsls odtinuts (sxpsnmsnt3i) s-3 câut3t c3 efectul tim

pului ?i g> tsmpscstuni sâ fie cupnnse întc-un singuc p3c3mstcu. Astfel s-3 3juns 

l3 c/7îsnu/ î-Zcson - M//6^ps c3cs îl vom not3 cu 0^,^i c3cs 3ce sxpcssi^VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/c  Zog  t , (*)

unciei I- tsmpscstucs în K (1'-0-'-273,14)

t - timpul

k - (24-28) const3ntâ c3c3ctsnsticâ mâccii cie otel, 

vin cslstis (*) ss cisspnnci ucmâtoscsls ssmnificâ

3) psntcu uns ?i 3css3?i vsloscs 3 Iui ss pcociuc ssupcs M3tsci3lului 

3csls3?i efecte cu stât msi pconuntsts cu cât ccs?ts.

b) E cce?tsce3 tsmpscstuni cât ?i 3 ciu^tei ciuc >3 ccs?tscs3 lui

c) Afectul tempsc3tuni ssts msi pconuntst ciscât 3l timpului, vs exemplu 

psntcu k-25 obținem 3css3?i vsloecs pentcu fie ciciicânci tempecetuce cu 
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25°v, fis pâstcânci tsmpscstucs.ciai' pcslunginci cis 10 oci ciucats cis ac^ionscs ssu- 

pca matsnslului.

Os sici ss posts tcags concluria câ la o cistsnsionacs tscmicä sfsctul tsm- 

pscstuni cis msntinscs ssts pnmo^ciial, isc pcslungicsa ciucatsi cis msntinscs acs 

sfscts lio tocmai semnificative, mai ales câ economic nu ns putem pecmits sä 

pcelungim foatte mult msntinscss în cuptoc s pisseloc. Liguc, timpul cis msntinscs 

stabilit în functis cis dimensiunile piesei nu tcsbuis sâ fis sub csi nscssac cs tsm- 

pscatuca cis ctstsnsionscs sâ fis stinsa în toste punctele pisssi.

8-su fă cut ?i alte încsccân cis s cocsls tempscstuca cis msntinscs cu timpul 

cis mentinscs. ?s da^a uno^ cists sxpsnmsntsls odtinuts ps otsluci, s cacoc limita 

cis cucgscs ss situsarä intcs 250 ?i 1250 i^a,s-su constituit ciiagcsmsls ciin figu- 

cs 5.2.a,d. In figucs 5.2.s ss evidențiata influenta tsmpscstuni cis încâltics ssupm 

mic^ocâni tsnsiuniloc csmsnsnts psntcu o ciucsts cis 1 t>.

^fsctul ccstztsni clucstsi cls msntlnscs ssupcs mociificâni tsnsluniloc ss us- 

msi-ssts ps clisg^sms ciin flg. 5.2.d cis-s lungul llnliloc incllnsts cis tsmpscstui-ä, 

pânâ ls lntssssctis cu on^ontsls timpului. Vs exemplu, ciupâ o cscoscsi-s Is 

450^0 timp cis o ocä, csciucsi-ss tsnsiuniloc csmsnsnts în mpott cu limits cis cu>-- 

gtzftz ssts cls ciccs 50 °4>. f'sntl'u slimlnscss complstä s tsnsiuniloc ssts nscssacä 

sfsctuscss cscoscsni la 650°L timp cis o ocâ, sau la 600°e timp cis 15 ocs.

Lcaclul cis tsnsionscs ss stabilste cu i-slapa^

^x iooî«/.! ,
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c/e

uncis No - ssts V3lo3cs3 tensiunii csm3NENte (no < <7«) existsntâ în plssâ >3 tsmpe- 

c3tuc3 mediului;
- tz§te V3l03ce3 tensiuni! cemensnts >3 o 3Numitâ tsmpscetucâ 1".VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z 7 Aspecte  fsnom sno/og/cs.  /^scsn/smuf  dstens/ocisn/  ts^m /cs

l^/lecenismul detensionâcii tscmics ss sxplicâ pcin septul câ sub sctiunse 

tempecetucii, defocmetiils elastice cs însoțesc tsnsiuniis csmensnte ss tcensfocmâ 

în detocmetii plestics. 1,3 bere ecestoc tcsnssocmâci st3U tcsi fenomene cecs ss 

completeerâ unui pe eltul: scâdscse mociuiuiui de si3sticit3ts, scâdscee limitei de 

cucgece ?i fluejul.

3) Lcsds^ss  m odu/v/v/  de  s/sst/c/tsts

în contocmitste cu leges Iui l-lool<s, veloecse tsnsiuniloc csmenents ssts 

pcopoctionelâ cu modulul de slesticitete: c>>sm^L>sm csspsctiv 7ssm 6.

ln consecintâ, decâ modulul cls slesticitete 3l metscielului ssts 3clus l3 un nivel 

msi cobocât, 3utom3t scede ?i nivelul tsnsiuniloc csmenents. Lcâdscss modulului 

de slssticitsts ssts posibile pcin încâlricse metscielului metelic, dsoscscs el este o 

mâsucâ e focteloc de lsgâtucâ dintcs 3tomi, i3c pcin încâlrics 3cs?ti3 ss depâctS3- 

râ ?i foctsle de lsgâtucâ intscetomicâ ss mic?ocs3râ (fig.5.3 ).

b)  Lcscfs^ss  //m /ts/  cis  cu5-  

ss^e  cu  tem pefetu^s

î's de 3ltâ pects, tot contocm 

legii lui l-îooks, vs/oecse fen§/lln//o5 

cemânente nu poete cfsps§/ //m/ts 

de cucgecV s mstens/u/u/, c/eosce- 

06 8-sc pcovocs o dsfonmst/e p/es- 

t/cs, nsspect/v sc/?/mben d/mens/o- 

03/6 s/s pwdusu/u/. IDin 3cs3stâ 

csurâ, întcs V3lo3cs3 tsnsiuniloc 

csmensnts considecets >3 o 3nu-
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3)

d)

c>

^ig.5.4.

<7o0 ^-20°c>

X  ___./7

0 
0'

-<7c0 <1o-20°c>

. _7?.'. ^  _ _ _ 1___  
âMMâ

^^el.^^l.)

0'

0"

pig.5.5.

8-^°

0 (?v" 0,1

0"

mitâ tempersturä ?i ces 3 limitei cts 

curgere, ss stsbilezte inegalitatea 

o^sm o^, (respectiv r^).

^cssstä inegalitate ns clucs 

la concluzia câ,clacâ ss mic?orss^ä 

Ümits cts curgere, vs svss loc o 

scäctsrs s tensiunilor rsmsnsnts 

pânâ Is noua valoare s lui o^. Osr 

ss ?tis câ ps mâsurâ cs tsmpsratu- 

ra crs?ts, Ümits cts curgere s unui 

material scscts (fig.5.4), ctsci ten- 

siuniis rsmsnsnts vor scäctss ?i 

sie. Problems este câ fenomenul 

nu este ststic. Oinamica lui este 

clescrisâ în telul urmâtor.

c7--t(I),

pis o pissâ ls csrs tensiunile 

rsmsnsnts su o ctistributie cs în 

tigurs 5.5. I_a încâlcire, limita cle 

curgere este stinsâ numsi în anu- 

mits puncte sls mstsrislului în csrs 

vslosrss tensiunilor s tost css msi 

ricticstâ. pe mâsurâ cs în sceste 

locuri tensiunile rsmsnsnts scacl, 

ps bara tsptului câ ls scsrs între

gului corp ele trebuie sâ ss scbili- 

brsrs, srs loc o rsctistriduirs s lor. 

Osci ps psrcursul întrsgii psrioscts 

cts trstsmsnt su Ioc scbimdâri con

tinue în ctistributis tensiunilor remanente contorm fig.5.5. In acsastâ tigurâ s-au 

notat cu - tensiunile rsmsnsnts initiale ctin pissâ la temperatura meciiului am-
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cu cr„ - tensiunile remanente într-o fs^â intsrms6isrâ 3 procesu

lui cls clstsnsionars câncl piesa a ajuns la o temperatura ^>7o ?i cu cr^ - tensiu

nile remanente rezultate în piesa ciupâ atingerea temperaturii cis menținere 

^>7,. Seducerea tensiunilor ss observa ca ssts parțiala. I_a creș terea tempsra- 

turii, limita cle curgers a materialului scacis cis la valoarea , la una infsrioarâ 

(fig.b.S.a). în fibrele în care tensiunile remanente clspâ?ssc limita cie curgere 

c^i se prociuce o rsciucsrs a lor la valoarea acestei tensiuni. Centru ca suma tutu

ror tensiunilor ciin întreaga secțiune sâ fie nulâ, linia OO ss va muta în O'O'. Z^poi, 

procesul ss reia cisoarscs temperatura crs?ts clin nou la valoarea 7^, cârsia îi co- 

respuncis o limitâ cis curgere mai micâ (î>g 5 5 d) ?i linia O'O'ss clsplasssrâ în 

O"O" în final ss obține ciisgrsms ciin fig.S.S.c. Ligur aceasta ssts o sborclars 

simplificatâ a problemei, în realitate spârsncl complicatii ciatoritâ tensiunilor termi

ce ce nu pot fi evitate. 7otu?i,scsastâ explicație este satisfâcâtoars clscâ ne gsn- 

ciim la faptul câ, în practicâ, în timpul tratamentului termic cis rscoacsrs cis 

cietensionare piesele se clsformsarâ mai mult sau mai puțin secvențial.

c) S/us/u/

^sts cunoscut faptul câ, clscâ un material metalic ssts supus unș i tensiuni 

constante (infsrioarâ limitei cis curgsrs) un timp mai încislungat tzi la tsmpsraturâ 

riclicatâ, ars loc o cleformars plasticâ lsntâ a sa. i-snomenul ss prociucs la nivelul 

limitei cis grâunte uncie au Ioc slunscâri între cristalsl67j.

Lomportarsa unui material în condiții cis solicitare la fluaj ssts cisscrisâ cis 

curbele cle fluaj trasate în coorcionats cleformars plasticâ timp, clsformarsa pu- 

tâncl fi cle întinclers, compresiune, forfecare sau încovoisrs(fig.5.6). în mocl urusl 

curbele cls fluaj ss trassarâ la întinclers, sud sarcinâ constantâ, prezentând ur- 

mâtoarsls rons caracteristice (f,g.5.6.a)^

- clsformarsa instantanee HS;

- clsformarsa prin fluaj tranzitoriu (decelsrat) rona SO;

- cleformars prin fluaj accslsrat- rona OS care prececle ruperea.

Influenta factorilor exteriori - tsmpsraturâ, stört splisst - asupra clsformârii 

prin fluaj ssts rsprsrsntatâ în fig.S.S.b.
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ssig.5.6.

Osfocmscss pnn f/us/ ssts conM/onstâ c/6 m/zesMâ Äs/ocst/V/o/' M mstsns/ 

§/ es u^ms^s enes ps^/es/s^sts LtMctucs/s cscs ML^segs m/§es5ss d/s/oesMoc 

M^eee /mp//e/t §/ 66/o5ms5ss pnn f/us/

Ostocitâ timpului cslstiv csstcâns ps cscs îl pcssupuns un tcstsmsnt tscmic 

cis cscoscscs cis dstsnsionscs, tlusjul scs un coi cisstul cis csstcâns în msesiiismu! 

sosstui pcocss. Os ps disgcsms cis tlusj intscssssrâ cis tspt,?i scsssts în micâ 

mâsucâ, dosc rons tlusjului tcsnritociu. /^cssts impiicâ un mscsnism cis înmuiscs 

cscs dsvins clin cs în cs msi putin opscsnt ps mâsucâ es clstocmstis pcogcssss^â.

sci concluris ss posts spurie os, mscsnismul cscoscscii cis clstsnsionscs 

ssts guvsmst cis tcsi tsnomsns cscs su loc is ccsztscss tsmpscstucii ?i cscs su o 

ponciscs msi mioâ ssu msi mscs Is csciuoscss tsnsiuniloc csmsnsnts. Os odiosi, 

clstsnsionscss încsps ou scâciscss modulului cis slssticitsts cs spscs ls o tsmps- 

cstucä V-,situ3tä,psntcu msjocitstss mstscislsloc mst3lics,în ^ucul vslocii cis 

/^poi ss msciitsstâ tlussul ls o tsmpscstucâ T'r > ?i îci osie clici ucms

scâciscss limitsi ds cucgscs cs scs Ioc ls o tsmpscstucâ

Oss msi mscs pociciscs m mscsciismul cistsrisiociâcii tscmics îl scs scâcis

css limitsi cis cucgscs, îcisâ îcicâlricss ls o tsmpscstucâ suticisotâ pscitcu pcoducs- 

css dstscisiociâcii ssts limitstä cis sticigscss ucioc tsmpscstuci ccitics pscitcu ditscits 

mstscisls. In csrul otsluciloc odi?c>uits, cis sxsmplu, tsmpscstucs cls msciticiscs c>u 

tcsduis sâ cispâzssscâ -tc-, cisc îci csrul ucioc otsluci icioxicisdils c>u posts cispä?i 

nici pcsgul cls 400^0. /^csst luccu csstcängs scis cis splicsbilitsts s pcocscisului.
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S.2. Kscivcsfss  /6NL/uci/7oc  remanente  pnn  î/ndât^ân/>s  natn^s/s.

S.2 //. Qsnscs/itäti edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

îmbâtcsnicss ssts pcocecisul cis csciucscs s tsnsiuniloc csmsnsnts - 

csspsctiv cis stsdilirscs ciimsnsionslâ cslstivä - cs scs Iso în timp cistocitâ fsno- 

msnuiui cis cs/sxscs. ^s constâ pcsctic în s sxpuns piesele imsciist clupâ csslirs- 

cs3 lo^ !s intsmpscii ici sec lidec, o snumitâ psciosciâ cis timp cs po3ts vscis mtcs 

?3ss luni ?i civi scii. 1-3 3cs38tâ opscstis sliminscss tsnsiuniloc cemsciscits ss 

spcscisrâ 3 f> ic> juc cis /0?L. lmdâtcânicss pisssioc ssts ciin cs ic> cs msi putin uti- 

lirstâ cistocitâ gcsciului scârut cis cistsnsionsce ?i s ciucstei Iungi cis expunscs s 

pisssioc, cses cs ssts cisscociomic.

vupâ cum sm smintit, /sciomsciul cscs stâ Is ds^s îmdâtcsnicii cistucsis 

ssts tsciomsciui cis csisxscs. ^l cocistâ ciici csciucscss în timp s tensiunii Is cscs 

ssts supusâ o pissâ, csnci cisfocmstis ssts msntinutâ constsntâ. ^nsoci.scest fe

nomen ss ssimilssrâ gcs?it cu fenomenul cis flus^ cscs constâ ciin ccs?tscss cis- 

focmstisi în timp în conciitii cis msntinscs constsntâ s ssccinii. Acest luccu ss în- 

tâmpiâ cistocitâ fsptului câ msntinscss unei cisfocmstii constsnts în timp Is un 

cocp soiici, ciscâ ss tins sssms cis flusj, ssts posibilâ numsi pcin csciucscss tensi

unii spiicsts. vupâ 8sstopslov I. I^/I., 1119), vcâgulsscu v.?i Scîncisu (56), l57^, 

1601, intsnsitstss csisxâcii cispincis cis o sscis cis fsctoci cum sunt: nstucs mstsci- 

siuiui, tsmpscstucâ, cisfocmstiils ?i psctucdstiils Is cscs ssts supus cocpul.

5.2  .2. /lifscsm sm u/  /m bst/Än/n7  nstucs/s

8ssnts flusjuiui ?i 3 csl3xâcii ciin punct cis vsciscs si tsocisi ciisloc3tiiioc 

posts fi pnvitâ cs csruitstul scfiilidcului ciintcs slidscscss ciislocstiiloc ?i blocscss 

Ioc în cicsptui odstscoisloc existente ?i gsnscstslSei.lS?!. Intscsctiunils ciintcs ciislo- 

cstii ss csslirssrâ pcin mscsnisme cunoscute ( LoNcsII, Lssgsc, Suzuki, etc.) cs- 
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cs în toncl su cs stsct mociiticscss stscii snscgstics s stcuctucii mstslies, cu 1sn6in- 

ts cls s ss csslirs o stscs cis scdilidcu (67j.

In gsnscsl, compoctscss unui sistem cs tincis sâ ss stabilere în timp ssts 

cisscnsâ pcintc-o scustis cis stsdilirscs snscgstics cis tocms:

c/s s, '

uncis: - snscgis sistemului ls momentul t:

- vsloscss snscgisi sistemului în stscs stadiiiratâ (cis scdilidcu):

tf-timpul cis stsdilirscs (cis cslsxscs) s sistemului.

Qonsiciscscss colului pcincipsl sl clstsctsloc în pcocssul cie stsdilirscs ss 

conccstirssrs pcin tcsnscciscss scustisi (1) psntcu snscgis ssocistâ cistsctsloc, 

în spetâ, ciislocstiiloc, a cscoc contcidutis ia compoctscss mstscislsloc mstslics 

ssts sssnMâ.

Astfel scustis 6s stadilirscs is tocms:

c/s s,

Ososcscs, clups Ocsgulsscu ?i 6cîncisu(25^ mociiticscss snscgisi cistsctsloc 

ss cstlsctâ clicsct în mocliticâci sls cucdsi tsnsiuns-cistocmstis, ss utiiirssrâ în lo

cul scustisi (2) scustis lui IVIsxwsll psntcu msciiils slssto-plsstics sccisâ în carul 

solicitâcii monosxisls:

c/s c/s

în cscs: - cspcsrints mociulul cls slssticitsts tcsnsvscssl.

/^piicsncl o tensiune sxtscioscs cr, ciislocstiiis ss voc clsplsss sud sctiunss 

componentei tsngsntisls s scsstsis în plsnui cis slunscscs cscsctscistic cistsctu- 

lui. vin scssstâ csurs psntcu pcocsssls cis cistocmscs în cscs ciislocstiiis su un 

col sssntisl (cu pcscâciscs în ciomsniul plsstic , cisci psntcu tensiuni cs cispâzssc 

limita cis cucgscs s mstscislului), scustis (3) ss sccis cis tocms:

(4)
c/s c/s s,

în cscs: r - tsnsiunss tsngsntisls sud sctiunss câcsis o clisiocstis ssts modils:

7 - ssts clstocmstis cocsspunrâtoscs tensiunii
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6 - moclulul cls slssticitsts tcsnsvscsslâ sl mstscislului.

kcustiils (3) ?! (4) cspcsrintâ somis clitscits cls tcstscs s scsluis?i pcocss cls 

stsdilirscs mscsnicâ s cocpului slssto-plsstic.

I^lâcimss cs intlusntssrâ în mocl sssntisl pcocssul cls stsdilirscs s stâcii cls 

tensiuni întc-un mstscisl mstslic ?! cs stscs nivelul tsnsiuniloc csmsnsnts cscs ss 

stsdile?ts în mstscislul csspsctiv, ssts

^ste svlclsnt câ timpul cls stsdilirscs s stâcii cls tensiuni ssts cu stst msi 

lung cu cât snscgis nscssscâ psntcu sctivscss pcocesului ssts msi mscs. 

vsoscscs în pcocsssls cls cletomisce plssticâ intecvin nu numsi clislocstiils cscs 

sunt clstscts stscmics ci ?i clstsctsls punctitocms s câcoc modilitsts ssts mult in- 

tlusntstâ cls tsmpscstucâ, timpul cls stsdilirscs va scâclss cu ccs?tscss tsmpscs- 

tuni. Ss posts clsei sclopts psntcu mâcimss o sxpcssie cls tocms:YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'  (2)

în cscs ls exponent spscs closc snscgis clislocstiiloc ,cl sos cscs celslslts cietecte 

su contcidutii nsssmniticstivs clin scsst punct cls vsclscs, colul loc msnifsstânclu-ss 

pcsponclscsnt în tsctocul 7°

Mâcimss sc cspcsrsnts timpul cls stsdilirscs psntcu un mstscisl mstslic 

constcult clin ccistsls iclssls (fâcâ clstscts - O). l_s un sstfsl cls ccistsl stscss cls 

clstocmscs ss csslirssrâ pcin mocliticâci sls poritiiloc stomics în cspoct cu contigu- 

cstis cls sctiilidcu. Lu foscts dunâ spcoximstis scssstâ mâcims ss posts consiclscs 

sgslâ cu pscioscls T'o s mi?câcii cls vidcstis tscmicâ s stomiloc csspsctivi, cscs, 

1421, ssts cls tocms^ 

în cscs. /? - constsnts lui plsnck;

/< - constsnts lui Soltrmsnni

6 o - tsmpsstucs Osd^s s mstscislului consiäscst.

k 5 1 -um «mpuln! -I- cu

l-d- <Si p-mci câl-v- cc-1-l- l-Ulc-c-lu--- p-ciu, âllc

moclulului cls slssticitsts longituginsl.
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Isbelul 5^

Valorile timpului cis relaxare pentru câteva materiale

letalul l^mm^j xio' Io^°10'"lsj

plumb 0,16 5,4

Lositor 0,35 1,81

Lupru 1,17 1,52

Aluminiu 0,71 1,22

pier 2,1 1,1

pxprssia (5) nu scoate în svicisnta un element esențial: influenta tensiunilor 

aplicate unui material metalic real asupra ciuratsi cis stingere 3 stârii ssle stsbili- 

rsts.

pentru s putes sxprims cantitativ aceasta influenta ss spslssrs ia sxprssis 

energiei nscsssrs cisplssârii unei ciislocstii msrginsls cis lungime unitsrs în pianul 

sau cis slunscsrs (1j:

6b"  6b"  2M

2-r-(l  - v) -7(1 - ^)  b O

s csrsi vslosrs maxima ss stings pentru cooccionsta x-0 a misrului acesteia:

8s is m calcule în continuare aceasta valoare maxima cisoarscs cu ajutorul 

sâu s-a cistsrminat torta critica l^sisrls-^isbarro care ssts capabila ss punâ în 

mi?csrs bislocatis consicisratâ ?i cisci intervine în relațiile (2) ?i (5).

vacâ ss notsarâ:

6b"

2-^1-^)

expresia (?) cisvins:

2^

-e" (9)
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U5!Ît3t63 ^6 !ungim6 c^6 cj!8!003ll6 M35g!5!3l3 m sellllibm, >3 V3l05! 3,6 53p05lului 

l^/^o O353ol6518tio O5i8l3l6!o5 563>6, 6065gI3 3800I3t3 86 P03t6 0O5!8icl653:

(10)

Ou 3668t6 p560I235i: - 2^6 - ?i 56!3tl3 (9) 605^066 >3:VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m ^x  - ^0  "  . e  - ^0

2/r^g ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
l-2e"

VÎ5! 6XP568Î3 86Mil3timH c1i8l003ti6i /^>, 86 P03t6 f306 3p50X!M3tl3:

(12)
/)

Lu 8smiiific3tii!s curiv8cuts sie mänmüoi' cs mtsrvm ?n (12) 86 vs coli8ic1s- 

sgä

2^ i/(r) , 27r-u(x)
---- 02)

o H

?> 0356 V3 f, 6g3l3 Ol^.

>5lt5Ocj^O35!cj 15! 56>3ti3 (14) V3>03563 cl6t65Mi03l3 P65lt50 1608ÎU5163 I35lg65lti- 

3>â M3ximä ?! cowbo^âsici SXPI-S8I3 obiiriutä cu Pistills (13) ?! (12) ssrultâ:

- ^6 b

sH 03^6 8S s)0tS323^

(15)

. ^(5-2^ 

(7- (16)

ps d323 cosi8icj6^3t!!Io^ ds M3! 8U8, SXPsS8i3 (11)3 Ssis^s! 38oci3tä cli8- 

>003tÎ6i Î5! MI^0356 68t6.

(17)

Ss P03ts 8cs!s 38tts! o liouâ fosmä 3 sxpsS8isi (5) 3 timpului cts 8tsbi!!r^s 

3 8täu! cis tsri8iusi! mtt-uri mst3l >-S3l^
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^0 (18)

psntcu simplificscse expresiei 86 notssrâ:

/r/-VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/?7-

Oș tiș i timpul cis 8t3bili23cs cisvins:

(19)

cr - -9//r Ar-
(20)

pxpcssis (20) 8-3 8t3bilit luânci în con8icisc3cs o 8ingucâ cii8loo3tie M3cgi- 

N3lâ mobilâ 6356 8-3 cispl383t cu cii8t3nt3 u(x) în plenul cis 3lunsc3cs 8ub sctiu- 

NS3 unș i tensiuni tsngsntisls. în csslitsts, cii8loo3ti3 nu S8ts irolstâ, S3 8S mizcâ 

în cocslstis cu ciislocstiils înconjucâtoscs ?i cu cistsctsis punctifocms, 

pcoclucânciu-8s clivscss tsnomsns 8tcuctuc3ls pcin mscsnismsis smintite (41).

în 3cs8ts conciitii ssts svicisnt câ în sxpcs8i3 timpului cis 8tsbili23cs , cii- 

fscitii coeficienți cs intscvin 3c 8ufsci mociificâci ci3câ 8-3c puts3 Iu3 în consicisc3cs 

t03ts intscsctiunils posibile, ^xpcesie (20), vscificstâ pcin ciete sxpscimsntsls, 3 

inciic3t însâ o dunâ cocssponcisntâ cu cs3lit3ts3.

fîsl3X3cs3 tsnsiuniloc ssts în fonci un pcocss cis stsbilirscs s câcui evolutis 

poste ti ucmâcitâ centitetiv ps b323 sxpcssisi (20) 3 timpului cis mobilitsts 3 ciislo- 

cstiiloc.

Astfel, consiciscânci sistemul:

c/7° c// 7°
 — O — 

<---------------------- c/l-------t,

ss ucmâcs?ts cistscmin3cs3 lsgii cis vscistis în timp 3 tensiunii r- -- rsO cecs survi

ne ciupâ cs pcocssul cis cisfocmscs sub ectiunss sscciniloc sxtscioscs s-3 spui^st 

(c/M-0).

Ocspt conciitii initisls ss consiciscâ cisfocmetie csmsnsntâ în mstsciel ?i tsn- 

siuns3 csmsnsntâ cocsspunrâtoscs, eciicâ l3 t - - /o. r>sm -
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?s dara celor precirsts. sistemul (21) se vs restrânge Ie scustis ci,fsrsnt>-

s!â:
, /?f/r <5 5

. !-2>
c/r e"

vstoritâ vslorilor fosile mici sie argumentului tsngentsi dipsrdolics, ss

poș te face sproximstis: 

k/i <5 ? - F r' (23)

?i clscâ ss utilirssrs notstis t^ s" , scustis (22.) clsvine:

vslsbilâ sproximstis:

c/ r- - e
^7" (24)
ak

vsosrecs exponentul Mr sre vslori extrem cls reciuss, astfel încât este

scustis bifsrsntislâ (24) is forms:YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 1 (25)

csrs intsgrsts membru cu membru conclucs Is:

83U

<2S>

>/'  - <26)
M r) /,

rsrultâ prin efsctusrss cslculelor:

c c/r r

8criinp membrul stâng al ecuației (27) sub forms:

s ssl ^s<5 >
!-(>>/?-») ^r-

imtisls menționate pentru procesul c!s rslsxsrs, rerultân6 ciin ecuația (28):

>n r-!n(> (28)

Oeterminsrsa constantei cle integrare e ss face prin impunerea condițiilor
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Inr-o-In(l-^-SSr-)^-^<7. (29)

Os unäs^ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^0
1-^-S^o < '

(30)

îniocui^ss vsioni (30) s constsntsi cls integas L în scustis (26) conäucs 

<3^YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r-

r-g I-l--!?ör-
(31)

Astfel sxp^ssis tensiunii I,c3 functis äs timp, în cursul procesului äs rsl3-

xers consiäsret^ssts:

(32)
I-i-^ r-g  1-e

k^sprerenterse greficâ 3 funcției r^r-^ P03ââ äsnumires äs curdâ äs re>3-

X3rs 3 M3tsn3lului pentru tensiunile tengsntiels (f^igâS 7)

I_sg63 äs V35i3tis (32) 

3i-3tâ cs pmcssul äs sslsxsi-s 

äspinäs äs csssctsnsticils äs 

M3tSN3i (pnn M3NMÜ6 f/, 

H, äs tempe^stui-â (pnn mä- 

nmils t/, /S) ?i äs procesul äs 

âsfosmess sntssioi', mstsnsli- 

^3t pnn M3NM63 tensiunii 

i-smsnsnts ro.

Oscâ intsn/3iul äs timp

m ces« ss pmäucs pmcssu! äs ssisxsi-s ssts ssäus în ^3pott cu t/, säicä:
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atunci.

1 ^0
e - l------- .—

?i sxpcesis (32) s tensiunii ? clsvine:

(33)

" r-k
(34)

vimpotcivâ, 6scâ inten/slui 6e timp stuclist ss spmpis cs msnms cls scli- 

câ'

(35)

3tU^!0! 6Xps68i3 t6^8IUN!ii I 86 P03l6 80U6 c^6 fvsM3.

. ^0

r-0

(36)

8emniticstis sxpcssisi (36) ssts clsosedit cls impottsntâ^ ss cspcs^ints vs- 

iosces tensiunii csmsnsnts cs ss msi încsgistcssrâ în mstsnsl clupâ cs pcocssul 

6s misxsi-s s-s spuirst.

în scsisHi mo6 ss posts stsbili Isgss 6s vsnstis s tsnsiuniloc nocmsls por

nind cls is un sistem cls cslstii ssemânâloc cu (21), cls focms:

c/o' „ c/§ O-
------L-------------------
cZ/

(37)VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/ — / . "ioc-

>

In 03s6 mâl-imile tt, -9, t/- 3U 306l63?i 86Mflifle3îii ?i 6Xps68il L3 ?i osie 8t3bilit6 

peMm t6^8i^sli>6 t3^g6sltl3!6. modulul c!6 6>38iicit3i6 ts3s^8V6s83l 6 68t6 mloeuit 

öe moclulu! cjs 6l38ticil3t6 I0ligituciisi3! 131^ t6>i8iu^63 7- 06 ct6p!383i^63

cl!8!OO3tiiIoi' 3lUN603I'6 68î6 mloouiiâ ou î65!8IU^63 d 06 P^ocjuo6 cl6pl383l'63 c>!8- 

!oo3îiiloi' oâîâ^^ (Us03k'6). ^30l0Ml A s^u V3 M3! 3V63 6XP!"68i3 (16)^0! V3 8U- 
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fen o mociificscs nsesentielä pnn consicismcse veloni o-^sx esce 86 obtine 

multiplicânciu-l ps pcintc-un fectoc constent supcsunitsi-.

Impunânci conciitüls initieie sis pcocesului c!s cslexecs: le /-/o, L-L^m-^o, ?i 

cocsspun^ätoc cr--t7>sm-oo?i sfsctuäncl ecslss?i opsmtii 03 ?! ÎN 032UI csrolvâcii 

sistemului (21), cerultâ Isgs3 cis venetis în mpoct cu timpul s tensiunii nocmels

(38)

!->-)9<5cro l-e '

3 câcsi cepcs^sntam gmficâ cspcsÂntâ cucd3 cis cslexecs 3 M3tsn3lului psntm

în cerul în 63cs ssts V3-

>3bilâ insg3lit3ts3^

mrultâ o Isgs cis vsnstis 

simpiiticstâ^

1-^.°

o- o-x,---------- - (39)

r,

în csr contmc,

psntcu ss obtins vsioscss tensiunii nocmels csmensnts în mstene! clupâ ce 

pcocssul cie csiexecs s-3 înoiisi3t:

I->-(e - l)^<5o-g
(40)

i^s^uitâ 6in sxpcssiiis (32) ?i (38) câ tensiuni!« csistive <7/c»o ?i sunt func

ții cie ciumtsis cie timp csietivs t/t/. Osoecscs V3iv3i'e3 mânmii t/ cispincis cie 

N3tum meteluiui ?i cie tsmpsi'3tui'3,3?3 cum cs^ultâ ciin csietiiis (24), (19), (6), ssts 

svicisnt câ ?i cucdsis cie cslsxecs voc ti ciitsnts în functis cis netum meteneiuiui ?i 

cie tempemtucâ.
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7^6 c/c'VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I. t6^§/L//r//o/^  ^e/ns/is/rke s/)//es/VS  §tst/es

^speksto

k/lstocl3 cis clstsesioescs pcie eplicscss ueoc secciei cspststs cls mtieclscs 

ssts utiliretâ mei putie Ie pcecticâ clsoecscs, le pisss eu o stcuctucâ complsxâ so- 

liLitscss ssts foetts gcsu cts cseli^et ?i foctsls cece ss clistciduis ps fiscecs elsmset 

m pects 3! coestcuctisi eu pot fi coetcolets. Osce l3 e spcuvstâ cu coefigucstie 

simplâ te cscs 3u fost ietcocluss tsesiuei csmeesets pcie suclecs - cls exemptu - ss 

pot spmcis 3tât eivslul tsesiueiloc cemeesets ietcocluse,cet?i veloeces fottei sxte- 

eoecs cscs supcesolicitâ mstseslut, I3 ptsss cu coetigucetie complexe ecsst luocu 

ssts to3tts gcsu.

pstectptul mstoclsi ss derserä ps fsptul cä, cletocitä supcepuescii ueoc tee- 

siuei sxtseoscs pssts tsesiueits i-smeesets sxtstsets se pissä, ss clspä?s?ts li

mite cls curgscs, cseti^eeclu-ss clsfocmstii ptestics. /^poi, Ie cisscäccece ecs loc 0 

sctiimbscs 3 spucsi tsesiueiloc csm3esets 3Stfel mcât 3cssts3 3jueg >3 ue eivsl 

mei scârut clscät csl ieiti3>. 03 ucm3cs 3 ueoc solicitâci csp6t3ts piss3 ss V3 

clstsesionSä

le csls cs ucmssrä ss V3 seslirs cs^ul ueei pleci cls otsl ps cece s-e cispus 

ue câecl cls suclucä (fig.5.9 ).

^pui-3 tses!ue>lo!- pcocluss se spcuvstâ 6upä suclecs ece eluce i-spcsrsetetâ 

figura 5.10 ljsiis î^îl'ei'uptâ.
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pig.5.10.

în scopul simplificâcii 

cslculsloc ss ss înlocuiszts 

cu o spucâ inciicstâ cu linis 

continuâ. în scssstâ situstis, 

tsnsiunss msclis cls compcs- 

siuns în rons înclspâctstâ cls 

cusâtucâ, uncls clsfocmstiils 

plsstics su lipsit. ss pot cls- 

tscmins ps bsrs lsgii Iul 

l-loolcs:

(1)

uncls. Lme-l-^ms-j/100

- slungicss msclis 3 fidcsloc ?i 2 în mm (VSÄ fig.1) ls bs23 700 mm, 

3cllcâ:

bcomp^^lmsc/'^0 l^l/MM  (2)

întcucât ou sxistâ focts sxtscioscs. spucs tsnsiuniloc csmsnsnts tcsbuis 

ssttsl constcuitâ încât sâ sxpcims f3ptu> câ tsnsiunils sunt în scliilidcu. Os uncls:

(2a - 2ö)ci-  ̂- 2ö (3)

în scssstâ cslstis sxistâ clouâ necunoscute ü?i . psntcu clstscminscss 

câcocs ssts nscsssc sâ ss stsbilssscâ încâ o cslstis. Os 3css3, psntcu constcuctis 

spucsi nu sunt încâ clsts suflcisnts.

pcin încâccscss spcuvstsi cu ssccini sxtscioscs, tn spcuvstâ sxistâncl tensi

uni csmsnsnts clstocitâ suclâcii, ss posts clsclucs mscsnismul înclspâctâcii loc ?! ss 

pot odtins cl3ts psntcu constcuctis spucsi.

In scsst ssns ss sncsccâ spcuvsts cu o ssccinâ sxtscioscâ. Oupâ clsscâccs- 

css spcuvstsi ss pot stsctus mâsucâtoci, putânclu-ss cslculs vsloscss msclls ^s-,, 

cs clifscsntâ 3 ciimsnsiuniloc d3^si ciupâ clsscâcc3cs3 cu S3ccin3 sxtscio3câ ?i clu- 

pâ sucl3cs.

ln pcocssul cls încâccscs 3l spcuvstsi. în roci3 clsfocmstiiloc plsstics tensiu

nile clstocitâ foctsi sxtscioscs c^/ ss sclunâ ls tensiunile csmsnsnts cls întinciscs ?i 
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mti--u^! Lmumit moment 3ti^g Ümits cis OUsgSsS 3 M3t6U3>ului. l-3 ei"6Zt6>-63 m eoki- 

til1U3^6 3 îlieâmâl'ii 6X16^03^6 3^6 ioc c1ssOs'M3^63 pi38licâ >3 V3lo3563 0O08t30tâ 

3 t6^8iunii öio 3063 ^003.

vupâ îocj6pâtt3i-63 831-cmii, t6O8iuoii6 m M03 cj6vio 6g3>6 eu c7e - o>/ ?i M3i 

mici cjecât Ox , ^303 /^063813 mic^Oi-31-6 3 l6O8iuoiiof c<6 mtioci6!-6,

cj6t6smi5!3 mic?0s-3s-63 t6zi8iuoüos- cj6 comps-68iuo6 m M03 mc>6p3i^3l3 cls cu83tu- 

1-3. v6 3L663 c3^3ct6U263^3 c<6f05M3ti3 pl38ticâ c0«-68PU023t03I-6 mic?oi-3ui

t608IU0Ü s6M3060t6 m ^003 c^6 comps68iuo6. /^c638tâ M3UM6 P6smit6 83 86 63l- 

cu!626 V3>03s63 cu c3s6 86 mic?0s63^3 t6H8iU^i>6 I-6M3I16^16:

5
2,I-I0^/mm". (4)

Ss posts folosi clin nou concitis c!s scliilidm 3 spumei tsnsiuniloi' rsmsnsnts 

clupâ sncispâttscss ssccinli sxtsnoZi-s^ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(2a - 2ö)(c7  ̂- )- 2-(o-  ̂- ), (5)

unciei ac - limits 6s oucgscs 3 M3tsn3lulu! spcuvstsi;

a/v, - tsnsiunss cl3toi'3t3 83ccinii SXiSN03I'S.

con8iclsi-âncj împcsunâ i-s>3iii>s (3) (5) 8S obi!ns^

lo>-O'" )- o'

o- —

O'r

cu 3068ts cl3ts 8S P03is con8icul SPU.-3 tensiunilor clupâ 8ucl3cs ?i 3PÜ03- 

^63 831-ci^ii 8t3tic6.

vscâ în oontlnuscs ucmss^â un nou clolu cls Încâco3cs. mâ8U535S3 climsn- 

plâcii vs clucs, cs în csrul pcscsclsnt, >3 P08lbiljt3ts3 3pcscissii gc3clulul 

ci6 i"6^uc6l-6 3 t6^!8iunii cts compi-68iui^6:

^2 - ^^2'2,1-
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uncis zims^r - ssts cisfocmstis fidcsi meciii în mm Is dsrs cis 100 mm

Isnsiunss cce-c^ ss clstscminâ ciin celstiile cis eciiilibcu sis epucei.

8s sbsscvâ cs pnncipslul pscsmstcu csce cistecmins csciucscss tensiuniloc 

cemsnsnts ssts vsloscss tociș i sxtsnoscs cu cscs ss solicitâ spcuvsts. Oscs fotts 

nu ssts suficient cis mscs sstfsl încât ss ss cisps?ssscs limita cis cucgscs s mste- 

nslului, pcsctic nu scs loc nici o cletsnsionscs. IVIsi tcsbuis mentionst faptul câ,la al 

cici Isa ciclu cis încâccscs tcsduis ca saccina sxtsnoacs sâ tis mâcitâ psntcu a pco- 

ciucs cistsnsionacsa, cisoai-scs tensiunile cemanente fiinci mai csciuss, ssts nscs- 

sacâ s fottâ mai macs psntcu csali^acsa cisfocmatisi plastice.

vaca ss face o cepcsrsntacs gcsficâ a svolutisi saccinii sxtsnoacs în timp 

se odtins figuca 5.11.

l-ig.5.11.
psnoscia 7° nu tcsbuis ss fis pcss mscs psntcu s svits sccuissjul.
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^k^s/vEk  cv v/s/r^77/t.o/?edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

In cspitolsis sntscioscs 8-3 scâtst câ pcociucscss tsnsiuniloc csmsnsnts întc- 

un cocp este posidilä numsi pcin solicitscss lui în ciomsniul plsstic. Ls o consscintä 

3 scsstui fspt 8-3 cismonstcst spoi, câ ?i csciucscss tsnsiuniloc csmsnsnts, pcin 

tcstsmsnt tscmic, îmdâtcânics nstucslâ 83U pnn splicscss unoc ssccini ststics 

cspststs cis scuttâ ciucstä, 86 posts csslirs numsi ciscâ în PÎ686 SU loc clsfocmstü 

pisstice. 8s ?tis în8â câ ance cisfocmsîis p>38ticâ implicâ o mizcscs 3 ciislocstiiloc, 

mi?cscs cs cisvins opscsntâ pcintc-un spott snscgstic. în csrucils cis cistsnsionscs 

pcsrsntsts, ciislocstiils cisvsnsso modiis pcim

- intcociucscss unș i snscgii suplimsntscs cis nstucâ tscmicâ - osrul cscoscscii 

pentcu cistsnsionscs^

- vscistis snscgisi cis cisfocmstis înmsgsrinstâ cis cocp ciin csurs sxpunscii 13 

intsmpsni în ssc iibsc - csrul îmdâtcânici^

- intcociucscss onsi snscgii 8opiimsnt3cs cis nsiocâ mscsnicâ - csrul 

cistsn8ionâni pcin 3plic3css onoc 8oiicitâci 8t3iics.

I^sc3ni8msis intims pcin cscs 8s cssii^ss^â cisfocmstis pissticâ 8ont ciifscits 

cis Is o mstociâ cis cist6N8ionscs is sits, în functis cis fsnomsnsis cscs su Ioc în 

mstscisi (fiusjui, csisxscss, cucgscss pis8ticâ, cucgscss miccopiS8ticâ, scâciscss 

mociuiuiui cis s>38ticitsts i3 3ctiuns3 tsmpscstucii, stc ). Os 3css3,p3cs nsjustificst 

cs numsi diisntui snscgstic ?i 3N3iir3 i3 8cscâ M3cco8copicâ 8â fis inciic3ts cis unii 

suton, 03 fiinci csis M3i conciucisnts mstocis în css3 cs pcivs^ts 3pcsciscs3 

gcsciuiui cis cistsn8ion3cs ?i s po8idiiitâtii sfsctivs cis csciucscs s tsnsiuniloc 

csmsnsnts Oscâ sc fi s^s, cistsn8ionscs3 pcin îmdâtcânics nici nu 3c fi po8idilâ.

Oscâ pcivim po8idiiit3t63 csciucscii tsn8iuniioc csm3nsnts cu sjutocui vidcstiiioc 

pcin pci8M3 mso3ni8msioc cis cistsn8ion3cs pcin pcocsciss convsntionsis, csruitâ 

ucmâtoscsikâ

ciscâ vcsm 8â obținem o csciucscs 8ub8t3ntisiâ s tsnsiuniloc csmsnsnts 

msccoscopics, tcsduis sâ fscsm o snslogis cu cistsnsionscss tscmicâ, csspsctiv cu
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ces cssli^stä pnn splicsces unoc esccini ststics intense: ssts cisci nscsssc cs pisss 

sä supotte äsfocmstii pisstics msccoscopics, cs ciuc cis fapt Is cisfocmscss 

pscmsnsntâ s pisssi: scsst luccu ssts msä foszts gcsu cis csslirst pcsctic ps pisss 

cssls, cum sunt cis sxsmplu constzuctiils sucists cis ciimsnsiuni mszi ciin ciomsniul 

fiicizosnszgstic, sl motoszsloz nsvsls?i fszoviszs, etc.

- clscâ clocim numsi obtinszss unș i bune stsdili^äzi climsnsionsls, stunci 

tzsbuis fâcutâ o snslogis s cistsnsionäzii pzin vibzstii cu îmdâtzânizss nstuzslâ, cs 

szs >3 b323 fsnomsnsls cis zslsxszs ?i fluH.

lnciifezent cis compszstis cszs ss fscs, psntzu câ bilsntul snszgstic nu posts ti 

cis Huns psntzu sxplicszss mscsnismului cistsnsionäzii pzin vibzstii, tzsbuis sä ss 

tinâ 863M3 zi cis pszticulszitätils cszs 3P3Z >3 soIicit3Z63 unui M3tsn3> cu S3zcini 

vidz3tozii.

In capitolul c3zs uzms3rä 8S V3 t3cs un 8tuciiu cis sv3lu3zs 3 po8ibilitätiloz 

cis zsciucszs 3 tsn8iuniloz zsm3nsnts cu sjutozul vidz3tiiloz ps mocisls tsozstics cis 

cozpuzi continue, isc 3poi ss sfsctuss^â ?i o sn3Ü2ä ciin punct cis veclszs 

fenomenologic sl pzocs8sloz cs su Ioc m timpul cistsn8ionâni pzin vibz3tii.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6. 7. >tna//^3  ps m oc/s/s  s pos/üM st/7o^  cis zsciucece  s tens/unz/o/"  

rsm snsnte

Icsduis 8pscitic3t cis ls mcsput, câ sbocciscse pcodlsmsi ceciuceni tsn8iunilol- 

csmsnsnts cu Hutocul vidzstiiloc utili^änci mocielels csologics, ss poste fscs ciosc Is 

ecscâ msccoecopicä. l_s ds^s conetcuctisi mocislsloc csologics 8tsu pnncipslels 

pcopnetäti sls cocpunloc, cistinits pcin cslstüle ciintce tsn8iuni 8i ciefocmstii. Zaunes 

vidcstiiloc 86 etuciis^ä ps ds^s ciisgcsmsi 1en8iuns-cisfoi'mstis s cocpului (mocislului) 

consiciscst. /^ici tcsduis În8â pcscirst, câ 8S tine eesms cis ciepsncisnts o-e 

sxietsntä Is un momsnt cist ?i nu cis evolutis ei în timp, vs tspt, este o pcimä 

spcoximstis cs sxpcimâ csntitstiv sepsctul ststionsc sl fenomenului, fstâ cis cscs 

msi pot späcss sfscts euplimsntscs cis cslsxsi-s. Z^poi, tcsduis 8ä tinsm 86sms câ 

sfsctul pcociue cis vidmtii seupcs tsn8iuniloi' exietsnte ciin cocp, ciepincie in pcimul 

cânci cis mociul cis sctionscs^ll. Zettel, csccstänls sxpsnmsntsls efectuate cu
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sjutm^unui^^setoccei^^npiîmâcol^ul^o^nsi'^  ̂ 1811. su si-âtst câ

cs^ucecee tsnsiuniloc cscnensnte cls occlinul I poș te li sudstentislâ, oumsi clscâ 

nivelul loc este cidicst.

/X!i mocl cls ectionecs ssts 3csl3 cu sucss cecs pcocluc clstocmstii vidcetocii. 

/^cssts clstocmetii 8e clstscminâ clin stucliul clinemic si intscectiunii sucsâ-cocp, ce 

pcssupuns cunoscute cscectscisticils slestics ?i c!e Bettie sls sistemului. Eficiente 

3p!icâo! vibcetiiloc cerultâ 3poi în ucme 3N3^si conclitiiloc cls ceelirecs 3 6sfocm3tiei, 

functis cls compoctscss csologicâ 3 metscielului.

^8te cle csmsccst însâ fsptul, câ în cs^ul moclslsloc csologics liniscs, c3 cls 

exemplu 3! cocpuciloc slssto-vâscosss, ou poete li sviclsntietâ csclucecse 

tsnsiuniloc csmsnsnts cls occlinul I l3 eplicecee vidcetiiloc. l^cin ucmscs, tcsbuis 

consiâecste modelele svâncl compoctecs nsliniecâ. veoscscs plssticitetss constituis 

compoctsmsntul nsliniec cei mei cecectscistic 3l col-puciloc, tcsbuis consiclscsts 

moctsis cls coi-puci cs luccss^â m clomsniui p<38tic. Lonclitis odligstocis psntcu 3 

3VS3 Ioc o ceclucecs 3 tsn8iuniloc csm3nsnts cls occlinul l, S8ts ce tsc>8iuns3 ccsstâ 

io ucms splicâcii vidcstiiloc 83 clsp3?638câ Iimit3 cls cucgscs M3ccoscopicâ 3 

M3tsci3lului.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 7 /^sLsci/sm u/  c/stsns/onsn/  pnn v/D^st»  sxp//cst  /s scs/â  

m acwscop/cs  cu  s/uto/^u/  m ocls/s/o^  ^so/og/cs

^xpiic3cs3 mscsnismuiui csclucscii tsn8iunilol' csmsnsots pcin vidcstii 3 tost 

cl3tâ cls önncisu I_. ?i Ocâgulsscu O., pomincl cls I3 snsiirs compoctâcii cocpului ls 

soücitscss m clomsoiul plsstic. ^cin splicscss vidi-stiiloc ss s^ungs m ciomsniul 

pisstic, isc psntcu situstis msclis cls videtis, cscs ss odtins în tinsl, vs cocsspuncls 

o tensiune situetâ sud css initislâ.

Ss V3 clsrvoiw ecsst cetionement psntcu cs^ul cocpuiui clin tiguce 6.1, cs 

pcsrintâ o cscsctsnsticâ cls csvsnics slesticâ.

în st3cs3 initieiâ cls scdilidcu ss pcssupuns câ sctionserâ tsnsiunss o», 

cocsspunâecs clstocmstisi ^(fig.6.2 ). ^stânci pcin 6 3mplitu6ins3 cletocmetisi 

pcoclusâ cls gsnscstocu, cls vidcstii, cletocmetie cs^ultentâ ss poste secier
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(1)

uncis w ssts pulsatis vidcstiiloc pcoclusä 6s gsnscstoc. ^sslirscss eficientei msxime 

necssitä scorciscss gsnscstocului ls csronants, csss cs pcssupuns ceglscss

puisstisi lui astfel încât sâ coinciclâ cu uns clin pulsațiile pcopni sis stcuctuni

cocpului.

1ig.6.1.

Lonfocm sxpcssisi (1) 

clsfocmatiils sxtcsms voc fi:

§0 ?! ^2 - - <5 (2)

isc tsnsiuniis cocsspunrâtoacs 

<7, si <7,.

s^ominci cis is ciefoc- 

matia inițiala ?i tensiunea 

cocespun^âiosce no, ss ajunge 

e Is cisfocmstis msximâ e, ?i ten- 

siunss <7,, ce ss cisciucs 

consiciscânci mocisiui ciin 

tigucs 6.1 supus Is încâccace 

psste limita cie cucgsce , cisci cu toate componentele in funcțiune.

Oescsccscss pânâ ls cisfocmatia minims si tensiunss ci, se fscs elastic, 

mociulul cis elasticitate fiinci tot

Ucmssrâ mai multe ciclun cis mcZccacs-cisscaccsss, paccucss ca ucmacs a 

vibcâni, pânâ ls opncss os vs cocsspuncis cistocmstisi msciii Lo. ciic figum 6.2.

vstontâ cscsctsnsticii cis csvsnics slssticâ s mocislului consicismt, tensiunss 

cissccsHts linisc în functis cis cisfocmstis. f'nn ucmscs cisfocmstisi initiale e», ls 

sfâczitul pcocssului cie vidcscs.vs tcsbui sâ îi cocespunciâ tensiunea msciis^

(3)

8s ssalirsa^â astfel o ceciucecs a tensiunii initiale ciatâ cis sxpcssis'ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^<7 <7o
c7, 4- o-, 

2
(4)

BUPT



c/e

I^ânci sssms câ csvsoicss ss f3cs elastic. ss posts scos:

o-,(5)

?! cisci:

cc, - cc^ - 2^ <5. (b)

Oscâ so cslstis (4) ss iotcociucs expassis (6), csruitâ:

- cc» - <5, (7)

^viclssit ociatâ mocjsllu! fixat 86 poatS caiouia ci, ?i apoi sapottul —, oai^
Oo

posts ti potcivit cs mâsucs 3 stsctului cistsosioosoi poo vidcstii.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6. 7.2. Ostsns/ons^ss  pnn  v/b/st/7  s  co/pâ/  s/ssto-p/sst/c

f'sotm stuciiui 3csstsi pcodisms ss foioss?ts uo mocisl csologic focmst cliotc- 

uo sismsot I-Iooks, isgst so ssos cu U0 3>t s!smsot formst poo Isgs^ss tn P31°3lsl 3 

00U! coi^p 33!ot-Vso3!it cu uoul s>3stic l-Iooks (fjg.6.3). 8s obtios cospu! cu c353c- 

tsostics cis cucgscs sviclsotâ ?i coosoiiciscs lioiscâ. Lucbs tsosiuos-cissocmstis 

psntcu 3csst cocp ssts cscistâ îo flgucs 6.4.

k'cssupuoâoci tso- 

SÎU0S3 ioitisiâ vo îo 

ciomsoiul slsstic: 

ssts oscsssc cs m ucms 

splicâoi vidcstüioc sâ ss 

stuogâ îo ciomsoiul plss- 

tic, sciics:

(1) 
uocis 8 ssts smplitu- 

cllns3 vibcstisi.

/^rislitic, ctspsociso-
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0---L L .psntcu , (2)

isc în ciomsniul plastica

L - L 
<7^^^-«- .psntcu (3)

ilicis L. 8i v- suni cisfocmstia si tsnsiunss cocsspun^atoscs limitsi cis cui-gscs.

I^Iociulsls cis slssticitsts s-su cistscminst tinânci sssms cs in fs^s cis 

încâccscs nu luccss^â ciscâi ?i pnn icisntiiicscs csrultâ iac apoi cânci se 

cispâ?s?ts <7c, sccunls ajung sâ fie Isgais in sens, ?i cisci:

l I l

tensiunea <7, cocespun^âtoace cisiocmaiisi maxime e - x» ->- S (mstsnslul 

fiinci în ciomsniul plastic) ss odtins ciin scustis (3).

-<7,. (4)

Oacâ sxpcssia (4) ss intcociucs în cslstis stsbilitâ psntcu csciucscss 

tsnsiuniloc csmsnsnts sntsnoi; <7g - -7, i- L, -5, csrultâ^

<7o V <7g

/^csssts ssts psntcu cocpul cu consoliciscs iiniscâ în ciomsniul plsstic, mssucs 

csclucsni tsnsiuniloc csmsnsnts ciin cocp l21j, j22j, ^23), 128).

foș nim cocpul plsstic icissl 6s tip Pcsncitl(^p-O), ss obtins:

(6)

l^sntcu simpliiicscs ss spcoximssrs tsnsiunss initislâ ls limits cis cucgscs 

(cu, s <7-), sstisl încât ioi-muls (6) cisvins^

^-7 S (?)
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s^slstie (6) pscmits stsdiiicss sticscitâtii splicâcii vibcstiiloc ssupcs csclucecii 

tsnsiuniloc csmsnente. ^csssts ss tecs simplu clscâ smplituclinils ss cletecminâ 

expecimsntsl, 135 vsiosms La ss 3pcoxim632â pcin vsloecss Lc 0,2, 0356 

cspcerintâ cletocmstis spsciticâ cocsspunrâtoscs limitei cls cucgscs conventionels.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.7.Z. Ostsns/ons^ss  pnn a co/pu/u/  6o/c/sm /t/i

l^oclelul 3supc3 câcui3 ss actiones^â ssts csclet iii figucs 6.5 ?i ssts cunoscut 

in litscetuce cls Speci3lit3ts sub numsls cls cocpul Qolclsmitb.

Lig. 6.5.

/^cssts ssts formst clintc-un slsmsnt 

l^ooks, cls cscs ssts legst in sens un sistem 

cls tmi cocpuci în pscslsl: un cocp l-ioolcs, unul 

Lsint-Venent si unul Newton.

^custis constitutivâ s cocpului 

Qolclsmitb este:YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

âl
— -l(I > ^>(7 - î L -5 —L. (1)

l-S scciecss scustisi (1) s-s tinut 8SSM3 

cls fsptul câ:

- L"/  . L, - L_- -I- //. L, -  5/

<?  . . L7

uncie pcin s-3 notet clstocmstis csloc tcsi elemente legsts in pscslsl.

vecâ 8S 3plicâ cocpului o vidcetis, cletocmetis în ucms splicâcii ecssteis se 

PO3t6ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8ÎN

lntcoclucencl sxpcesie (2) in (1) obținem:

o°-^O-- ^co8(M/- , /.
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Terä c/eedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 121

uncis:

L, 4-Lz . L, <5 /^------;-----L2 L, - cc^ 4-L2 - cc,
Zr- - I /j-- - ^2 4-/7 -ü- i —— , L- —----- ------ -—-.

-7
Lolutis scustisi ciifscsntisls (3) ssts cis focms:

-/,/ . / x/l / V L
cr - Le 4—-------8iniüX4-s)4—eostMl-s) 4-— >

ü)'4-/l->, ü> ^7-

(4)

(5)

uncis L ssts constanta cis intsgcscs. Aceasta ss poate clstscmins ciin conciitiils cis 

continuitate a tsnsiuniloc Ia tcscscss pssts limita cis cucgscs 125^ (26j, (27j.

Oontocm cslstisi (2), ia momentul tcscscii pcin punctul limita (t-tc), avem 

ecuația:

sin «c ——— . (6)
' L, S

ln momentul 1^^ tensiunea ace mâcimsa c7- , sciicâ:

b,. (7)

linânci seama cis sxpcssia (3), ciin ecuația (7) ss obtins constanta cis 

intsgcscs:YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- M

-1- /?
8in(<2)^. - — cos(^ (8)

vupâ cum ss constata în solutis (5), componenta L^' ciesccs?ts exponențial 

în timp ?i ciupâ un numâc cis cicluci cis vidcatii poats ti neglijata, vetocmatia maxima 

ace loc psntcu momentul în cscs sinwt - l . Oocsspucuâtoc scsstsis tsnsiunss 

ssts:

(L. 4-Li 4-N'M' 5
- L, - .

(L^ 4-Li)^ /r
(9)

lnlocuincl tsnsiunss cc, cistâ cis scustis (9), în tocmuls gâsitâ psntcu 

spcsciscss cistsnsionâcii pcin vibcstii - cc„ - ci-, L, <5), ss odtins:

-
L,(<^ -o-o) L^'(L, 4- Li) <5

^4-L2 (L, 4-L2)'4-
(10)
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în consecință , mâsul^ ssctucsni i-slstivs 3 tensiunii ctstossts vibi-âni, cs 

clsfine^te grsdul cis clstsnsionsss vs f>:

L, , l L, S

o-., <-» '/ M- c^o

Oupâ înlocui^ss Iui ?i se obținea

3e observa oâ vâ8oo^it3t63 eospului 3^e un esset des3V0s3bil ssup^s 

deten8ionâni. lnt^devâr', ekeotul vibl-stiilos ss mie?o^63^3 ps mäsufs e^e^teni 

coefioientului cls väsesritsts r, (s-slatia 12).VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.1. ^. Ostsns/ons^a  p^/7r  ^/b^st/7  a eo^pi/ä^  eu coMpo^ts^s  eomp/et  

N6//N/3^3

^xistä NUMSs-0386 8tucjjj pnvind 6XPNM3I-63 pnn s-sl3tü 3N3>ities nslin>3s6 3 

dependentei ten^une-clefosmetie. In mejentetee 8itu3tiilos' întâlnite, pnme pette 3 

clepenclentei ci-c, 8-3 35ât3t eä p03te fi dine i^epse^entetâ pnn eeuetie 1251'

(1)

uncle.YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" v  ^roc/r/////  c/e e/^//c //L7/e /^r  O ^/Az>?e,

^oe/zL '/e,?/ce

k^el3ti3 (1) 8-3 dovedit 3 si 8ufioient de 6X3ot3 pentm 3 03s30t6N23 

eompott3i"63 UNOs" M3ten3le.

Modelul i-eologio 3dopt3t pentm 8tudiul deten8ion3ni ou 3jutoml vibi"3liilos 

este cist in tigui-3 6.1, cu odsen/stis câ în scsst csr ss vs consictsi-3 '2,- 
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componenta X va fi un slsmsnt nslinisc al câmi câspuns ssts pcopottionsl cu 

pârâtul tensiunii aplicate 121), s25I.

Ecuația (1) psntcu conclitiils initiale ss scns:

vaca compui ssts supus unoc vidcatii cacs î! clefocmea^â ciupâ lsgsa^

Lösinc-) 5, (3)

uncls: 8 ssts amplituclinsa vibcatüloc, co pulsația vibcatiiloc ?i L. clsfocmatia 

cocsspun^âtoscs tensiunii remanente <^, clsfocmatia maxima ss pcoclucs csncl 

e <5 ?i clsci ss poats scns:

L^o - (^)

vin (4) csrultâ:

(5)

Ecuația (5) ss poats pune sub fo^ma.

->- Lo c> o . (6)

LonsibssZnb ps ca necunoscuta, clin (6) csrultâ^

>/(^o 2^c^o)'
------------------- . (7)

l^s dara inegalită ții^

>/lH < I -!- ,

SS cleclucSâ

â' S 2^'0'
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Terâ ___________________

vin (7) ?i (8) rsrultâ^

(9)
L >2^ '

pe be^ rsl3tisi (9) tinânci ss3M3 <1s cistis c3rs sxprimâ ps în S3-ul 

genei-s! si cistsnsionârii prin vidr3tii odtinsm^

2L§o0-°<5 (10)

Lg -«- 2^

(/^cr - <^o

- rsl3ti3 gsnsr3lâ în csrul cistsnsionârii pnn vidrstii).

pfectul rsciucsrii pnn vidrstii 3 tensiunilor rsmsnsnts posts fi sxprimst 

conform (10), cel puțin prin mârimss.

- 2 li fg 5 ^1)
0« t^o 2 li vo

ln conciitiiis cânci «, » fo rsl3ti3 (11) cisvins:

^^2 S. (12)

o-°

Le odssrvâ câ eficiente 3piicârii vibretiilor V3 fi cistsrminstâ cle mârimss 

emplituclinii mi?cârii trsnsmisâ corpului.

formule (12) permite o sveluers imecli3tâ 3 gr3clului cts rsciucsrs 3 

tensiunilor remsnsnts. /^cssstâ reducere nu ssts substsntislâ, oliisr clecâ 

3mplituciins3 cistormotisi stinge vslori meri compsrsbils cu clsformstis 

corespunrâtoers limitei cis curgsrs.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2. Aspecte  fenom eno/og/ce  pnV/nc,  procesu/  cis ^soiucefes  s/  

tens/unî/or  rem enente  cu  s/uko^u/  vrb^sttt/o^

fxplicsree cistensionârii prin vibrstii cu sjutorul mocislslor rsologics nslinisrs 

sie corpurilor ere cisr3V3ntejul, câ nu tins ss3M3 cis svsntuslsls fsnomsns cs ss 

pot prociucs în timp >3 3ctiuns3 unor S3rcini v3N3dils. /^csstss pot clucs ls 

mociific3rs3 onumitor propristâti 3le M3tsn3lului în functis cis^ frscvsnts cls splicsrs 

3 S3rcinii, emplituciins, ciur3t3 tot3lâ cis tr3temsnt, tsmpsrsturâ, stsrss M3tsri3lului, 

sic.
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In csrul modelelor reologics nslinisrs snslirsts, un ml important în procesul 

äs ästsnsionars îl ars smplituâinss vidrstiilor. ^s Aeduis sâ fis clsstul äs msrs, 

sstfsl încât sâ proă ucâ o tsnsiuns msximâ,csrs să unstâ la tensiunea rsmansntâ sâ 

clucâ ls âspâ?irss limitei äs curgem mscroscopicâ s mstsrislului. /^csssts prsctic 

însssmnâ câ, imsäist âupâ primul ciclu äs solicitsrs ss proäucs o rsäistriduirs s 

tensiunilor ?i spoi ină ifsrsnt ls câte cicluri ssts supus corpul, äeformstis impusâ äs 

smplituäinss vidrstiilor ss gâss?ts numsi în âomsniul slsstic. Oscâ scsst lucru s-sr 

întâmple în reslitste, Problems s-sr rsă uce Is css s ă stsnsionârii prin splicsrss unș i 

simple ssrcini statice.

Hlt sspsct controvsrsst sl scsstei snslirs sr fi scels câ nu s-s lust în 

consiäsrsrs msss corpurilor, äs fspt inerția svână totuzi un rol importsnt în procesul 

äs ästsnsionsrs l141j.

vin scssts motive, s-s consiäsrst câ este nscsssrâ snslirsrss âin punct äs 

vsäsrs fenomenologic si factorilor ce sr putss contriduii ls explicarea rsă ucsrii 

tensiunilor rsmsnsnts ou ajutorul vibrațiilor.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s.2.  7. LurAs^ss  m /cnrp/sst/câ  o  pos/d/Zâ  caurâ  s /sciucs/r/  tens/un/Zo^  

rem anente  /s  sp/rcsfss  vZbrat/ZZof

ln carul încercârii äs rsäucsrs s tensiunilor ?i ässormstiilor rsmsnsnts äin 

piesele rssls (csrs su o configuratis complsxä ?i äimsnsiuni msri), sunt fosrts greu 

äs rsslirst cu ajutorul vidrstiilor sssmsnss ssrcini, încât limits äs curgsrs 

mscroscopicâ sâ fis âspâ^itâ. sstfsl, ss puns întrsdsrss äscä ss pot rsäucs 

tensiunile remsnsnts cu ajutorul vidrstiilor?i fârâ sâ fie rsspsctstâ conäitis cs sums 

tensiunilor rsmsnsnts ?i s celor splicsts ciclic sâ âspâ?ssscâ limits äs curgsrs 

glodslâ s mstsrislului. kâspunsul ls scssstâ întrsdsrs ss posts äs, âscâ ss tins 

sssms câ ls scsrâ microscopicâ, ă storitâ csrsctsrului nsomogsn sl ästormstiilor 

plsstics proäuss în urma processior tsdnologics, tensiunile remanente sunt 

äistriduits neuniform; nsomogsnitstss âistridutisi tensiunilor în cristale ?i 

concentrarea âe efort ls intersecțiile limitelor grâuntilor ssu in jurul äislocstiilor, pot 

proäucs împrsunâ cu ssrcinils vibratorii eforturi locale ässtul äs mari pentru s csurs
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7'e:â c/e

o deforma^ efortul meciiu (macroscopic) ssts foarte mic

^71) Aceste cistormatii plastice locale soci Insolite cle eliberarea unei pârli 6in 

energia acumulata datorita tensiunilor remanente cle toate orciinsls ?i procluc efecte 

cle relaxare.
On rol important trebuie atribuit zi s/sctu/v/ KauLfi/nAer ^l ss msnifsstâ In 

faptul câ, la solicită ri ciclice limita cle Proportionalität^, respectiv cle curgere a 

materialului, nu mai ssts constanta ci variata cu ciirsctia cis aplicare a efortului. l_s 

aplicarea efortului într-o ciirsctis, limita cis curgsrs crszte ciupâ ciirsctia rsspsctivâ cs 

stect al scruisajului, ciar ciscâ efortul ss scbimdâ In ciirsctia opusâ, cisformarsa 

începe la o valoare mai scârutâ a limitei cis curgsrs ciscât cea la care s-s procius 

cisformarsa initislâ. Afectul ösusbingsr intervine cisci prin micș orarea tensiunilor 

necesare pentru cisformarsa plasticâ locslâ, cses cs ciucs la procese microscopice 

cis curgsrs plasticâ. Explicarea fenomenului ss bsrssrâ ps ipoteca lui 6. Essing 

privinci apariția microtsnsiunilor i-lsin In clomsniul plssticl25j. Aceasta ss rsfsrâ la 

faptul câ grâuntii cristalini, cistoritâ poritisi zi orisntârii lor, prsrintâ limite cis curgsrs 

ciifsrits zi se comportâ ciifsrit la cispâzirsa acestor limite. Oupâ înlâtursres solicitârii, 

In unii grâunti vor apare tensiuni remanente, numite zi m/cwlsns/ur» 77s/n, care sunt 

cle sens opus tensiunii corsspunrâtosrs clsformârii plastice. I_s cisformarsa cis ssns 

opus, microtsnsiunils ss Insumsarâ cu tensiunea sxtsrioarâ, ceea ce ciuce la apariția 

anticipata a deformatiilor plastice.

IDscâ ss acimits scssstâ ipotsrâ In lsgâturâ cu cistsnsionsrss prin vibrații, 

atunci trebuie sâ ss tinâ seama zi cis faptul câ In dara tsorisi mecanicii ruperii 

materialelor^?), inițierea zi propagarea fisurii cis odossalâ ars la darâ acslsazi 

procese microscopice cis curgsrs plasticâ, la csrs ss acisugâ ciupâ un anumit numâr 

cis clcluri zi ruperile locale. Oscă ss ajunge la aceasta efectul poate si dezastruos, 

ci ș oarece ele actionssrâ ca zi concentratori cis tensiuni zi pot conciucs la dezvoltarea 

zi propagarea unor fisuri.

8ucinic ^riyka^lj, fârâ a face referiri la efectul lui Lsuscbingsr, dervoltâ zi 

propun o tsons conform cârsis, cistsnsionsrss prin vibrații ss dstorssrâ In principal 

curgerii microplsstics. ^i trassarâ astfel o ciisgramâ cis odossalâ cs conține cinci 

curbe (sig.e.S.)^
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l^lg.6.6.

1- curbe cls smorsers 

3 curgerii >3 rrivsl micro

scopic^

2 - curde cls emor- 

8356 3 curgerii >3 rrivsl M3- 

croscopic^

3 - curd3 sfârâitului 

curgerii M3croscoplcs^

4- curd3 cls smorssrs 

3 ruperii sudmicroscopics^

5- curds ruperii ie o- 

dossslâ.

pe figurâ ms! surii rrotets^

- tsrisiuri63 rsricluslâ.

- tsrisiurise vidrstoris.

^xplicsrss clstsrrsioriârii corrstâ clirr fsptul, câ sud efectul terrsiuriilor vidretorii 

suprepuss peste cele rsmsrrsiits, clupâ urr srrumlt riumâr cle cicluri /V, se produce o 

curgere micropl3sticâ, cere sud efectul vidretlilor duce l3 o relexere 3 terrsiuriilor 

rsĂ clusls. Lu cât 3mplitucliris3 vldrstillor ssts M3i msrs, cu 3tât rslsxsrss ssts msi 

proriuritstâ Vrdrstis trsduis rrrtrsruptâ clupâ cicluri psritru 3 svit3 3p3riii3 

feriomsnului cls odossslâ.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6  .2.2 ktects  securi  c/s5s  cs  sps5  /s c/sfor/ns^ss  s/sst/cs  s  m sts/s/o^  zr  

csre  pot  contribui  /s  rsctucsrss  tens/unr/or  rernsnente  pr/n  v/brstr/

lrrtr-sclsvâr. curgsrss microplsstics psrs 3 fi o sxpllc3tis S3tisfâcâto3rs îri 

css3 cs privs?ts posidilitstss clstsnsiorrâri! prirr vidrstii. ^otu?! rrisâ râmârr 

lissxplicsts sspsctsls fsrromsrrologics irrtims cs stsu l3 dsrs scsstui proces. lDirr 

scssstâ csurâ s-s corrsiclsrst rrscsssrâ ?i o srrsli^srs 3 comportârii M3tsrl3lslor 

supuse l3 solicitâri V3ri3dils îrr clomerriul el3Stic.
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6  2.21 ^üstsfss  m atsns/s/of  cis ,s com pocts^ss  s/sst/cs edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

(sns/sst/c/tstss)

vscä un cocp mstslic pscfsct slestic ssts supus unsi dsfocmstii s!mp!s 

(slungics S3U tocsiuns), atunci întcs tsnsiunse v si dsfocmetie spscificâ c existä 

confocm Isgü lui dloolcs csletie liniecâ^

c , (^)

cscs ssts indspsndsntä ds timp.

este modului ds slesticitets 3l mstelului, putând fi i3 dsfocmstii simple

S3U 6

ln cselitsts mst3lels pcsrintâ sdstsci de >3 compoctscse pscfsct s>3stioâ, cdisc 

dscâ nu ss dspâ?s?ts limits ds slssticitsts.

3 ) Oscâ unui cocp mst3lic i ss impcimâ, în domeniul elastic, o dsfocmatis os 

câmâns constantâ în timp, ss constatâ o scâdecs tcsptstâ 3 tensiunii câtcs o 

vsloace const3ntâ, fenomenul puctând numele de cs/sxecs.

d) vacâ pcintc-un pcocedsu oscecacs menținem constantâ tensiunea, 

odsecvâm câ dupâ o dsfocmatis instsntsnss spscs 3lt3 pcogcssivâ, oece tinde 

câtcs o vsloscs dstscminstâ. /^csst fenomen este cunoscut sud numele de 6ue/

Obsscvstis,  /n mu/fs csrun //us/u/ esis /nc/us /n pcocssu/ cis cs/sxscs.

fenomenul de cslsxscs ?i csspsctiv flus) ss csflsctâ în dstscminscse 

modulului ds s>3sticit3ts

l.3 solicitân mici mstelsls pcs^intâ un /t^f consfsnt cs poete fi dstecminet, dsc 

V3>o3ce3 lui depinde psntcu o 3css3?i pcodâ decâ sl ss dstscminâ pcin mstods 

stetics ssu dinsmics. ^xplicstis poete fi detâ cu ejutocul fenomenului de celexece. 

Admițând linsentstse legii Iui dlooks (fig. 6.7), dcsepte cocsspunde dsfocmetisi 

instsntsnss, isc O6 cerului cslsxâni.

t.uând în considscscs fectocul timp, ss poets pcssupuns câ o ccs?ts dcusc 

ds le 0 le c-x, isc dsfocmetie ds ls 0 ls Oupâ cs o^ câmsns constent, c totu?i 

ccs?ts pânâ le veloscse x g (fjg. 6.7). vsfocmetie totelâ c le un moment det este 

c -- c., unde - x, cspcsrintâ dsfocmetie instsntsnss elesticâ, isc L, o
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cisfocm stis  suplim entecâ  s câcsi vsloscs  m sximâ  Is cslsxscs  totslâ  ssts

^Os ^8 " 6^.

l^ ig.6.  7.

8s  odescvâ  câ^

cioclului cls 

sl38ticit3ts /tf posts ti 

intscpcstet cs fiincl 

pente clcsptsi o-c. 

Astfel ss clieting clouâ 

mocluls slsstics^

-moclulul ineten- 

tensu necslexst

I kt, - tga - -

-moclulul cslexet:

" tZP -- - 
o>

l-3 clstscminecss ststicâ ss clstscminâ

l-s clstscminecss clinsmicâ suficient cls cepiclâ ss clstecminâ (ssu clscâ nu 

ssts suficient cls cspiclâ un /^>^1

vin csls cls msi sus csrultâ câ mstslsls pcs?intâ,cliisc >3 solicitâci mici, mei 

mults tipuci cls clsfocmstü, clscâ luâm In consiclscscs fsctocul timp^

1) vsfocmstiils instsntsnss cscs spsc simultsn cu splicscss foctei ?i se 

mențin constsnts clscâ focts câmâns constsntâ. ^cssts este un cs? iclssl.

2) vefocmstii cscs ss clestâ^oscâ în timp, moclificânclu-ss cliisc ls msntineces 

constsntâ s sfoctului. /^ici 3p3c fenomenele cle csl3X3cs ?i flu3^. 8unt clsscciss foecte 

dine cu 3jutocul funcției sxponsntiels cls tipul e i, r fiincl o constentâ numitâ timp 

cls celexscs.

3) l^/Iei 3pecs ?i c3?ul câncl clsfocmstis suplimsntecâ cspâtâ un cecsctsc 

osciletociu, tinrânci spcs veloecse finslâ clupâ o functis osciletocie 3mocti?3tâ. vecâ 

solicitscss S8te pscioclicâ poete epsce ce?onsnfs.
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linânci  sssm s  cis  cispsncisnp  cisform stis i  suplimentam  cis  tsnsiuns,od(insm edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

unnâtosms  clasificam ^

vspsncisnts  lin iscâ,  cânci  x, - K » <7 ?i Is trassm s  ciisgm m si  o-e ss  

od(ins  0  cim sptä  (clmspts  08  clin  fig  6.7).

8) Lucks  e - f(ch  ssts  uns  sib itmcä,  cispsncisnta  cr-s  ssts  univocâ.

L) Osfom istis  suplim sntscä  ssts  inciepsncisntâ  cis  tim p,  cisc  e, - k(ch nu  

ssts  funcț ie  univocâ  cis  tsnsiuniis  sntsnosm .  l-s  cm ztsms  tsnsiunii  (cis  sxsm piu  

sntincism)  ss  odpns  o  snumitâ  cucbä  o-c , isc  ia scäcism s  si (m vsnim ,  m spsotiv  

oom pm siuns)  sltâ  cucbä  /^ic i  spsm  fsnom snul  cis  tiistsm rä.

OscS  ss  com dinâ  osls  3 cissificân  m rultâ:

2>^  -  PM LSLS  cis  m /sxsm

3>^  -- pwcess  cis  m -onsntä

1>L  -  pwosss  cis  ii/sism rä.

^cssstä  pm pnststs  cis  sbstsm  cis  Is  sisstic itstss  psctectâ  posttä  num sle  cis  

s/is/sâ/isie.

8.2.2  2. fenom ene  cis  m /sxsm ,  m ronsn^ä  §/ /i/stsmrä

s. i?s/sxsm s

Osfom istiils  csm  ss  cistom sc  fenom enului  cis  m laxam,  pot  fi cisscnss  cu  

pm ciris  sstisfâcâtosm  cu  sjutocul  unoc  funcț ii  sxponsntisls  cis  tim p,  in  ipoteca  câ  

vslosm s  finalâ  a cisfocm atisi  suplim sntsm  ssts  ciim ct  pcopocfionalâ  cu  solic itsm s.

pmsupunsm  câ tsnsiunss  cm ?ts  bcusc  la o vsloam  cistâ,  câm âns  apoi  

constsntâ  un  intscvsl  cis  timp,  ciupâ  csm  scscis  iacâzi  bcusc  Ia rsm .  (fig .  6.8.s). In  

m omentul  spsntis i  tsnsiunii  cisfocm stis  instantanee  ssts (fig. 6.8.b), clac  

cisfocmajis  continuâ  sâ  omsscâ  ciupâ  lsgsa:

- Lax - e 71

(aia  t-o  în  m omentul  ciispsn(isi  tsnsiunii).  Lonstants  7, ace  ciim snsiunils  tim pului  ?i  

cispincis  cis  nstum  ?i pm pnstâtils  m etalulu i.  8s  ss  num s?ts  tim p  cls  m laxam  la  

tsnsiuns  constsntâ.

BUPT



Terä ü/oc/o^aZ 12^

In^iguiA^^^^osis^TM^seisxsi^s^nsiiW^^s^mistie^nstss^S. Hi 

sici se intcociuce un timp cis taxare, cisc Is o cistocmatis constsntâ r,. 8s obsecvâ 

câ în scest csr sce ioc o cietocmatie pl3sticâ,clsoscscs cs sâ sciucem clefocm3ti3 e 

is rsm ss necesita o tensiune cis ssns invscs (tig. 6.9.d).

^ostts impottsnt ssts csrui unoc soiicitâci sitsmstivs ps cscs is consiciscâm 

cicsptung6iui3ce (tigum 6.1 O s). î'e bara tiguni 6.8 ce^uitâ câ tocms cis vsnstisi s 

cissocmstisi ssts css clin figum 6.10.6, isc ciepsnclsnt3 o-e ssts cs css clin tigum 

6.10.c. Lsss cs tcsduis sâ ns 3tmgâ stsntis în moci cisosebit, ssts stingscss vsioni 

msxims s Iui e în moc! tcsptst, sciicâ ciupâ momentul în cscs o î?i stinge msximul. 

/^cesstâ întâc^isce ss msnitsstâ svicisnt ?i stunci cânci ssts vocds cis osciistii 

scmonics (fig. 6.11), is cscs spscs un cists^s) si cistocmstisi e în ucms tensiunii o. 

/^csst cisfsrs) este consscints compottâni sneisstics ?i sc ciispscs is metsis pectect 

sisstice.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Obsecvatie.  §s posts pcsvsc/ss câ /snomsns/s /sgsts c/s cs/sxs56 ^05 5 

clspsnc/snts c/s fnscvsnfs oscz/sMoc, c/sc /nc/spsnc/snts c/s sm/Muc/ms.

<7-

l^ig.6.9.I^ig.6.8.
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b. Ksronsnts

V3L3 >3 o prodä MSt3Üe3 3p3rs drU8c 0 

tsr>8iuris (fig. 6.12.3), SS P03is Îr>tâmpl3 c3 

c1sfoi'M3t!3 8uplimsrit3râ sâ V3ri62s conform figurii 

6.12 b, 3cücä sä o8ciisrs cu o frscvsritä vg în jurul 

vsiorii x § ?i 83 8S 3morti?s?s.

I^ig6.12.
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Oscs pcods ssts supusa unoc solicitâci peciodics?i fcecvsnts impusâ ssts mult 

difscits cls vo, pcocsssls cs dscucg sucit analoge cslaxâcii. psntcu fcecvsnts mult msi 

M3ci, dsfocmstia suplimsntacâ n-scs timp sâ ss pcoducâ ?i dstscminâcils 

sxpscimsntals nu pscmit încsgistcacsa si, clsci moclulul cls elasticitate ssts mace M).

lDacâ dimpotcivâ, fcscvents ssts foacts micâ, detocmatia suplimsntacâ ssts tot 

timpul cssli^stâ?i ss gâss?ts un mociul mic

Osl msi intscssant ca^ ssts ls csronsntâ când vo coincicls cu fcscvents 

impusâ. Vsloscss dsfocmstiei suplimsntscs clsvins cu mult msi mscs ciecât 

defocmstis ststics, csss cs conclucs ls o scâdscs putsmics, sud vsloscss ststics s 

modulului cls elssticitsts. In cs^ul csronsntsi mstscislul clsvins toscts defocmsdil. Ss 

înțelege ?i sici dspsndsnts fsnomeneloc stuclists cls fcscvents ?i indepsndsnts cis 

smplitudine.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c. ?//stscsrs

/^csst pcocss ss msnissstâ pcin faptul cs, unș i snumits tensiuni o îi pot 

cocsspuncls clouâ ssu msi mults vsloci psntcu e ?i invscs. PI nu ssts influsntst cls 

timp, nu clspincls cls numâcul cicluciloc ssu vitsrs cis pcopsgscs s loc, ci cispincis ciosc 

cis amplitudine.

Odsscvslis.  /ntcucât /s pcocsss/s c/s cs/sxscs, cs^onsnts §/ ///s/ens^s, un c/c/u 

mc/uc/s o sns ântâ c/s rsw ps cZ/SAcama c>-s fHp.LS.c sus 0X4 V), /s ffscscs c/c/u 

ss c/Zs/psâ^Z snsc§/s. ^csss/â sns/A/s pcov/ns c/s /s snscg/s ko/s/â c/s oso/sf/s §/ ss/s 

nesponsad/Zâ c/s smoâscss osc//sWoc, cs^u/tânc/ c/sc/ o c/spsnc/sn/â /n/cs cs/sxscs 

/cscscss /n/sms.

6.2.2 2. Vac/st/s  m oc/u/u/u/  c/s  s/sst/c/ka/s  M  csru/  so//c/ksn7oc  c//cism/cs.

Oupâ cum sm vâ^ut, întcs compoct3cs3 st3ticâ ?i ciin3micâ 3 unui M3tsci3l 

sxistâ cisossdici impoct3nts. 0ucd3 ci-s cistscmin3tâ ciclic psntcu un mstscisl cist 

(figucs 6 13), poș te si situstâ ciessupcs ssu sud cucds cr-o cistscminstâ ststic în 

functis cis nstucs mstscislului 165). Osca solicitâcils ststics slssto-plsstics sunt 

cscsctscirsts cis pscsmstcii csspsctiv 6 psntcu domeniul elastic?i csspectiv 

psntcu domeniul plastic, în csrul solicitâciloc dinamice pacamstcii similaci sunt
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^68p66tiv 6c/ ^668t luem 86 ^210^6323 unui öbf323j 63sb 3P3^6 snil^S tSN8iUN63

3pli63t3 cig ?i (^6fOM13ti3 e0s68PUN23lO3s6 e g.

cjoi p3^3M6ini ^?i ^(^ig 6.14)YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—  co8/? / —  8M -9  /,./
L '

c^„  c,-» sinfM / -S-

L, L,- SMM/

stunci mociuiui cis sissticitsts ciinscnic ssts cisfinit cs cspoctui ciintcs mâcimiis îci 

fsrâ sis tscisiuciii ?i ciskomistisi specifice, csicuisis Ic momeciiui sn cscs clsfocmstis 

spscisics ssts msxims Iscmsciui cissccis pcopcistâtiis nssisstics sis mstscisiului. 

i-Sgâtucs ciilitcs csi cioi pscsmstcii ssts cistâ cis ssctocui cis piscciscs.

lB

ucicis^ Lpf, mociuiui pisccisnlo^

p, uttgiiiui cis cisfg^ Intcs tensiune ?i cisfocmstis^

pcin ucmscs, inciisscsnt cis mocisiitstes ciciics cis soiicitscs, cnstscislui î?i 

pisccis pcopcietâtiis ssis initisis. pcocssui cispinrânci cis nstucs mstscisiuiui, tipul
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ciclului, fcscvents ?i numâcul cicluciloc, cls smplituciins stc. Iscmsnul utilirst psntcu 

puneces în eviclsntâ 3 scestui fenomen ssis cel cle c/stsnocscs.

psntcu 3 pune în svicisnts clsteciocscss, msc3nic3 mscliiloc continue 3 

slsbocst M3i multe ccitscii, clinice cere unul i3 în consiclscstis Hi moclulul cls 

elssticitsts. Acesta 3ce sxpcssisl62),l71I:

uncis L eets moclulul cls sl38ticit3ts clstsciocst ?i O gcsciul cls clstsciocscs.

kxplicstls kiÂcâ 3 fenomenului 86 bsrssrâ ps fsptul câ, moclulul cle 

sl38ticit3ts cscsctsci^ss^â foctsls cls lsgâtucâ clinice 3iomi I69^ ce o mâ8ucâ s 

foctei nscssscs psnicu clspl383cs3 stomiloc unul în cspoct cu sltul.

Oonsiciscâncl o iensiune unisxislâ 0z splicstâ unui mstsl policci8t3>in, cscs în 

gsnscsl nu 3cs întoiclseune ciicsctis 83 p3c3lslâ cu lini3 cs icscs pcin cenicul 3 cloi 

3iomi scliscsnti ci fscs un ungiii o < S < ^, moclulul cls slssticltsts scs ucmâtoscss 

sxpcs8isl371:

uncie: 5- clistsnts intscstomicâ instenisnes:

- clistsnts intscstomicâ cânci snscgis intscstomicâ ssis minimâ,

- câlclucs cis sudllmscs ps mol:

m, n - constsnts cis mstscisl:

/V- numâcul lui /^vogscico:

p - cisnsitstss:

/i-,,- M383 stomicâ

tV- numâcul cis coocclinstis sl mstscislului.

OoncluÂs cscs 8S cisspcincie ciin focmuls cls msi sus ssts câ, moclificscss 

moclulului cis sissticitsts posts svss loc în snumits conciitii cis solicitscs numsl 

ciscâ cisnsitstss "p"?i clistsnts clintcs stomi '"co" ss mocliiicâ. pcin vscistis scsstoc 

pscsmstcii scs loc cis fspt o spcopiscs ssu o încispâctscs s stomiloc, pcocss cscs 

cistscminâ o mi?cscs s ciislocstiiloc. ^csstss, în functis cis tipul loc ?i mâclmss 

snecgisi cls sctivscs, ss cisplssssrâ pânâ ss sncocssrâ întc-o poritis cls scliilidcu. 
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lVli?cscs3 clislocetüloc implioânci o cisfocmstis plesticâ, csrultâ câ modulul cls 

slesticitets ciinemic clspincls le cânciul sâu de conclitiils cls cselirecs 3 unos 

clsfocmstii plestics.

O sens cis luccân ^44^ pun în svicisntâ cisscss?tss63 mociulului cls sl3sticit3ts 

ocletâ eu ccs?tssS3 cisfocmstiiloc plestics 3cumul3ts. Osc!, o pissâ cu tsn8iuni 

ssm3nsnts, c3cs 3 8^fsni cisfocm3tii plestics impottets ?! cecs s8ts solicit3tâ ciclic In 

ciomsniul e'estic în vscissS3 clstsnsionâni, ssts cscsctsn^stâ <3 început cls un 

mociul cls sl38ticit3ts mic, t3pt cs etmgs ?i csciucscss vitsrsi cls pcopegecs 3 

uncisloc si38tics în mstels. 8unt cevslstoscs în 3cs8t 8SN8 sxpsnsntsls iui ^ukov 

144^, escs 3 gâsit câ psntcu o cc^tecs 3 cisfosmstiiloc pi38tics c cu 2°/o, moclului cls 

slssticitste 8S csclucs cu 20°/o. Oxtcsm cls impoctsntâ pscs 3 ti ?! obssn/etie 83 

confocm câcsie, moclulul cls sl38ticit3ts cistsnocst, cistontâ cisfocmetiiloc p>38tics, 

csvins l3 V3I03563 83 initislâ în timp (ciM3 80 cls Âls). Obsscv3ti3 pcsrintâ intscss, 

clec nu 8unt cuno8cuts pcocsssls cscs cistecminâ csvsnicss moclulului cls slsstici- 

t3ts?i implicațiile în 3cs8t 8SN8 3 cisfocmetiiloc pl38tics, O ipotsrâ sc fi câ ciefo,-- 

M3sS3 mstsnslului clstsmninâ fluctu3tii sls fcscâni intsmsVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2 Z. fm p//cst»7s  frecam  /ntsm e

^8ts fv3tts 8implu cls clsmvN8ti'3t sxpscimsntsl câ o8ci>3tiils lidscs 3>s unui 

cocp mstslic 86 3motti2632â în timp. Oscâ 86 tscs 3b8ts3ctis cls fcscânls cocpului 

cu mscliul înconjucâtoc, 3 câcoc influsntâ 8S con8iclscâ nsglij3dilâ în 3numits 

conclitii, c3u^sls smottirâni o8cil3tiiloc csrultâ 3 si cls nstucâ intsnoscâ ?i ss 8puns 

câ 3cs loc o "//ecs/s /ntssnâ" ^enomsnul 86 sxplicâ pcin septul câ în timpul cât 

clu5632â 08cil3ti3 smottirstâ, snscgis M3cco8copicâ mscsnicâ, 8S tcsn^ocmâ 

tcsptst, S3 tiincl pi-slustâ cls câtcs 8istsms micco8copics cls 3tomi (limitâ cls 

gcâunts, limitâ cls 8ubgsâunts, clislocstii, stc.) 83u ctiisc cis 3tomi iMlsti, clâncl 

N3?tscs >3 o c3ntit3ts sctiiv3lsntâ cls câlclui-â(sfsctul tssmosl38tic).

I^l3i l3 obiect, scecsi-ss intscnâ 88 poș te clsfini ce fiincl fenomenul pnn 

cece enscgis mscenicâ meccoecopicâ S8te cli8ipstâ întc-un sietem mscenic 

vidcent, cs constâ clintc-un volum cls metens meccocontinuâ (solicl).
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^erultä cisci câ pcoceseie cis fcscsce intsmä sucit icsvscsidiis.

pcscscss intscnâ posts fi ssocistä unoc mscsnisms cum sunt: siunscscss 

plssticâ 83U cucgscss, mi?c3cs3 ciisloostiiioc, cisfocmstüis nsomogsnslil. linänä 

SS3M3 câ tensiunile csmensnte ?i cisfocmetiils ciin meteciels ss pcociuc pcin 

3csl63?i mscenisms, csrultâ câ ss poste fscs o Isgâtucâ întcs fcscecse intsmä ?i 

tensiunile ?i cisfocmetiils csmensnts. lVIsi mult, cismonstcänci sntecioc câ ?i 

ceciuceces tensiuniloc csmsnsnts ss pcociuce pcin mscenisms similscs, csrultâ câ 

fcscscse intecnä posts fi ssocistä ?i pcocsssloc cis cistensionscs

ps lsngä smoctirscss oscilstiiloc, fcscscss intscnâ ssts câspunrâtoscs ?i cis 

mici cisvistii cis i3 isgss iui l-ioolce (efectul snslsstic), cis sdsoctis sunetului pcin 

solicle, S3u cis pcociucecss efectului tecmoslsstic. Aceste sbsteci, s-3 ciovsciit 

expscimsntsl, cispincl fis cis impscfsctiunils cis cstss seu mociificäcils stcuctucsls 

în mstscisl, fis cis conciitüls cis splicscs 3 ssccinii.

IDstocitâ fsptului câ fcecsces intsmâ cispincis în mscs mâsucs cis 

nsomogsnitâtils mstscislului >3 scscâ miccoscopicâ ?i sudmiccoscopicâ, stuciiils 

cis fcscscs intscnâ ss pst foiosi psntcu 3 ci3 lâmucici ssupcs stcuctucii intems 3 

mstscislului ?i 3 tensiuniloc csmsnsnts cis occiin supsnoc.

în css3 cs pcivs?ts cispsncisnts cis impscfsctiuniis cis cstss, un coi impoc- 

t3Nt în 3csst ssns îi 3U ciisiocstiiis. Ostontâ vidmiilioc, ciisiocstiiis pcimssc snscgis 

supiimsntscâ cscs posts pcovocs cispissscss Ioc. ^cssstâ cispissscs ss smocsss- 

râ în iocuciis cu snscgis cs^iciusiâ msce cistocstâ tsnsiuniioc csmsnsnts, scs ioc în 

ssnsui ciodânciicii cis câtcs ciisiocetii 3 unoc politii stsdiis, cisci 3 unș i snscgii 

minime ?i poete conciucs i3 csiexecse ioceiâ 3 M3tsci3iuiui pcin cucgscs 

miccopissticâllî, 163^. V3ci3ti3 fcscâcii intems în timpul unoc soiicitâci psciociics 

svicisntie^â cis f3pt ecssts 3spscts(fig.6.15). Ocistâ stsdiiit sciiiiidcu! micco- 

snscgstic cs cocsspuncis fîxâcii ciislocstiiioc în politii mei stsdiis, fcscscss intscnâ 

scecis, 3b3tscils cis i3 Isgss iui i-iooics sunt csciuss, snscgis osciistiiioc fiinci 

ciisipetâ în M3i micâ mâsucâ. în ce^ui soiicitâcii unui mstsciei cu o foctâ psctucbs- 

toecs psciociicâ >3 un3 ciin fcscvsntsis cis csronentâ, scsst iuccu ss csflsctâ în 

ccs?tscs3 smpiituciinii osciistiiioc în mi?c3cs3 cis csgim ?i o csciucscs 3 fcecvsntsi 

cis csron3ntâl91(fig.6.16).
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Semnlsicspe-- - - - - - - - - 2^
- - - - - - - - - -  <^/<zZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

- - - - - - - - -  e(°/°)

^ig.6.15.

vscâ soiicitscss ssts cis îacovo- 

iscs, ciisipscss cis sascgis ?i 8câ- 

66^68 vâscoritâtii paste fi pusâ ps 

863M3 efectului tscmosisstic 

vstocitâ Iui m M3tSN3l 3p3cs ua 

flux tscmic. ^ascgi3 oscilstiiloc S8ts 

tcsnsfacmstâ sa sascgis tscmicâ, 

cscs 86 icsasfecâ msciiuiui îacoa- 

jucâtoc. ^xpsamsat3l 8-3 ciovsciit

câ sascgis ascs83câ psatcu ct6foi'M3i'S 8c3cts cu aumâml 6s ciclua^, i3s 

c3atlt3t63 cis sascgis ciisipstâ S8ts pcopoilioaslâ cu câiciucs cs^ultstâ îa M3tsci3i. 

Pcocs8ul fiiaci icsvs^lbil, csruitâ câ îatc-ua mstsnsi cs s fost supus >3 vid^tii zi îs 

c3cs s-3 coa8t3t3t o csciucscs 3 fcscâcii Iui iatsms, 3moc83cs3 uaoc aoi 

miccocisfoi'M3tii p>38tics S8ts M3i gcsu cis cssiirst, csss cs împisciicâ cslsxscss 

pcia smbätcäaics astucsiâ S3u pcociucscss cis aoi tsasiuai ?i cisfocmstii csm3-
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nsnts. sessis ssts cls t3pt Msc3n^n^piîn^l^^is8sis^3t3t6^in^>cgtii 

mscsnics ctobânctssc c> msi dunâ stsbiiitsts ctimsnsionslâ.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2.3 7 /l-snm /  cs  cs^sctsnrssrâ  t^scs^ss  /ntsmâ  §/ cs^s  pot  sv/6snt/s  

fsctucsws  tsns/un//o5  csm snsnte

în că runt pi-sctics, ctstscminscss fcscsi-ii intsms ss cssli^ssrâ cu s^utocu! 

pcocsssioc osciistoni (psnctu! cls tocsiuns, sistem osciisnt tâcâ mssâ suxiiiscâ, 

sbsocbtis sunetului etc). vs 3LSS3 mâcimiis fizice cscs o ctetinesc sunt tot ctin 

ctomeniu! osciistiiloc.

3) Ls^u/  osc/7sM o^  //üs^s

Osoüstiüs smottirsts ss pot stuctis ps d323 moctsiuiui unui punct mstensi, 

ssupcs câcuis sctionss^â fotts sissticâ ?i o totts cts csĂ stsntâ pi-opoctionsiâ cu 

vitsrs:

(1)

8o!uti3 cscs intscssssrâ >3 mi?cân osci>3toni 3moctir3ts ( c<c^), scs focm^

X - e cc>s(pc >(2) 

cu not3tiiis:

(3) 
2m m

Oscâ to/fs c/s cs^/stsnss //pss§ts, cs>3ti3 (2) ctsvins^YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x -/tcos^c(4)ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

L3iculânct focts si3Sticâ cu 3jutocu! siongstisi (4), gâsim^

-L r -^cos(/,/^cos^c(5) 

cts uncts cs^uitâ câ vs/oscss /octs/ ssts M /s^â cu vs/oscss c/s/ocmst/s/ (4).

/nc/stâ cs ss /nc/uc/s /nsâ /ocfs c/s csM/sc/s^ /otts ^ntsnoscâ" - constânct 

clin sum3 ctintcs scssstâ foctâ ?i cs3 sissticâ csicuistâ pcin foiosicss soiutisi (2)- 

3cs sxpcssis:
- -Lr  - ci -  e'" '  coch,/ -^  <?)-«- ^/i  e'" '  Los</,/ e^'  sin^/ p). (6)
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Lum plin ipotsrâ c ssts mie, tsi-msnul si ctoilss clin scssstâ sumâ, în csr^s 

intlâ psoctusul ss posts nsgiijs ?i ^sistis (6) sss vsiss^ss spzoximstivä.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

008^1 p)-«- c/?Lin(/>/ > (7)

S3U dupâ unsis ti-3nsfoi-mân sfsctusts cu SDtomI notstiiios (3) ?i ținând SS3MS

câ

e"'" co8^,l-i-<v)- —8m(p/->-p) .

vsossscs /? ssts mic, putem scns-

. 2Zi 2/i 
8IN----  S ----

?i i-sistis (8) ss tssnsformä în-

2/i ,
Zi cv8— s I

Z'' - â 008 />/ -I- -1- 71° -t- —

(8)

(9)

(10)

Lompsi-ână înt^s sis scustiils (2), (5), (10), ss vsds câ /n cs^u/ scf/un// 

fo^e/ c/e ner/stentâ spsne un cZs/srsz s/ /o^s/ Ms/ntes c/s/omist/sZ

pe ds^s mocisluiui 11-3131 M3i sus, ss întslsgs câ situstis fsrsloi' ss1s 

3N3iogâ ?i ctscâ ns sstsnm <3 V3N31!3 în 1imp 3 Isnsiunii ?i 3 c!sfosM3lisi specifice 

înts-un puncl 03^6631-6 3! unui coi-p msl3iic, 63^6 sfsc1us32â osci>3lii 3mottir3ls 

cv3si3i'monic6, cie ecu3tii:

L cos/), - e-clmcos(p1->-p). (11)

I0sf323)ui ciinli-s lensiuns ?i (1610^31!s spscificâ, sg3l cu .

p-Q^21i/co„ (12)

?i 6XPNM31 3ctSS63 sud 10^3-

Q ^sinMg^2d/w„, (13)

ssts o consscintâ 3 fl-scâni intsms ?i constituis o mâsui-â 3 ei. I^ot3ti3 Q8-3 

3dopt3t penlm 11-6631-83 intsmâ, în 3N3iogis cu invei-sui f3ctomiui de c3iit3ts 3i 

unui cimuit eisctnc.

L3icuiânct ctsc^smsntui Iog3ntmic 3! oscii3tisi pnn utilir3i-s3 <ief323)uiui 

(12), ss gâss?ts

e'," 2-!- .

e
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Os sici äscucgs: g ' - - 04)

Ls o mâsucâ s fcscâni intsms ss posts cisci folosi Hi cisccsmsntul iogsntmic 

(împâttit is n).

vsoscscs pcin fcscscs intscnâ ss pcociucs o clisipscs cls snscgis, ssts cis 

SHtsptst cs sâ sxists o csistis întcs snscgis ciisipstâ Hi psntcu s stsdiii 

scssstâ csistis, obsscvâm câ snscgis osciistisi ss poș te sxpcims is un momsnt 

cist cs snscgis potsntisiâ msximâ. Lonsiciscânci smpiituciinss ciin (2), svsm^

snscgis ciisipstâ ps cm ciclu ssts (în vsloscs sdsolutâ) sgsiâ cu : 

06)

IDsrvoltânci functis sxponsntislâ în sscis ?i svânci în vsciscs câ f> ssts mic, csrultâ : 

(17)

Hi cu utilirscss cslstisi (14), 

2-'^.^-.. (18)
2-r

^5663^63 Il^ tem â 68t6 3?3ci3I^ P^O P0^i0s13l3 LU 6s16I'gi3 LÜ8ip3t3  LÎclU,

s3PO tt3l3 >3 6s16sg'l3 tot3!â 3 08eîl3li6I.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) 08e//st///O^  forate

^^603^63 ik^ i6M 3  86 P03l6 cj6î65M i5l3 M  L3^u!  O 8LÎl3îill0 l'  f0k^3î6. ^LU3il3 ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

3L6810I' 08eil3lii, m odelul puietu lu i  M 3t6si3!, 68ts:

X 2/vc - § L08âV , )

q fiincl 3M pliiucIm63  fostei P6i^ur'd3t03l'6 s3pQ sî3tâ l3 ^s^ it3l63 cje M 383, 13^ (!) 

PU>83tÎ3 6i. 

2-,.^^ «2.-^  M

în csgim ststionsc smpiituciinss osciistisi ssts. 

, » ------ (3)
-ü?^  -i-4/i' Ü-'
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?i S3 tcscs pnntc-un M3xim Ia sSMN3nt3, c3cs 3cs Ioc psntcu un /? mic >3 tt>-co„ 

(f'g.6.17).

l^ig. 6.17.

IVIoclsIul punctului 

M3tSN3l ilu8tcs323 8itu3ti3 ?i 

în o3rul 8i8tsmsloc sl38tics, 

cspcs^sntâncl 3mplituclins3 

clsfocmstisi specifice.

8â gâsim pu>83tiile coi 

?i cc>2, psntcu cscs ssts sg3> 

cu )umât3ts3 vslocii 83>s 

M3XIMS, scticâ:ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^2'

înlocuind 3cs38tâ conciitis în (3) ?i svâncl în vsclscs câ psntcu /) mic 3vsm: 

4
2/lM„ '

obținem^

t2^/Z — - tVZ S (4)

uncie s-3 folosit clefinitis (12). vin (4) ss gâsszts:VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ü-, -  M,

pnn cis^voltei-ss în 8SNS 3 mclicsliloi- ?i p38tl'3i'S3 pcimiloc tscmsni 8S 3)ungs >3^

i â-
2 ~ 2 "

?i clscjâ , , M, -M , 

- â. (5)

In cs>3ti3 (5) c»i ?i 8unt pul83tiils psntcu cscs 3mplituclins3 8036s >3 

jumât3ts3 veloni S3ls M3xims, încsgistmtâ >3 fcscvsnt3 cls cs20N3nt3.
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c- esrv/ v/^ssunsts/o? --------------------

^sscsi-ss intemâ ss M3so3c3 scisss3 pcin 3bsocbti3 sunetului. Oecä 

scuetie unciei plens ssts:VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>> ^0  - eZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL08 M /-----
V V>

a fiinci coeficientul cis emottirecs, stunci ciisipecss cis enscgis ps o psnoeciä ss 

gesetzte ciin pmpottionslitstse snscgisi cu pätmtul smplituclinii,

6 - — I - e''"- 2s -L . (6)

Hcssstä celetis, pscmits csiculecse fcscsni intsms în fsnomsnu! cis ebsoi-btis e 

sunetului:

6'' ^2-a'^2a —

uncis:

- lungimse cis unclä,

« - coeficient cis etsnuecs,

v - vitsre cis pmpegecs,

f - fcscvsnte.

cZ-Ls^actsn^s^ss  //ecsm  M tsm s  pnn  vsnst/s  m ocZu/u/u/  <Zs s/sst/c/tsts

în stuciiul fcscäni intsms ssts sventsjos cis 3 cspcsrsnte menmils osciletocii 

pcin mstoci3 complsxä. 8s ?tis cä ciefoi-m3tüls ss compun ciintc-o p3tts slssticä, 

în f3^3 cu tsnsiuns3 ?i UN3 3nsl3sticâ, cisf3^3tâ. v3câ cspcsrsntäm emplituclinss 

tensiunii, P6 3X3 cssilä, 3tunci 3Mplituciins3 ciefocmstisi slsstics, ss 

cspcsÄntä ps 3ccs3?i 3X3 (fig.6.18), i3c cs3 3nsl3sticä, Lz„, cisterstâ în ucms si, 

3vänci cisci o componsntâ cs3lâ, ?i un3 im3gin3câ, L2

l)sfoi'M3ti3 complsxä totslä 3cs 3mplituciins3 sg ?i ss obtins cu csguls 

pscslslogcomului clin ?i sZn. In tslul 3csst3 3pecs cistsrsjul p 3 clsfocmstisi 

tot3ls în ucm3 tensiunii.

8â scnsm scu3tüls (11) sud focm3:

e"" (7)

-o-o-e^

BUPT



TerâedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l^ig. 6.18.

cscs ss clovsclszts msi utilâ 

scopului usmânt imsclist. 

/^ici, km ?' vm sunt mâcimi 

cssls, isc Lo ssts smplituâi- 

063 coMpISXâ 3 clsfocmsti- 

si. km S8t6 moclulul lui kg. 

vio (7) 86 V6ci6 câ:

e (8)

Oscilațiile lui x 86 pot cloci iotscpcsts c3 tiiocl compuso cliotc-o compoosotâ 

so ts^â cu b, ki6^', svâocl smplituclioss csslâ ei ?! 3lt3 clsts^stâ cu 90° îo ucms lui 

o. -i^s^'. svâocl smplituclioss L2 86 vscls câ:

(9)

vio (8) csrultâ îosâ câ ?i ci 8uot psctss imsgioscâ, csspsctiv psctss csslâ 3 

3MplitUclioii coMplSXS L». vs scsss (9) 86 M3i P03t6 PU06 sud tocms:

Im^o)
(10)

vio >6g63 lui l-looks 86 P03ts cl6tioi uo moclul complsx cl6 6>38ticit3t6,

--^(cos^^/sin^). (11)

^sotcu tcscsms iotsmâ 86 obtios clio (11):

O
Im (L^)

(12)

3clicâ ti'6c3l'S3 iotomâ ssts mpoctul cliotco p3cts3 im3gio3câ ?i p3tts3 c63lâ 3 

moclulului complox cls sl3sticit3ts.

vio (9) ?i cu 3)utocul tigucii 6.18 86 M3i vscls câ >3 cl6focm3tii 306>38tics 

mici. c3m cl3u tmcâo iotsms mici. 3vsm:

V3I- kz„-^-ic2. câ k2--lm(kz„). Lum S8t6 I-63I. 3V6M o 3ltâ mocl3litst6 cls 3

SXP0M3 fi-scsl-63 iotsmâ 8ud tocms:
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<13>

Lâncj sxistä un 6sf3T3i înti-s tensiune ?i 6efo«-m3tie, mo6ulul 6s siesticitsts 

liu msi posis fi celculst pnn simpis împâttii-s 3 tensiunii cu 6äm3tis. 8s 

6efine?tE un mo6ui 6in3mic, , 6i-ept <-3po6 6inti-e tensiune ?i sceee componentä 

3 6sfoi-m3tiei csi-s ssts ÎN f323 cu S3. Lu notetiils Psscs6snts 3V6M-

(14)

^!o6u!u! instsntsnsu 6s sissticiists ssts însâ 3?3 cs (14) ss posts

6XPNM3 3StfS>ä

1. (15)

I^Iänmss: — — (ig)
", 

csi-sctsnrss^s vsnstis ssistivä s mo6ulu!ui 6s sissticiists tn fsnomsnsls

snsisstics ?i ss nums?ts 91-36 6s ssisxsi-s, iss 6sfsct 6s mo6u>. 6^6ui 6s 

1-SI3X3I-S ssts Sg3>, 6up3 (16), cu I-Spottul 6intss P3tt63 1-ssis 3 6sfo>-mstisi 

3nsl3stics ?! 6sfoi-M3ti3 6i3Sticä, 36icZ-

(17)VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6. 2.S. Hns/0A/S pwcssll/  cts  ^sstsu^s^s  tsnm/cs  §/ cs/  6s  Stsü///^S56  

6/msns/ons/s  pnn  ^/bnst/7

6. 2.5.7. 7"sns/un//6  rem anente  pnV/ts  cs  o  fo^ms  6s  stocs^s  nsun/7o^m s  

s  6N65A/S/  /N  m stsns/s/s  m sts//cs

^inän6 8S3M3 cä tsnciuniis i-sm3nsnts 8S Pl"o6uc IN pis86 6031- stunci cän6 

M3tSN3iuI 80/81-3 o 6sfoi-M3>-6 pi3Sticä, vom 3N3Ü?3 ÎN csis cs U5mssrs scsst 

38psct.
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In cursul unei dstocmâci plsstics msjocitstss luesului mscsnic consumst ss 

tcsnstocms în câlducâ, clsc o snumitâ tcsctiuns cls ocdinul 3 câtocvs pcocsnts ss 

înmsgsÂnss^â în mstscislul cistocmst sud clouâ tocms:

s. snscgis dstsctsloc cls cstss ssocistä isnsiuniloc csmsnsnts cls oc6in 

8upscioc(css msi mscs pscts clin snscgis totslä):VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b. snscgis cis dstocmscs slssticä ssocistä isnsiuniloc csmsnsnts cls occilnul I 

(0 micä pscts din snscgis totslä).

s. knscgis  ssocistä  clstsctsloc  cls  cstss

Ostocmstis plssticä intcociucs în cstssus ccistslinä clstscts suplimsntscs cls 

ucmätoscsls tlpucc vscsnts, stomi intscstitisli, clislocstii, clstscts cls împscdstscs, 

limitâ cls msclä. Osntltstss cls snscgis înmsgsÂnstâ ?i ssocists scsstoc clstscts 

dspincls cls snscgis psc cisfsct ?i cls clsnsitstss cis clstscts pcociuss pcin 

cistocmscs(671. Lele msi impoctsnts clstscts pcociuss pcin cistocmscs plssticä sunt 

vscsntsls (cisc sosstss înmsgsÂnssrâ ciosc o micä pscts ciin snscgis totslä) ?i 

ciisiocstiils (ls gcscis msci cis cistocmscs plssticä clsnsitstss loc ccs?ts cls ls 10^10? 

în mstscisl cscopt ls lO'^IO^/cm^). snscgis ssocists cu pcsrsnts clislocstiiloc 

clspincls nu numsi cls clsnsitstss clislocstiiloc ci ?i cls clistcidutis scsstocs (cscs posts 

ti odsscvstä pcin miccoscopis slsctconics cls tcsnsmisis).

O ciiminuscs s snscgisi înmsgsÂnstâ în mstscislul clstocmst plsstic ss obtins 

ciscä clislocstiils nu sunt clistciduits unitocm, ci ss concsntcssrâ în sglomscäci ssu 

pscsti cs clivirssrä tiscscs gcâunts în csluls lipsite cls cii8locstii(11,(741 Ls ucmscs, 

csss cs spscs în mstscislul clstocmst cs un gcâunts ccistslin ls miccoscopul optic, 

S8te constituit cls tspt clin miliosns cls 8udgcäunti ssu csluls cu ocisntscs 

ccistslogcsscâ clitscitä, sspscsti pcin sglomscäci cls clislocstii.

l^oclul cls clistcidutis unitocm ssu nsunitom sl cstslsi cls clislocstii în mstscislul 

clstocmst, clspincls cls mobilitstss clislocstiiloc ls tsmpscstucs cls clstocmscs ?i 

posidilitstss scsstocs cls s sxscuts pcocsss cis slunscscs cisvistä ("ccosslip"), 

posidilitsts cispsncisntä ls csnciul säu cis snscgis clstsctsloc cis împscdstscs, Lânci 

snscgis cistsctsloc cis împscdstscs ssts mscs, fenomenul cis cisscompunscs s unsi 

ciislocstii liniscs întc-o clislocstis sxtinsä ssts putin impoctsnt, slunscscss cisvistä

BUPT



Zerâ c/ockoca/ ^7 

S8ts posibiiâ ?i 3css8ts^smîîts^^Î8^öcsWo^^^^pl2^^^â^f^  

sglomscsnciu-ss în pecsti cis celule ssu cis sudgcâuntil67j,l6H.

03ntit3tS3 cis snscgie 3soci3tâ cisfsctsloc cis csts3 ciin M3tsci3lul cistocm3t 

pl38tic ^i implicit foct3 motcice NELE83câ pcocesului cis elimin3cs 8 tsnsiuniloc 

csm3nsnts ciepincis cis o 8sns cis fsoîon cs: pucit3ts3 mst3lului, mociul ?! gc3ciul cis 

ciefocmscs, tsmpsc3tuc3 cis cisfocmsce, gc3nu>3ti3 în M3tsci3lul befocmst ^67^VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d knsrgîs  cis  cisfocm sce  sissticâ  ssocîstâ  tsnsiuniloc  csmsnsnte  

vom insista pcss mult ssupca acestui aspect cieoacece 3 fost tcatst pe 

Iscg în capitolele antecioace, ci vom 3minti cioac faptul câ, 13 csaliracsa unș i piese 

pnn ciivecss opecatii tsbnologics, matecialul sufscâ cisfocmatii plastice, isc csvsnicea 

sissticâ nu 8S pcociucs în tosts secțiunile piesei, a?a încât o snumitâ cisfocmatis 

sissticâ ss menține. La ucmscs s scsstui fapt, în cocp ss stocbea^â o snumitâ 

csntitsts cis snecgie cace ssts cspscti^stâ neunifocm.

împisciicacsa cevsnini elastice poste fi cau^stâ cis gsomstcia piesei ssu ctiisc 

cie cacactscisticils matscialului. Astfel în mstsnslsls policnstsline cu ocientace 

întâmplâtoacs s gcâuntiloc, gcâuntii favocadil ocientati fstâ cie un sfoct oscecace 

splicst sufscâ cisfocmâci plsstics impoctsnte ?i ss sccuises^â, împisciicânci pcin 

ngiciitstss loc csvsnicss sissticâ s gcâuntiioc ciefsvocsbii ocientsti, s câcoc ciefocmsce 

s fost cio3c si3sticâ. In fine, 3nirotcopi3 const3ntsioc sl38tics pv3ts conciuce în 

gcâuntii cu ocisntâci ccist3iogc3fics ciifscits ciin M3tsci3iul poiiccistslin, is o csvenics 

sissticâ ciifscitâ, ctiisc ciscâ gcâuntii su fost ciefocmsti pisstic pcin spiicsces scelui3?i 

sfoct.

6.2.S.2. /ntwcfvcs/^ss  not/un,7  c/s  poZ/gon/rs^e  sub  sscc/nâ  vsf/sb//s

l^sntcu ciiminusces nssjunsuciioc spâcute is o piesâ cscs s fost cietocmstâ 

pisstic(instsbMsts ciimsnsionsiâ în timp, ciefocmscss în timpui opecstiiioc cie 

pcsiuccscs mecsnicâ, etc ), cis obicei ss cscucge is încâirices mstecisiuiui, 

tcstsmsntui tscmic numinciu-se cscoscsce. i^cin scest pcocss cie cecoscecs sce ioc 

cis fspt o siidscscs s snscgisi înmsgsrinstâ în cocp cistocitâ tensiuniloc cemsnente 

cis tosts occiinsis. Un coi impacient în scsst ssns îi sce pcims fsrâ s pcocesuiui ?i 

snums css cis csstsucscs. ^cessts ss ciesfâ?oscâ Is tsmpscstuci ceistiv ceciuse cie 
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occlinul 0,1 1", ('s,, tsmpscstucs cis topice în gcscie sbsoluts)(671. ?! m cucsul ei 

tcsnsfocmäcils ss pcobuc în intsciocul gcâuntiloc ccistslini ls nivelul substcuctucii, 

însints es gcäuntii es stscs sä cisvinä instsdill. 8tcuctucs mstslogcsficä nu ss 

mocüficä, ei în osbcul scestoc gcäunti su ioe pcocsss cis csciistcibuics s cisfectsloc cis 

cstsZä vscsnts, stomi intscstitisli, ciislocstii mobile, pcscum ?i o snumitä cce?tece ?i 

unitocmirsce s ciimsnsiuniloc sudgcâuntiloc. ^liminscss tensiuniloc cemsnsnts în 

cucsul csstsucäcii pcsctic nu sssctssrâ pcopcistätils mecanice (ciuctilitatea, 

csristsnts is cupscs, csÄstsnta is cucgsce), singuca pcopcistats mobiticatä 

substantis! fiinb cs^istivitatea slsctcicâ cs sescis pânâ Is valoacsa antecioacâ 

clsfocmâcii.

vacâ ss tins sssms cis fsnomsnsls cacs so Ioc întc-un mstscial, ciscâ 

scssts ssts supus unoc saccini vsnsbüs, ss poste fsce o snslogis pcivinci pcocssul 

cis csstaucace ?! esl cis stabili^scs ciimsnsionalä pcin vidcatii. Astfel, cietsnsionacsa 

pcin vibcatii poste fi consibecsts cs un pcoces cie csstaucace ^cest luccu poste fi 

iust In consiciecace ciscâ ținem sssms câ snscgia necesacâ psntcu cistsntâ (pcima 

fsrs s csstsucäcii) ssts celstiv micâ,I < 0,H, ?i cisci poș te fi compsnsstâ pcin 

intcobucscss unoc snecgii vibcstocii. "scebuis sâ ss tinâ sssms însâ cis fsptul câ, 

ciistndutis snecgiei stocste cistontâ cisfsctsloc cis cstes, beci s tsnsiuniloc cie occlin 

supscioc, este nsunifocm ciistcibuitâ, (scsstss sunt In gsnscsl concsntcsts In 

csgiunils cis Is limitele cie gcâunts, cisc ss pot sxtinbs ?i ps csgiuni cs scopscâ 

întcsgul gcâunts), luccu cscs cistecminâ ?i o sbsocbtis nsunifocmâ s snscgisi 

vidcstoni intcociuss. vupâ cum ss cunos?ts, sbsoctis snscgisi lntcociusâ pcin vidcstii 

ss clstocssrâ fcscâni intsms ?i ssts msximâ în locunls cu nsunitocmitâti cis cstss. 

^plicscss vidi-stiiloc vs bstscmins un pcocss similsc csstsucäni tscmics, pcocss cs s 

fost svicisntist în stuciiils efectusts ls încsccânls cis odossslâ ?i numit procss cis 

po/Igon/rsne sub ssm/ns vsnsb//s (11,(741.

ssotts motcics s tcsnsfocmânloc o constituis snscgis suplimsntscâ 

înmsgsÂnstâ în cstssus cnstslinâ s mstsnslulu! mstslic în cucsul pcocssului bs 

bsfocmsce plssticâ. In cucsul tcsnsfocmâni snscgis înmsgsÂnstâ în cstss ?! limitsls 

cis gcâunts ss mic?ocss2â, mstsnslul obtinsnb o stscs tscmociinsmicâ msi stsdilâ. 

^cssstâ Icscscs spcs stcuctucs cis scbilidcu nu ss pcobuos în mob spontsn în 

mstsnslul bsfocmst plastic, bsoscecs ssts nscssscâ o snscgis cis sctivscs psntcu
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^p^bscss^^ctsîoc^^ss^scsnts^j^ocstîîT liM  cls

sctivsce 3 scsstoc pcocess este tumirstâ pcin încâl^ice 83U Vibc3tii mecanice, vitsrs 

tc3N8tocmânloc tiincl g6nsc3t3 cls o cslstis cis tip ^mtisniu8:

-
Vst- —  - e

O, snscgi3 cis sctivscs psntcu 6spâ?ics3 dsnscsi cis snscgie (cispincis cis 

legâtucs intemtomicâ);

- con8t3ntâ în cscs sunt implic3ts mânmile n?i v: n - numâcul 6s atomi 

cscs posecis în ocice moment energia necesara 0^ v-frecventa vibrațiilor atomice^

X - 00N8t3Nt3 iui Loiî^msn,

I-temperaturs absoluta-,

O ciepincis cis natura materialului, cis conținutul cis impuritati, cis grsciul cis 

cisformars plastica probabila.

Le poș te cisei concluriona c8,rsciucsrsa tensiunilor remanente ss poste tsce 

ou ajutorul vibrațiilor ?i constâ clin ciiminuarsa energiei suplimentare înmsgsÂnatâ 

în corp. procesele elementare care su Ioc Is aplicarea vibrațiilor sunb

1. 8câcierea conținutului cis cistecte punctitocms - vscsnts si stomi intecstitisii 

- înspcs vsloscss cis scliilidcu^

2. sniliilscss cscipcocs s ciislocstiiloc pânâ ls ciispsntis loc,

3. csciisinduicss clislocstiiloc în scsnMMSnts msi stsbiis.

Ostsnsionscss mstsnslului 8S pcoclucs întc-o s?s numits stspâ cie ciestinciece 

83U cistsntâ în cscs nu ss pcociuc mociiticân sssi^sdiis în stcuctum miccoscopicâ.ci 

numsi ls nivelul stcuctuni tins s cstslsi cnstsiins. I^Iecsnismui nu impiics cieplsssces 

pcin clituÂs s clislocstiiloc.ci^

- migcscss clstsctsloc punctitocms spcs csgiunils cis sniliilsce (ciislocstii ?i 

limite cis gcâunts):

- combinscss cistsctsloc punctitocme^

-cisplssscss ?i snitiilscss ciislocstiiloc cis sens opus ?i msi-snjscss pislocstiiioc 

în limite cis sudgcâunts.

Aceste mecanisme msi pot inWents svsntusi csristents elsctncâ. csm 

scscis inciicânci o csciucece consiciemdilâ s concsntcstisi cistecteloc puncMocme 

(vscsnts ?i stomi intsi-stitisli), cisoscscs scsstss sctionesrs msi intens ciscst
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ciislocstiils cs csntcs cis ciispscsis psntm mizcscss slsctconiioc, cisnsitstss, cscs 

scscis inciicsnci o csciucscs s concsntcstisi cis vscsnts (svsntusi o scâciscs s 

cisnsitstii ciislocstiiloc psnâ), vitsrs cis pcopsgscs s ulicssunstsloc, costicisntul cis 

stsnuscs s uncisloc ultcssonics?i tcscscss intsms.
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//v§7A^77/ §/ cc«/p^E/v^  K kO vee-

§/ 7t ocwK ^M O /?  cvZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 
v/s/?-4s///_o/?

vetontä f3ptului câ posibilitstee cie 3 csciucs tensiunile csmsnente ?i ciskoc- 

M3tiiis cu sjutocul vibi-etiiloc cspcsÂntâ o 3ltem3tivâ mult M3i isstinä ?i M3i u?oc cie 

3plic3t,f3tä cls cistensionecee tecmicâ pcin cecoececs seu fstâ cis îmbâimnicee 

nstucelâ, 3cs38tâ msto6ä 3 8tâmit un l3i'g intscss în cânciui ficmsloc pcociucâtoscs 

cis piese 8uci3ts ?i tumete. /^csst intecss 3 conclus ciupâ 3nii 1950 >3 sfectuecss 

"noc stuciii ?! csccstân intense >11 lsgâtucâ cu mstoci3 cistsnsionâni pcin vidmtii. 

/^cssts3 3u vi23t posibilit3te3 înlocuicii pcocsclssloi- cl38ics cis cistensionece cu 

vanânis cistsnsionâni pnn vidcstii. ^tsrultstsls obtinuts în ucms scestoc cemetâci 

8-3U msnifsstst ?! în pcociucscss unoc scliipsmsnts ?i insts>3tii nscesecs 3cs8tui 

8cop. l_3 început sls 3U fost concepute ?i utilirsts ciosc psntcu încsccân cie lsbo- 

cstoc. It/l3i 3poi, unele clinice cele cu Hutocul câcoce 8-3u odtinut cs^uitete duns 8- 

3u IMPU8 ?i în pcectice inciu8tn3lâ, tiinâ c63>ir3t6 în pcociuctis cis 8sne. /^3 8unt 

cis sxsmplu in8t3l3tiils. V8K ('Vidcstorv 3tcs88 i^sciuction") cssiirstâ cis ticms 

"l^Isctin ^nglnssnng 6l^I6>-l" ?i "^ocmuls 62" pcociu8â cie ticms "8tce88 Relief 

^ngineenng Lo

l_3 începutul 3cs8tui cspitol 8S V3 iscs o pcersntsce gsnecslâ 3 sctiips- 

msntsloc?i !nst3l3t>!loc folosite >3 csciucscse tsn8!uniloc cemenents ?i 3 ciesocm3ti- 

iloc cu Hutocul vid^tiiloc. ^poi 86 voi" cis8cns M3i ps i3cg câtsvs ciintcs sciiips- 

mentsls csls M3i cspce^sntstivs, unsls ciintcs scsstss tiinci utili^sts ciiisc i3 

stsctuscss cistscminânloc sxpsnmsntsls 3is sutocuiui.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.f. O/ss/f/cs^s

0 cl38itic3cs 3 !N8t3l3tiiIoi- utilate psntcu Încsi-c3cs3 6s 3 csciucs tensiunile 

csmsnsnts ?i cisfocm3tiils cu 3jutocul vib^tiiloc, 86 po3ts t3cs în functis cis sco

pul psntcu c3cs 3 fost pcocius scliip3msntul. vin 3csst punct cis vsciscs 3vsm.

lnsw lstii  cu  spsrsturâ  univscsslâ  psntcu  stuciiu  în  lsdocstoc,  cscs nu 

3U fost concepute initiel psntm cistsnsionecs: componentele unei 3ssmsns3 in-
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St3i3tii 3U Utiiit3t6 g6N6c3>3, 03 cis exemplu >3 M38uc3c63 vibc3tiiioc^> S3U ss60tu3- 

cs3 unoc înoocoâci Ie odo863iä. In 30S38tä eetsgons 8S pot pl383 oels 03c6 utiii- 

26323 03 8uc83 cis vidc3tii-

- pu>83tv3c6 iiicicsulios tipi23t6,

- vidcstoscs sisotcociinsmios,

- vidcsioscs sisoicomsgnsiios,

- vidcstoscs pnsumstios,

- in8t3l3tü 8p60i3Ü23t6 PS tipuci cis 80lioitäci.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8. Instslstii  inciustcisis  8pscisli2sts,  oscs 3U to8t oonospuis spsoisi P6N- 

tcu tc3t3c63 pisssioc tucn3t6 ?i 8uci3t6 în vsciscss cistsnsionâni ?i stsbiiiräni cii- 

MSN8I0N3IS 3 ioc. Vin 03tsgon3 30S8toc3 86 pot 3mintii osis ou-

- vibc3t03c6 M603Ni06,

- Vidc3to3c6 6>60tcom3gn6ti06,

- gsnsc3t03cs cis U>tc38un6t6,

- gsnscstoscs cis vidc3tii în msciii iioiiicis (vibcstiils sunt pcociu86 ou sjutocui 

snscgisi Înm3g3rin3ts în dstsni cts oonci6N83toci).

Obsscvstis.  in cs2ui c/s8/ftcsc//oc >4 §/ S 8-su tscut csftscm ciosc m csss cs 

pnVsxts ^/ücstoscs/s ut/7/2Sts psntcu css//2scss tcstsmsntu/u/ cis cistsuL/onscs, cis 

tspt, msts/st/t/e /nc/ustc/s/s spsc/Z/^sts sunt mu/t ms/ comp/sxs, s/s cupcm^snci 

spscstucs s/sctcomcs cs pscm/ts cistscmmscss csp/cis s /csc^snts/oc, mc/u§/^ cs/s 

cis csronsnfs §/ s t/mpu/u/ cât tcsdu/s ss t/s tcststs p/s§s, m cs^ui m§ts/st//7oc cis 

isüocstoc cistscm/nscss tcsc^snts/oc §/ s s/toc msnm/ cs mtscssss^s s ft contco- 

ists m t/mpui tcstsmsntu/u/ ss tscs c/ss/c, cu spscstucs ut/7/^stâ /s mâsucscss 

bcst///oc

7.2. /nsts/st//  /nciustc/s/s  spsc/s//rsts  cu  v/bcstoscs  m scsn/cs  

centc/ftvAs/s

In8t3i3tiils cu vidcstoscs MS03NI0S csntnfugsls 8-3U impus în pcsotioä ciso3- 

1-606 8unt 8impi6 , i-6l3tiv I6ftin ci6 oonstcuit ?i ou sjutocui ioc 8-3U obtinut c62Uit3t6 

t)UN6 ÎN 0663 06 PNV6?t6 8t3diiit3t63 ciim6N8ion3iä 3 pi686ioc ts3t3t6l951, 11001, 

11441- ^cod>6M3 031-6 86 PUN6 ÎN 03^ui utiiirâni Ioc 68t6 cl6t6cmiN3c63 fc60V6nt6ioc
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oplims cis vidrsrs ?l 3 timpului cât ciurssrâ ctstsnsionsrss. ^cssts 38pscts 8-3U 

rsrolvst prsctic stucliinci rsspunsul ciinsmic si unș i stmcturi Is o sxcitstis 

vidrstoris cis tip armonic?i prin odssrvstii sxpsrimsntsls.

7.2.1. cis  funct/ons^s

principiul cis dsrs si unor sssmsnss instslstii S8ts splicsrss ssuprs pis8si 

s vidrstiilor mscsnics cis josss frscvsnts ?! smplituciins controlsts, cs ciuc Is 

uniformusrss câmpurilor cis tensiuni rsmsnsnts ciin pis8s ?i crs?tsrss stsdilltâtil 

Ioc climsnsionsls. penomsnul 8S cistorssrs fsptului câ vidrstiils mscsnics 

prociuss cis vibrator au componente cs 8S transmit în tosts planurile ?i proctuc o 

frecare intsms cis tipul relaxă rii, cs în carul frecventelor josss nu cispincis cis 

smplituciins. ps bsrs scsstui tsnomsn 8S pot prociucs stscts locsls cis rslsxsrs, 

fsrs s ti nsvois cis splicsrss unor esrcini msri csrs 8â prociucs cispsyirss limitei 

cis curgsrs glodslâ s mstsrislului ?i sstfsl ss 8S pericliteze rsrlstsnts is odossslâ 

s scsstuis.

IVIsjoritstss instslstiilor inciu8trisls spscislirste 8unt prevâruts cu 

scdipsmsnts Electronics cs permit stât cistsrminsrss frecventelor optime cls 

vidrsrs, cât?i s timpului cât ciurssrâ trstsmsntul.

7.2.2. â-stocis  cis  svs/usrsa  äste,  tratam entu/u/

vin prscticâ s-s conststst cs o structurs nsstsdilirsts ciimsnsionsl srs o 

frscsrs intsms msi msrs cs s unsis stsdili^stâ, fspt csrs psrmits intsrprstsrss 

grsciului cis stsdili^srs sl unș i structuri ps ds^s svsluârii csntitstivs s frscsrii ssls 

intsms.

l_s procscisul cis st3dilirsrs ciimsnsionsls prin vidrstii mscsnics cu 

vibrstosrs insrtisls, urmârirss procesului cis stsdilirsrs ss posts sscs ps dsrs 

unor svsluâri energetice cum sunt^ mâsursrss curentului sdsorbit cie motorul cis 

sntrsnsrs sl gsnsrstorului cts vidrstii, ssu crsztsrss smplituciinli ls un rsgim cis 

vidrsrs rsronsnt l120).
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In cele cs ucmssrâ ss vs stuciis cäspunsu/ c/M3M/c s/ uns/ stcuciun tn i/mpu/ 

p5ocs§ä cis sisbi/Lscs ci/msns/ons/Z în vsciscss svsluscii timpului psntcu un 

tcstsmsnt sficisnt.

psntcu scsssts ss consiciscâ o stcuctucs mscsnics slssticâ, ssupcs câcsis 

ss splicâ o focts cis sxcitstis scmonicâ pcin intscmscliul unui vidcstoc insctisl cu 

msss sxcsntcics, svânci momsntu! ststic sl sxcsntcicsloc /t-o ksspunsul ciinsmic, 

clupâ o snumitâ ciicsctis si unui punct si stcuctucii, ssts cist cis Isgss cis mizcscs 

xsk) s punctului, cscs sud tocms unș i cisrvoltâci mocisls cis tip stcuctucsl ssts:

uncis- zi sunt tcscvsnts pcopcis zi cspoctul cis smoctirscs cocsspunrstoc celui 

cis sl c-iss moci nstucsl cis vidcstis sl stcuctucii clin csls /V consiciscsts 

ssmniticstivs psntcu ciomsniul cis tcscvsnts sl vidcstocului; 0^ s .... ,/V) 

sunt constsnts cs cispinci cis tocmsls mociuciloc, cis poritis punctului zi ciicsctis cis 

mssucâ s vidcstisi xft), sc--7,2,2,.... ,/t/) sunt cistsrsjsls componsntsloc mocisls 

în cspoct cu tocts psctucdstoscs ?i ss sxpcimâ pcin cslstiils:

n 
a . (2)

t'utscss msciis sdsocdits cis stcuctucâ întc-o psciosciâ V s mi?cscii vidcstocii

(I - scs sxpcssiSâ

uncis constantele O,,, ...../t/) cispinci cis sosiszi pscsmstcii cs zi coeficienții
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vscä pi-ocssul 6s 8t3bilir3!-s 6imsn8isn3l3 3 8tmctuni S8te însoțit 6s o 8C3- 

6ssS Isntâ ÎN tiMP 3 3M06Î23NÎ S3lS intsms, 3tunci ÎN8S3MN3 câ în ^sl3tiils (1), 

(2), (3), 53p03ttsls 3mostiränlo>- mo63le 8S vo^ mic?om, 8ti-uctui-3 con8i6si-3n6u- 

8S sslexetä 3tunci cän6 V3lonls 6svin 8t3ti0N3I'S.

psritm un ^sgim 6s vibs3i-s s-SMnsnt 3l ductum, I3 , pon6si-s3 în ms- 

PUN8UI (1) 3l 8t>-uctuni S8ts 63tâ 6s cel 6s-3l 5-IS3 mo6 nstumi 6s vibmtis pentm 

S3ts ss pot 6stini 3mplitu6ins3 36imsn8ion3lä^

(4)

?i PUtSsS3 ms6is 36iMSN8I0N3l3^ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<s>

i^sntm 3 vs6s3 LUM V3N3^ä 3MpIitu6iNS3 36imsnsion3iä ?i puts^63 M6- 

6is 36imsn8ion3l3 pgAcsIs 6ouâ mänmi sunt i-spssrsntsts gi-stic ÎN tigunls 7.1 ?i 

7.2. s^spns^sntssss 8-3 fäLUt psntm UN 6omsniu 6s frsevsntâ 3V3N6 b3n6s 6s 2 

/-/2 ÎN unsi fsSLVSNts psvpni - 160 /-/r.

t.3 început 8S consi6si'3 câ stmctuss ssts nsst3bi!ir3tâ 6imsnsion3>, svân6 

,3 începutul opst3tisi 6s 8t3dili^3^ s3pottui 6s 3Mottir3^s 3i mo6ului ^-6 665, 

obtinân6u-ss cui-dsle L- 6in figunis 7.1 ?i 7.2 (psntm ^pc>l Is stâs?l-

tul opesetisi 6s vitES, cân6 stmctu53 este consi6si-3tâ stsdiii-stâ pimensions!, 

ss consi6esâ - 6.664, -W ?i ssp^e^sntste pnn cucele 6in sce-

Is3?i tigun.

BUPT



Terâ -56

Vcmâcin6 curbele L, ?i

pig.7.1.

ciin cele 6ouâ figuci, ss poete 

obsscvs câ în timpul opecetisi cie 

stebiii^ecs ciimsnsionelâ pcin vi- 

bcetii msc3nics <3 uri csgim ce- 

^on3nt, empiituciinils ccssc 

ps întcsege denciâ cls fcecvsntâ 

consiciecetâ. ps 3ces3?i benciâ 

cls fcecvsntâ ss constetâ câ pu- 

tscss sciimsnsionslâ pgsf) 3cs cm 

ciomsniu îngust s99 66 -06.22

7/^) în cscs ccs?ts, isc în 3f3c3 intscvsiului ss miczocssrâ. IVIsi cisc scssts 

v-mstii ss odsscvâ m -igucs 7.3 cmcts suiit i-spcsrsntsts csposttsls -cmcticmsls:

7- ^2(k)-^lM (6)

p'g.7.2.

^32^'^g1^

(7)

uc>6s ?i pgis-) sunt smplitu- 

ciins3 ?! csspsctiv putscss msclis 

sctimsnsionslâ Is mcsputul ops- 

cstisi cts stsdiürscs, isc ?i 

Pg2^ cocsspuncl sfâc?itu' 

cstisi.

vin csls expuse sntsnoc cs^uitâ câ sxistâ clouâ mstocts cis svsiuscs 3 s-âc- 

?itului opsc3tisi cis stsbiiirscs ciimsnsionsiâ 3 pisssloc pcin vidați!, csspsctiv 3 efi

cientei pcocscisuiui.
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^ ig.7.3.

157

Pen 6!/S/US5SS cu5se1u/u/ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

sdso/D /t 6s m olon-/ 6o se/m esm 

3/ ^/dm/om /u/ csn/n/oIZ /.

»363 «ficisnts op6m t,6i cis 

8l3b„i23sS 86 UsM ä^6?t6 pee 6V3- 

lussss 6u>-6e1ulu! 3d80!-b!l 66 m o1o- 

m , 6s 3el56e3!-6 3! V!b!-3toi-u,u!  

66e1e1ug3>, 3lue6! 8S P03t6 eoe- 

8t3t3 6ie 1igue,6 7.2 ?! 7.3 63,6363 

8S ,U6>-6323 >3 >-62003013, >3 o V3e- 

3t!s M !63 3 1>-66V6el6! 6s 56g!m 7 

6u>-6e1u, 3dso^d!t pv3ts 8â tM 3eä 

6s >3 0 V3e3l!6 e6g3l!V3 >3 ue3 po-

2Î1ivâ, SSS3 es 6ucs l3 3p!-66!6!-63 6>-oe3lâ 3 8l3d!,!2âe!. I^sntm  3 eu 86 Ietâm p,3 

3668t IU6M , fsS0V6et3 66 >-6giM 8S P03l6 m 66pâtt3 66 7- , 13P1 66 M !6?0I-632â 

6N6I'gi3 3bS0I-bil3 66 Stmotusâ. 7^663813 86 P03ls m âe! Iotu?! pee utl!>r3^63  ueu! 

vib^ loi-  M 3, PU16M !6. l-3 3663813 V3e3e1â M 3!  t^du^  ,U3t6 Ie 6oe8!66l-3>-6 ?! p!6e 

66e!s ses>-g6li6S 3>s m otoculu i Ie ,3g356, 63loe1â Ie63,2!e!, St6.

L. 7^5/0 6^s/osm s SM /0//7u6M //0/"  6s 56/VNSNkS

le 36681 632 f> '66V6el3 7 3 ^glm ulu!  66 vitxsss 86 P03ts 3lsgs 63t M 3!  

3PI-03P6 6s 3 m o6ului s-, 7^, ue6s 1l'3e8s6I'U l 6e6,-g6t!6 6311-6 8ttU6tU !-3 ssts M 3X!M  

esfiie6 es6683l's vib l'S losi's M 38!VS.

pselm m sel!esi-S3 ueul I-Sglm ssroesel 8l3d!> 86 P03ts Usm âe 63 1323 /X . sâ 

sâm âeâ 6oesl3e1â P6 1v3l3 6u!°3l3 6p6!'3l!6! 6s vld^^  63 Ie 6!3g53M 3 polsi'â 3 

!-38puesuIui 60M P>6X 3> slm elue! 6ie fjg.7.4. /^ !6!  7?, ?! ^62letâ com poesetsls 

1-63,3 ?! !M 3gie3!-3 3 sâspuesulu! (1). 1^326,6 V66lv3^6 O ?. ?! ^^S2.etâ 3M -  

M u6ie63 Ie3,el6 ?! 6upâ 0P6!-3l!3 6s 8t3b!,!23^ 3 St5U6tue!. ueg^u! 6!etts 36S?t! 

vsetos'i ?i 3X3 s63lâ /^6  0^13^  f3^3

s-ueâe6 6oe6i1i3 63 sâ sâm âeâ 6eesl3e1â. pueclu, ^s^srsetstlv 3, ^sg!- 

m ului 6s V!ds3tS 86 V3 6sp,383 6,e pue6lu, 7-, le 7-,. 86gm 6elu! 66 6.S3P13 7-.P, 

.6p5626e1âe6 6^6?1S.S3 66 3M P,!lu6ie6. 0663^666 1323 6Sl6 ^3P,6 V3e3b!,3 ,3
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csronsntâ, ss posts fi un sismsnt cis csfscintâ (buclâ cis cssctis) în msntinscss

unui csgim stsdii cis vidcscs.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.2.3. vstsm i/ns^ss  

5cscvsnts/o^  opl/m e  cts v/-  

d/s/^s

f'codisms cispistâcii 

fcscvsntsioc optime cis vidcscs 

8-3 csrolvst sxpscimsntsl. 

întc-un dcsvst 8O^ 11451, cs- 

cs pcsrintâ c> instsistis cis 

stsdiii^scs ciimsnsionslâ cs 

uW-ssrâ un vibcstoc mscsnic 

cu sxcsntcic sntcsnst cis un 

motoc cis cucsnt continuu ss- 

cis cu tucstis csglsdiiâ, ss cs-

msccâ iciss3 încsgistcâcii unoc ?ocuci în cucsntu! motocului ps mâsucâ cs tucstis 

ocs^ts. /^ossts ?ocun s-3 ciovsciit câ 3p3c 3tunci cânci tucstis motocului 3tings o

vsloscs icisnticâ cu o fcscvsntâ cis cs^o-

N3ntâ 3 cocpului mst3iic (fig.7.5.)

I^âcânci un tc3t3msnt 3> pisssi >3 

un3 ciin 3ossts fcscvsnts tc3nssscu> 

snscgstic ssts cnsxicn, odtinânciu-ss o 

bunâ st3bili23cs ciimsnsionsiâ 3 83.

Os obicei instsistiils moclscns 

pscmit încsgistcscss sutomstâ 3 V3lociioc 

optime 3is pecemstciloc cts iuccu, isc 

tcstsmsntui constâ ctin vidcscss pisssi îs 

oâtsvs ciintcs sossts vsioci.
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7.2. ^.  âc/u/  c/e  /ucm

^sntcu tcstscss unei pisse mstslics cu sjutocul unei instslstii (je stsbilirscs 

äimsnsionsls cu vidcstoc mscsnic centcitugsl sunt nscssscs psccucgscss 

ucmâtosceloc stsps:

- stsdilicss moäului cts szsrscs sl pisssi cs ucmssrâ sâ tis tcststä ?i 

sxscutscss scsstsi opscstii;

- stsdilicss gceutätii vibcstocului ?i 3 sxcsntcicitätii în functis cls msss pisssi 

cis tcstst ?i fixsces Iui în poritis inäicstä äs pcoäucätocul sctiipsmsntului^ tcstscss 

ss posts sscs äintc-o singucä pcinäscs ssu msi mults punäsn^

- ästscminscss fcscvsntsi äs csronsntâ s pisssi^

- vidcscss pisssi Is fcscvsnts äetecminsts:

- stsdilicss momentului csnä pisss ssts stsdilirstä äimsnsionsi pnn 

mstoäsls snscgstics smintite sntscioc.

Aceste opscstii pot fi sxscutsts msnusi ssu sutomst în functis äs 

complsxitstss spscstuni utilirsts. sn ultimul timp însâ instslstiile spscuts pe pistâ 

sunt sutomstirsts, pcocssul fünä comsnäst äs cstcs un miccopcocsson

7.2. V/bnstosns  s/ecfwm sANSt/ce

Aceste tipuci äs vidcstocs pscmit cesli^scss fscilâ s vidcstiiioc cu fcscvsnts 

inäspsnäsnts äs smplituäinss Ion ^!s pot fi utilirsts stât în timpul pcocsssloc äs 

tumscs ssu äs suäscs ost ?i äupä cs scests opecstii su svut loc. Ons äin 

splicstiils cele msi impoctsnts sie unui sssmsnss tip äs vidcstoc s tost 

ästsnsionscss în timpul suääcii s tsncuciloc ?i psctiloc componente sie cocpului 

csclistsi Sstum V.
^ste äe mentionst câ un ssemenes viäcstoc nu este constcuit spscisl 

psntcu ästsnsionscs ?i cs ästscminscss vslociloc pscsmstciloc ls cscs tcsbuis sä 

sids loc tcstsmsntul cu vidcstii ss fscs pcin mi^loscs clssics.
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7.4. /nsts/st»  cis  v/ücsrs  cu  uttrssunsts

primele instslstii cis vidrsrs eu ultrasunete su fost folosite în domeniul 

sudârii. cioclul cts utilirsrs constâ din introduceres în dsis cts mstsl topit 3 unui 

vidrstor numit "sonofwc/Z 'cscs gsnsrssrâ ultrasunete. Lama cts frecvente poș te 

varia în limits ctsstul cts largi. psrultats dune s-su odtinut cu frecvente cle 20 lcl-lr 

în cerul sudârii unor aliaje cts titan zi aluminiu l96j. principiul dstsnsionârii cu 

ultrasunete constâ clin faptul câ datoritâ energiei ultrasunetelor ars loc o 

redistribuire 3 dislocstiilor 3sttsl încât structui ssts M3i finâ zi cantitatea cts 

snsrgis snm3g3rin3tâ în mstsriel, mei scârutâ.

procedeul cu ultrssunsts ss poete utiliza zi ctupâ sudare în vederea 

obținerii unor pisss cu o msi msrs stabilitate dimsnsionslâ.

7.S. /nsts/st»  cie  v/brsrs  în  m eci»  f/c/r/c/s

pentru un transfer msi bun 3l energiei vidrstiilor cle ls surss cts vibrații ls

pig. 7.6.

obiectul cts vibrat, s 

fost imsginstâ o ms- 

toctâ csrs rsslirssrâ 

scsst dsridsrst. ^s 

constâ ctin scufun- 

ctsrss pieselor într- 

un rnsctiu licbicl zi 

proctucsrss unor vi

brații în piesele 

menționate prin 

transformarea s-

nergisi electrice înmagarinatâ în baterii cts condensatori, în energie mscanicâ 

nscsssrâ producerii zi propagârii undelor în medii licbids.

pentru rsslirares instalației (fig7.6) sunt utilirsti un anumit numâr de 

slsctrori ce sunt distribuit! uniform în darinul în csrs ssts scufundstâ pisss.
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Distente întcs slscti-ori ?i stcuctucs ssts csgledils m functis cts: pecemstcii 

cucsntului slsctnc, nstucs ?i gcosimse mstsnslului, stc, Vidcstis stcuctuni, pmvo- 

cetâ pnn cisscâccân slsctncs în msclii liciiicis, ssts csrultstul unoc fsnomsns 

complexe:

- uncie cis ?oc cu intensitäti foects meci:

- fluxun cie fluici cu vitsrs men:

- fsnomsns csvitetionsls:

- insce ?i ultcesunsts cu pcssiuni nciicsts.

Impulsunis iiiclceulics, cistscminsts cie fenomenele msntionsts, conciuc Is 

spentie în stcuctun e unoc tensiuni cu mänmi spcopiets cis limite cis cucgscs e 

metsnelului, pcocss cecs fevonrsers în timp stsdilirscee tsnsiuniloc ?i cistocmeti- 

iloc csmsnsnts, cu implicstii în pnvints stedilirSrii ciimsnsionsls ?i s pcscirisi 

functionels. Oucete nscssscs unui tcetemsnt sficecs ssts cis 3-5 Minute, eutoni 

pcecirenci posidilitstss cectucsni tensiuniloc în pcopoctis cis 50°/°lS5^
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cs/a.s. ce/rceTĂ /?/ ?»/?/E0 /?w l-ce/?c^

7"k^L /O /^/t.c)/?  /?S/U4E/V7e ?/ 0ew/?/>»  ̂77/7.0/? ci- /^ t770/?VZ.

V/S/?/iM 7.0/?

Incsccâci cis s csciucs isnsiunils csmsnsnts ciintc-un cocp plin utili^scss vi- 

dcstiiloc sxistâ cis peste o jumâisie cis secol. Lsccstâci sistsmstics însâ s-su 

stectust mult msi cecent Osie msi ssmnificstivs clinice scssiss voc fi cis seci se ps 

scuci îs încspuiul scssiui cspiiol, isc spoi ss voc pcsrsnis ps lscg sxpecisnisls 

pcopcii sls suiocului.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S  .7. §tso//v/  es^cstân/  sxpsnm sn/s/s  //i c/omsu/u/  fsc/ucsm  /sns/un,7of  

5SMSNSN/6 §/ S c/sf0sMSt///0f  SU  s/ut05u/  V//)5St///0s

s ) IVIc. Qolciciic ^., Sounciscs IVI., (1943), su sfsctusi csccsiâci ps spcuvsis 

sucists zi tumsts (52). ^i nu su pus ls ciisporiiis cists csniiisiivs. Loncluriils ls 

cscs su sjuns sunt ucmâioscsls^

- pisssls supuse vidcstiiloc ss pot stsdilirs ciimsnsionsl;

- stsdilirscss pcin vidcstii cispincis cis spsntis conciitiiloc cis plssticitsts^

- sficscitstss pcocscisului cispincis cis smplituciinss

- fcscvsntsls optime cis tcstsmsnt sunt cele cis csronsntâ.

d) IVIoocs W., (1944), utilirsnci spcuvsts conice cu tensiuni csmsnsnts ccs- 

sts pcin ssdlscs, csmsccâ tsptul câ csciucscss isnsiuniloc csmsnsnts cispincis cis 

smplituciinss ?i ciucsts solicitsciloc ciclice (53).

c) l_sslcsliin i-I., (1949), s sisctust încsccsci ps o pissâ 6s sluminiu m focms 

cis cocosnâ (71). Hcsstss su cismonstcst câ smplituciinss vidcstiiloc ssts cis o im- 

poctsntâ cspitslâ ?i câ nivelul minim nscsssc sc putss fi odtinut cu vidcstii m cio- 

msniul cis csronsntâ. ?i-s csrumst odsscvstiils ssttsl: „On tcstsmsnt cis spli- 

cscs s vidcstiiloc în conciitii cis csronsntâ posts csciucs sficscs tensiunile inteme 

în pisssls ciin slis)s stsdilirsts tscmic. /^cssstâ cslsxscs locslâ s isnsiuniloc psc- 

iucdâ sciiilidcul msccotsnsiuniloc ciin inisciocul piesei, snicsnsnci ioiocisiâ o csciis- 

iciduics zi csciucscs s isnsiuniloc..."
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^nks p., (1955), utiiirân6 

vidcstoscs mscsnics csntcifugsis 

sctionsts cis sisctcomotoscs, 3 

sâcul mcsccâci ps pisss tucnsts 6in 

^ontâ s^e^ste ps mess spscisi 

constcuits m scsst scop (fig.8.1.) 

(52).

s) öcsmgsct H., (1957), s 

sncsccst sâ csciucâ tensiunile cs- 

msnsnte ?i sâ stabilere ciimsn-

sionsi cnsss unei cns?ini cis csctiti-

s:,g g i ost cu s)utocui vidcstoscsioc ^nks

(18). pisss s svut o mssâ cis 230 kg, lungimea cis 2,15 m, configucstis putscnic 

nscvucstâ ?i s fost tucnstâ cu pstcu luni M3io1s (fjg.8.2 ). Oucsls cis Icstsmsot pcin 

vidcscs s sosi cis 4,25 ocs.

snsintss slscluâni tcstsmsnluiui, pisss s-s s?srs1 ps o plscâ cis contco! pcin

piscs cis conlcol 0^6

intscmsciiui s Icsi siscnsnts cis susiinscs^ 6, L. ^poi s-s vscificst ocirontsiilsîss 

cu s)u1ocui unei nivsls cu duiâ cis soc ciupâ ciouâ ciicscîii pscpsnciicuiscs s-s ?i d-b 

(fig.8.2 ). /^u fost fixsts tcsi puncte cis niâsucscs iongituciinsis ?i tcsi tcsnsvscssis 
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sö^^sc3i^s^üöct^3iIsfsctü^ mâsumtoo. puoctsls äs mäsumrs mijloc-lssns- 

vsfssl ?i mijloc-loogituâiosl 3u fost lusts ässpt puocts cis ^sfsootâ psntm 

mâsumtools umiâtosm.

psotm vidmm pisss 8-3 3?s^3t pe tsmposos cis csuciuc, 131° vid^toml 3 

fost pilos cu 3jutoml uoos cls?ti âimct ps obiectul äs vidrst.

poms et3pâ äs vidmm 3 äumt 75 äs miouts, âupâ cs^s M3S3 3 fost 

msă usâ ps plscs äs cootml (l3 slsmsotsls äs politis ou s-3 iotso/soit mtm timp) 

uoâs s-3 fâcut oosotssss si âupâ csis âouâ puocts äs ssfsootâ mijloc 

-loogituâiosl ?i mijloc - tmosvssssl. 8-su mâsumt 3poi 3d3tsols âio puoctsis 

stâogs ?i äm3pt3 sxtsooi'. pmcsäsul äs vidm^s s-3 fspstst pâoâ câoâ vslools 

mâsumtoolos S-3U äsossdit fostts putio >3 âouâ citio coosscutivs. so tot3l piss3 3 

fost vidmtâ äs p3tm 00, cu psurâ äs 15 o^s sot^s tmtsmsots. Lu sjutoml ssrul-YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M V3US 15d

^ot. stg. ext. - » pot. stg. sxt. —pct. cjs. sxt. pct. df. sxt. -
(Ifsnsv) t (lang) t (tsgnsv) t (!ong) t

l^ig 6.3. ^ig. g.4.
tstsloi- mâsumtooloi- S-3U ti-3S3t cusdels äio fjguols 8.3 8.6. vio 3cssts3 ss svi- 

âsotisrâ câ mstsoslul îocsps sâ "lucmrs" sud ioflusots vidi-stiilo,-. Lu^dsls V äio 

fig. 8.3 8.4 3Mtâ câ âsjs âupâ 4 ' " o^s äs vidmi-s 3 iotsn/soit o 3oumitâ csl- 

M3I-S Io M3tS03>. Io 3cssts figuo s-3 ^spssrsot3t 3d3te^S3 1/100, mm/mj 

fuoctis äs timpul f psotm: pome (I), 3 äou3 (ll), 3 t^si3 (III), 3 p3tm (IV ) ?i 3 

cioes3 (V) mâsumm.
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O tsnă intâsssmânLă sm^conststâ^s^irî^ »edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

pct. stg.si cis ^ong) 7

l^ig. 8.5 l^ig. 8.6
(lio figurile 8.5, 8.6. ^ici eu V 8-3 rietst timpul cls vidrsrs în om, isr curdsls ! yi ll 

rsprsrintâ sdstsrss punctului cls mâsursrs stângs exterior, respectiv clrsspts ex- 

tsrior.

f) ösusr s-., (1957), s fâcut încsrcâri ps dstiuri cls ms?ini unelte. ksrultstsls 

odtinuts s-su clovsclit s fi sstisfâcâtosre (9). ^l s srâtst câ clupâ un sn cls 

funcționare nu s-su consistat moclisioâri climsnsionsls sls pieselor trststs prin vi- 

drstii, în scliimd csls nstrststs su trsduit sâ fie s)uststs clupâ un sn cls ls 

funcționare.

g) /^cioisn 6./^., Lsrcicov /^.lVI., Lini ^.L., (1964), (1974), su fâcut o serie 

cls încsrcâri ps pisss tumsts clin fontâ (2I, (3^, (4). ^orms ?i climsnsiunils spru- 

vstslor sunt clsts în tig. 8.7. ^ls sunt formsts clin' 1 - psrts rigiclâ, 2 - psris sctivâ 

(grinzi în consolâ), 3 - ti)s cslidrsts cscs ss intcocluc între consolele 2 pentru re- 

slirsrss tensiunii.

IVIârimss sâgstiloc cls încovoiere s pârtilor sctivs cu sjutorul cârors s-su 

cslculst tensiunile su fost mâsurste cu un compsrstor (cliviriuni cls 0.001 mm).

^pruvstsls s-su stslonst ls o ms?inâ univsrsslâ cls încsrcst ls întinclsrs, 

uncls s-s odtinut rslstis întrs tsnsiunils crssts în spruvstâ ?i mârimss sâgstii cls 

încovoiere s consolelor.
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Vidcscss spcuvstsloc s-s sxscutst stsi ls odosssls, cât ?i cu sjutocul unos

vidcstoscs pnsumstics întcsdu-

l^ig. 8.7.

intsts mszinils cts focmscs. 

â Zciisms cls instslscs s spcuvsts- 

^0 ,0s ssts pcsrsntsts în fjg. 8.8.

s^sglscss ?i contcolul

Z csgimului cis vidcscs s-s csslirst 

cu sjutocul unoc tcsciuctoscs tsn- 

somstcics.

lnitisl spcuvstels su tost

msntinuts sud solicitscs cu sjutocul tijsloc 24 ocs, clupâ scsssts tijsls su tost

scosss zi s-su mâsucst sägstils. vimsnsiunils stsbilits s-su scioptst cs ciimsnsi- 

uni initiale psntcu cslculul tsnsiuniloc în

? fp ucma solicitâcii ?i ciupä cslaxscs.

l-------------- ! i l_3 sxscutacss sxpscisntsloc s-su

-llll /V ucmäcit msi mulis sspscts cs voc ti cs-

clsts în csls cs ucmssrä:

gg VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA») /nfiusnts  sm p//tuc/M //  ssupcs

gcsciului cis csciucscs sl tsnsiuniloc 

csmsnsnts.

^mplituciinss s-s mociificst întcs limitsls t1 5 t47 l^l/mm^, tcscvsnts s 

tost constsntâ svânci vsloscss cis 3000 min isc ciucsts cis vidcscs întcs 0.5^6ocs.

Lonclurüls csrultsts ciupâ stsctuscss scsstoc încsccsci su tost:

- ls ccs?tscss smplituclinii csciucscss tsnsiuniloc csmsnsnts ssts msi impoc- 

tsnts^

- css msi mscs pstts s csciucscii tsnsiuniloc csmsnsnts scs loc în pcims 

jumätsts cis ocä cis ls încspscss vidcscii^

- mâcicss ciucstsi vidcâcii pssts jumätsts cis ocâ nu ciucs ls o scâciscs sem

nificativă s tsnsiuniloc csmsnsnts;

- ccsztscss fcscvsntsi, cis ls 3000 min' ls 12000 min' , pcsctic nu scs nici 

o influsntâ ssupcs csciucscii tsnsiuniloc csmsnsnts.
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«) //âsnts äste, V/Ü5SM s fost  snslirstâ  m si  spcofun6st  psntcu  s  

svsius  tim pul  nscsssc  tscm inâcii  pcocssului  cis clstsnsionscs.  în spcuvstsls ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

70 _ ____________________ ________________________________
0 200 400 600 300

f-ig.8.10

folosite în scsst scop 

8-su ccsst initial tensiuni, 

clupâ osce su fc>8t supuse 

vidcâcii cu un csgim cscs 

8S ssigucs csă ucscss 

msximâ s tsnsiuniloc. I_s 

intscvsls 6s timp dine 

stabilite vidcaces s tost 

întcscuptâ zi 8-su sfsc- 

tust mâsucâtoci psntcu 

spcsciscsa tsnsiuniloc 

csmansnts. ?cocssul cls 

vidcscs s continuat pana 

câncl 8-a consl3l3t cs 

mâcimss tsnsiuniloc nu msi vsciarâ. Astfel 8-s tcssst gcaficul clin fig.8.9.

vin figucâ 8S odsscvâ câ, psntcu csruciis câncl tensiunile initisis su fost cls 

100 dl/mm^ (cucds 1) zi cls 50 l^l/mm^ (cucds 2), tensiunile scacl cspicl în pcims 

pscts s intscvslului cls timp, f'csctic clupâ 3 ocs cls ls încspscss vidcâcii tensiunile 

nu msi vscis^â.

.) LKc/snta  s/s//câ5»  v/bfatülof  s-s stuclist în clouâ vscisnts^

1. Lompacaces v/dcsls cu uns/s cscs au /ost so/lc/tste /a §sc-

c/nâ sksl/câ /nlc-un /nlscvs/ cls 6 ocs. ln acest cs^ spcuvstsls su fost solicitste 

initisl pânâ la odtinscss unei tensiuni cls 100 fl/mm^, msntinânclu-ss sud ssccinâ 

24 ocs. /^poi unsls su fost tcatsts pcin vidcatii, isc sltsls su fost încâccsts clin nou 

cu o ssccinâ ststicâ cls 135 l^l/mm^ timp cls 6 ocs.

8-s odsscvst câ, pcin solicitscss ststicâ simplâ s pisssloc, s csrultst o cs- 

clucscs s tsnsiuniloc csmsnsnts cu spcoximstiv 25 - 30 o/o msi micâ clscât în csrul 

vidcâcii.

BUPT



7 SS

2. ̂ SâSWS StStMâf» ü/msns/ona/e S p/S§S/05 în UM1S v/dcâm.

In acest car o sens cis spcuvsts au sosi vidcsts 6 ocs, ciups cscs au fost 

cisporitats timp îndelungat sud saccinâ, isc altele nsvidcsts au fost cisporitats ?i 

sis cs spcuvsts cls contcol psrultatsls scsstsi sxpscisnts sunt pcsrentate în fig 

8.10. Lucds 1 cspcsrintâ spcuvstsls supuse vidcatiiloc, isc cucda 2 cels cis contcol. 

ps ciiagcsmâ ss cspcsrintâ tensiunile ciin spcuvsts în functis cis timp, con- 

siciscânclu-ss tensiunea inițiala sgslâ cu 100 °/°.

Oin sigucâ ss odsscvâ cs, ls pcodsls vidcsts, ciupâ scâciscss dcuscs s tsnsi- 

uniloc nu ss msi pcociucs nici un fsl cis moclificacs în ciscucsul timpului. In scdimd 

ls pcodsls cis contcol csciucscsa tsnsiuniloc ssts msi pconuntats Is început, clac 

continuâ lent?i ps paccucsul întcsgii pscioscls cis odsscvstis.

In final csccstâtocii au concluzionat:

- csciucscsa tsnsiuniloc csmsnsnts cu sjutocul vidcatiiloc la pisssls tumats 

ciin fonta ss pcociucs în pcopoctis cis 25 °/o fata cis tensiunile initiale:

- mecanismul cistsnsionâcii ssts darst ps csalirscss unoc clsfocmstii plas

tice:

- gcaciul cis csciucscs al tsnsiuniloc csmsnsnts numai pcin vidcstii ssts 

spcoximativ scslszi cu acela cânci vidcacss ssts cocslatâ cu îmdâtcânicss natu- 

calâ:

- cu cât sunt mai maci tensiunile în metal, cu atât ssts mai macs pcocssul 

cis cslaxscs:

- fcscvsnta nu scs o macs însemnă tate asupca pcocssului cis csciucscs al 

tsnsiuniloc.

f) Lüdlsc p., (1934 -1964), ajunge la concluzia câ solicitacss ciclica a 

spcuvstsloc, în conciitiils nscispâyicii limitei cis cucgscs a mstscislului, pecmits 

csciucecsa tsnsiuniloc csmsnsnts în pcopoctis cis 4-20"/»(37).

g) dlsscfslci l-l., lVIöllsc i-l., (1949), stuciisrâ acțiunea vidcstiiloc asupca vâc- 

fuciloc cis tensiuni ciin ccsstâtuci cotunjits ale unoc pcode executate ciin otel 

(fig. 8.11) (105). pisssls au fost supuse unoc solicitâci pulsante în ciicsctis longi- 

tuciinalâ. 8-a constat câ a avut loc o oscscscs csciucscs a vâcfuciloc tsnsiuniloc. 

^lâsucacsa scsstoca s-a efectuat cu ajutocul carsloc X.
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^xplicstis ps cscs o

I - â cisu sutocii ssts câ, în unii

------------------------------------ -------------------------s gsâunti ccistslini clin rons 

5 ccsstâtuciloc spcuvstsloc scsZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
100 300 ^100 , .

ioc o ccs?tscs 3 ssccinii 
b l l pssts limits cls cucgscs, fgpt

cscs clucs is spsntis unoc 

clsfocmstii plsstics iocsls. Z^cszti gcâunti sunt ocisntsti fsvocsdil clin punct cls 

vsclscs si pisnuiui cls slunscscs fstâ cis clicsctis pcssolicitâcii.

ii) Lcsiiov, 8ostin,(1974), Idcsnko, Lcsiiov, (1977), su stsctust csccstâci ps 

stcuctuci cssls pcscirâncl cs stsctul vidcâcii cispincls cls punctul cls splicscs sl 

k-ig. 8.12.

toctsloc cls sxcitstis (13).

i) LIsxton ^./^,8oun6scs 6, 

(1977), msntionssrâ sticisnts 

utilirâcii vidcstiiloc cis csronsntâ 

psntcu csclucscss tsnsiuniloc csms- 

nsnts , cisc svscti^ssrs câ timpul 

cls vidcscs tcsduis limitst psntcu s 

nu psciclits csristsnts mstscislului 

(48).

)) Oswson s^ .l^Ioffst, 0.6., 

(1975), (51), în ucms unoc încsccâci 

stsctusts ps spcuvsts cs su fost 

lsssts ss oscilsrs libsc, conststâ 

câ: 50 -70 °/o clin tensiunile cems- 

nsnts ss cscluc în pcimul ciclul

- 25 -30 °/° clin tensiuni ss cscluc în ucmâtoscsls 10 ciclum

-10 -25 °/o clin tensiuni ss cscluc în ucmâtoscsls 10" cicluci (tig. 8.12).

Os sssmsnss si msi sviclsntisrâ fsptul câ sxistâ vsloci llmitâ psntcu smpli- 

tuclinss vidcstiiloc?i numâcul cicluciloc cls solicitscs

lncsccâcils s-su csslirst cu s)utocul unui vibcstoc slsctcoclinsmic (tig. 8.13).
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lc) 8ilaz 6., Srîndeu !_., l<lspp l-l., 

(1978), sfsctuss^â încsrcâri cts verificare a 

sficacitâtii procedeului cis reducere a tsnsi- 

unilor remanente cu ajutorul vibrațiilor me- 

csnice ps piese sudate zi tumste clin 

fontâ (121).

primele încsrcâri s-au efectuat ps 

spruvsts sudate cap la cap clici Ol. 37 

având forma clin fig. 8.14.

ici urma sudârii spruvetsis s-au deformat, sâgstiis cis încovoiere spâruts 

fiind cuprinse între 0.92^4.47 mm. Z^poi, ele au fost supuse unor solicitâri vari- 

adils, cu ajutorul unui pulsator cu cicluri ondulate pozitive. portele cis întindere

maxime cu care au fost solicitate

pig. 8.14

spruvstsls au fost cuprinse mice

(O.S-1,O)cic, isc csls minime cuprin- 

ss între (0.2-0.68)c7o prscvsnts 

utiliratâ a fost cis 33.3 l-lr. 8-au 

fâcut mâsurâtori ale sâgstii ?i s-s 

tmsst gmficul ciio fig.8.15.s. Z^poi, 

pâstcâociu-ss ssccios msximâ coostsotâ, 3 fost modificat cosficsntul cis ssimstcis 

al ciclului^ ^-cim^ccmsx. l^srultstsis odtinuts sunt pcsrsotsts so fig. 8.15.d,c,ci.

Io uima sxpscisotsioc sfsctusts s-au focmulst ucmâtoscsls coociurii

- pisssls sucists supuss uooc saccioi vsosdils pot fi stadili^ats ciimsosiooal:

- oivslul cis solicitam ssts cis mam mssmoâtats, o cistscmioam eficienta 

odtinsnciu-ss la o saccinâ egala cu 0.8 c7<-

- coeficientul cis asimstns sm o importanta cisossditâ; ciacs l^-c7m^/cim-x 

ssts macs, scacis numă rul cis cicluri nscsssr odtinsrii cistsnsionâni zi cis aseme

nea sarcina cu care trebuie solicitata piesa scacis sud 0.8 aceasta înseamnă 

câ cietsnsionsrss depinde de valoarea componentei statice a solicitârii.
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/Uls sncsccsn 8-su fäcut PS constmHii mstslics 8uclsts 6in comiscs, 

50x50x5 ?! 25x25x4, cu gcsutstss cupsiN8S întcs 50 ?i 100 Kg. Ls gsnscstoc 6s 

vidcstii s fost folosii un vibi-stoc cu molo,- sncocpocst svânci fcscvsnts cis 50 I-lr ?i 

smplituclinss fottsi 2800 I^l. ^l s fost fixst ciicsct ps conslmctis suctstâZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-î------------ >------------ >--------------- »-
o woo 2000 c>-k-n

ci.

^ig.S.15.

In ucms expensnlsloc s-s sjuns Is ucmâtoscsis concluzii

- cu sjulocu, vidcstiiloc mscsnics ss posts obtins o clstsnsionscs sficisnts s 

constmotHIoc mstslics suclsts:
- locui cis splicscs sl vidcstocului ssts cls o mscs înssmnststs^
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- plsnucils cis vidcstii cscs ss csslirssrâ pcin sxcitscs tcsduis sâ nu fis 

plsnuci cis simstcis sls constcuctisi;

- smplituciinss soctsi cis sxcitstis tcsduis dins slsssâ psntcu câ ciscâ ssîs 

pcss micâ nu ss pcoclucs clstsnsionscss, isc ciscâ ssts pcss mscs ss poș te în- 

tsmpls cs in snumits locuci mstscislul ss cscisrs.

^csiszi sutoci foiosinci spcuvsts sud focmâ cis jug csslirsts pcin tumscs

ssig. 8.16.

conclurionssrâ cs pcin vi- 

dcscs nu pot fi sliminsts 

complet tensiunile csms- 

nsnts, însâ, fstâ cis pcodsls 

nsvidcsts cscs ss cisfoc- 

mesrâ în timp, csls tcststs

pcin vidcstii cspâtâ o msi dunâ stsdilirscs ciimsnsionslâ.

I) 8sgslsvici W.IVI., ?.s. (1970), (1982), (115), )116), (117), csmsccâ fsptul 

câ csclucscss tensiuniloc csmsnsnts scs Ioc msi pconuntst în pcimsls cicluci cis 

solicitscs^ig. 8.1Ä

m) Weiss, S., Sslcsc 6.8., IDss Qupts 6.s^., (1980), (138), su efectuat 

încsccâci ssupcs unoc pisss sucists cicculscs vidcsts ls csronsntâ. Oucsts vidcâcii s 

fost cis 15 minute, isc fcscvsnts 130 I-Ir. -^mplituciinils tensiuniloc utilitate su svut 

vsloci msci. Icstsmsntul s pus în svicisntâ o nstâ mociificscs s tensiuniloc csms- 

nents csciisls ?i sxisls încâ cis ls începutul vidcâcii. ^xplicscss ă stsnsionâcii ssts 

câ tsnsiunils csriciusls su fost spcopists cis limits cis cucgscs, isc pcin splicscss 

vidcstiiloc s-s pcocius un flusj locsl. Mutoni msntionssrâ câ sssmsnss conciitii 

sunt gcsu cis încisplinit în pcscticâ.cistocitâ complsxitâtii stcuctuciloc ?i s ciistcidutisi 

nsunifocms s tensiuniloc csmsnsnts.

n ) Lscdscin p>., öoudsliec L, ?.s. (1984), stuciisrâ pisss cis tip csctsc cssli- 

rsts în constcuctis sucistâ cscs spoi sunt supuss cistsnsionâcii tscmics ?i pcin vi- 

dcstii (16). /^utocii conststâ ucmâtoscsls :

- psntcu cistsnsionscss pcin vidcstii nu ssts odligstociu sâ ss fscâ tcstsmsn- 

tul ls csronsntâ:

- nu ssts odligstociu cs pcin solicitscs vscisdilâ sâ ss sjungâ ls limits cis
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curgsrs s mstsrislului: ----------------------- —

- frecventa vibrațiilor utilitate nu ssts importsnts:

o) Ssltsnoiu IVI. (1987), sfsctuesrâ încercă ri asupra unor spmvsts tip plscâ 

din OI. 52 - 4X sudate csp ls csp, cu dimensiunile 20x200x500 mm, ?i esupm 

unei piese sudsts resls -" trsvsrss pivot"- de Is I.O^ 2100 O?, din OI. 37. ivisss 

traversei s fost de 379 Kg ?i dimensiunile 1468x950x430 mm (11).

lVIâsurarss dsformstiilor ls probele sudsts csp ls csp în vederea calculă rii 

tensiunilor rsmsnsnts s-s efectuat cu un sxtsnsomstru mscsnic sistem pfsndsr.

Ostsnsionarss prin vibrații s-s stectust ls o frecventa de 22 l-lr, cu ampli

tudines 0.11 mm, timp de 20 min. sn urma aplică rii tratamentului de dstsnsionars, 

s-s observat o reducere importanta s tensiunilor rsmsnsnts (fig. 8.17).

?i în carul" traversei pivot" de ls l_O^ 2100 Op, pentru mă surarea dsfor- ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

liriii  ciupâ ca^s s-a fâcut fâ?isi-sa 

l.XII corețe tensometticeVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IV ' rând  2 V ! VI___

f^ig. 6.17.
M3tiiivi' 8-3 Utiii23l 6xt6N8vmetn3 M6L3nieâ. Vid^îiils 8-3U 3pii03t eu O in8t3l3tie 

tip V3K, meciul I_I -120 -!VIx600. ^smmetcii cis t^meit 3u fO8t. 40, 46

§i 55 , ciu^tS cis vid^cs 26 minute, inten8it3te3 eu^entului i3 Ineeputu! vidcâcii

5 , i3c >3 sfâs^itul 3e65lei3 3.6 . ^eciue6i'63 tenZiuniiec 3 test Intm 7,5 ?i 31 o/o.

^utvm! i-60OM3nciâ pmcientâ în e32u! cietensionâi-ii pieseivs clin oteiun e3m

>3 8uc>3!'6 sufesâ I^NZfOMiän ee ciue >3 3p3siti3 unoc eon8tituenti fmgiii
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pâstsâv  I.. Oetu

I^ig. 8.20.^ig.8.1S.

--------- e

7YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.-

60 60

^ig. 8.22.

1-1  

i-i-

L0

^ig. 8.21.
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folosind metoda gsurii osrds cu msttor cie dsformstis. psrultstsls csrcstsrilor 

suni prsrsntsts sud forms äs disgrsms în fig. 8.19^-8.22.

sn grsficsls clin fig. 8.19^8.22 cu 01 s-3 notst tsnsiunss normslâ principala, 

isr I-IPV ssts duritstss Rockwell, vin sis rsrultâ câ detenslonarsa isnnicâ rss- 

lirssrs css msi msrs reducere s tensiunilor remanente (86 °/v), iar prin vidrsrs 

srs Ioc o reducere cu 30,7 °/° în carul utiliză rii unei instslstii tip V8P (tip 1,7-120- 

1^1x800) ?i cu 34,9 °/° în csrul utilirsrii unș i instslstii cls vidrsrs tip lVV - 287 cu vi

drstor slsctrodinsmic.

r) pslsgdisn Vdsorgdis? v.(1989), (1992), sfsctussrâ stuclii cu privire ls 

rnoclisicârils structurale csrs spsr ls suprsfsts pissslor clin otel supuse unor so- 

licitâri ciclics 1107), 1108).

primele încercsri su fost sfsctusts ps spruvsts clin VI- 37, cu un ciclu sl- 

tsrnsnt simetric cls încovoiere, cu moment constsnt. Nivelul msxim sl ssrcinilor 

splicsts s fost cls 350 l^l/mm?

Evolutis microdsformstiilor intsrns cls ordinul sl II -Ies (clsci s tensiunilor 

interne cls ordinul li) (msrimss prro) s-s urmsrit cu un difrsctomstru cu rsrs X , 

vkv^l-3, ps psrcursul primelor 3,1x10" cicluri de solicitare (fig. 8.23).

pig.8.23.
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Oisi fjg. 8.23 86 0d86lvâ eâ, clupâ o e^SZtS^S 3 l6H8iunilOi' c6M3N6Nt6 c>6 

oräinul II, scsstss încep sâ scsciâ sud vslosrss initislâ clupâ 7x10^ cicluri.

/^lts csrcstâri su tost stsctusts ps spruvsts clin OI- 52 supuse solicită rilor 

cis încovoiere plsnâ cls odossslâ, cu spruvsts în consolâ, ls ur> riivsl sl tensiunii 

cls 300 ^/mm?

^pruvstsle su fost supuss unui numâr cis 3,1x10" zi 10^ cicluri cls solicitsrs.

Oupâ întrsruperss solicitârii s-s cistsrminst cu sjutorul unui ciitrsctomstru 

cu rsrs X, Ol^O^l -3, evolutis în timp s mârimii p 220. mârims ciirsct proportionslâ 

cu tensiunile interne cls orcliriul li clin rstssus cristslinâ. Litirils s-su etsctust ps 

psrcursu! 3 216 ors ls intsrvsls cis 24 ors.

ksrultstsls cistsrminârilor s-su concrstirst îri constructis grsficului ciin 

tig. 8.24.

Oin scsst grsfic ss rsmsrcâ tsptul câ, pentru spruvstsls ls csrs întrsru- 

psrss încsrcârii s-s stsctust clupâ 3,1 x 10" cicluri cis solicitare, spsrs o ten

sionare initislâ a rețelei cristslins (crsztsrss tensiunii interne cie orciinul ll) tetâ cis 

nivelul initiel (odtinut imsciiat clupâ întrsrupsrse solicitârii), cu un mexim clupâ 24 

cis ors cis >3 sntrsrupsrs3 încsrcârii. Hpoi, pânâ ls 96 cis ors urmssrâ o scâcisrs 

trsptstâ s tensiunilor remsnsnts pânâ ls un nivsl interior nivelului initisl.
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0upâS6^^^s^siüî^îciÄ6N8^ünî^ös^mm^^ 

constsnt.

în csrul spcuvstsloc Is cscs psurs s-s sfsctust ciupâ 10^ cicluci 6s solici- 

wcs, ss obsscvâ o ccs?tscs s miccotsnsiuniloc csmsnsnts fstâ cis nivelul lnltlsl ?i 

fsts cis epcuvstsls ls cscs psurs s-s sfsctust ciupâ 3.1 x 10^ cicluci.

IVIsximul cis tsnsionscs spscs ciupâ 48 cis ocs, ucmânci o soâciscs tcsptstâ 

cisc ls un nlvsl supscioc celui initisl.

psluscss încsccâcii ls odossslâ ciupâ 72 cis ocs cis psurâ, în csrul cânci 

P3U23 s-3 sfsctust ciupâ 3.1 X 10^ cicluci cis solicitscs, SS V3 fscs cis l3 un nivel 

msi scârut 3l tsnsiuniloc csmsnsnts cis occilnul >l, csss cs vs conciucs ls 

ccs?tscss ciucsdilitâtii totsls ls odossslâ psnâ ls cupscs.

pcincipsls concluzie cs ss cisspcincis ciin scssie stuciii ssts fsptul câ, pcs- 

gul cis 3,1 x 10^ cicluci ssts cistscminst stât psntcu scâciscss nivelului tsnsiuniloc 

csmsnsnts cis occiinul II, cât?i psntcu ccs?tscss ciucsdilitâtii ls odossslâ.

s) QsMsnu IVI., ösccss IVI., (1983-1994), su sfsctust csccstâci sistsmstics 

ps psccucsul s msi multoc sni în ciomsniul cssli^âcii cis scdipsmsnts ?i tsdnologii 

psntcu cistsnsionscss pcin vidcstii(13), (65).

O pscts s stuciiiloc stsctusts cis sutoci s sdoccist pcodlsms cslsxâcii tsnsiu

niloc csmsnsnts cu sMocul vidcstiiloc tocsionsls, ciin țevile sucists slsctcic pcin 

pcssiuns, longituciinsl. în scsst ssns s-su încsccst ciivscss mocislitâti cis splicscs s 

vidcstiiloc yi s-su compscst csrultstsls ou csls odtinuts ou site metocie cis cistsn- 

sionscs. LoncluÂils csls msi impoctsnts ls oscs su s)uns sunt^

- solioitscss tocsionslâ contocm ciolului cis cslsx3cs(tig 8.25.d.) este msi 

sficisntâ ciseât solioitscss sltscnsnt simstcicâ (fig 8.25.3.) ?i cispincie In pcimul 

cânci cis tsnsiunss msciis spliostâ^

- eu cicluci cis cslsxscs tocsionsls ss pot csslirs csciucsci sie tsnsiuniloc cs

msnsnts cis pânâ ls 50-60

- splicscss unoc ssccini sxisls cis tcsctiuns tsviloc sollcltsts tocsionsl, con

form unoc cicluci cis cslsxscs, intsnsifioâ pcocssul cis cistsnsionscs,

- pcocssul cis cslsxscs încsps in scsls puncte ciin mstscisl în cscs spsc 

conciitii cis plssticitsts:

- un tcstsmsnt cu vidcstii posts scdimds ssmnul tsnsiuniloc csmsnsnts:
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- cerultstsls unui tcstsmsnt cu vidcs^ii sunt cispsncisnts cis: nstucs mstsci- 

slului, ciucitsts, mscimss sscciniloc splicsts, numâcul cis ciciuci cis solicitscs, 

mociul cis solicitscs, scscvsntâ:

- fenomenul cscs pcovoscâ pcocssul cis cslsxscs mscsnics ssts odosssis: 

mstscislul soiicitst ciinsmic sutscs o cisgcsciscs msnifsststs pcin: mociificscss

- în pcocssul cis cslsxscs mscsnics pscsmstcui firico-mscsnic cscs poste 

puns în svicisnts scsst pcocss, ssts mociulul cis slssticitsts ciinsmic.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S.2. Lswstân  sxpsnmsnts/s  pentru  vsnKcs^ss  sKcsc/tât//  sp//oân,

Ososcscs pâcscils cisspcs posidilitstss csciucscii tsnsiuniloc csmsnsnts ?i s 

cisfocmstiiloc cu sjutocul vidcstiiloc mscsnics sunt împâctits, stât în csss cs 

pcivszts sficscitstss, cât ?l în pcivints mscsnismului ?i s pscsmstciloc cs tcsduis 

contcolsti în timpul tcstsmsntului, s-s slsdocst un pcogcsm cis csccstscs cscs ss 

încsccs ss lâmucssscs scssts pcodlsms.
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Experiențele SU urmârit în primul rânci clscâ procscisul cis rsrultsts sstisfä- 

cätosrs ps pisse rssis fsbricste în uÄnsls rszitsns ?i clscâ nu cumvs sre rspsr- 

cusiuni ssuprs csrsctsristicilor mscsnics ?i cls rsristsntä sie mstsrislslor, vupä 

stsdilirss scestor sspecte, s-su vsnficst sxpsrimentsl unele ipotsre teoretice 

referitoare ls mecanismul care stä is bars rsciucsrii tensiunilor remanente ?i s 

clsformstiilor pnn vibrații.

Imaterialele asupra cârors s-su fâcut sxperimsntäri sunt ceis urusl folosite 

în secțiile l^insi Oonstructoars cls IMs?ini ^e?its. Irstsmentul pieselor s-s efsc- 

tust în clouâ variantei cu o instalație cls stsbilirars climsnslonslâ spscislirstâ res- 

lirstâ în România is sntrsprinciersa ^lectroputsrs Orsiova, tip ?i cu un 

stsnă cls laborator cu vibrator slsctrociinsmic proclus în Osrmsnis.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S.2 7. Lswstâ^/  expenm snts/s  efectuate  cu  m stoots  t/L/?

S.2. 7.7. Vent/carsa  /nf/uente/  v/b^stu/o^  asupra  stsbâân/  ct/m ens/o-  

ns/s  s  uno^p/ese  suc/sts

/î. §tsb///^s/'sâ cf/mens/ons/â s UN05 cswsse cte ^sc/uctosM

/^csst sxpsnmsnt s pomit cis ls conststscss câ un lot cis csccsss cls cs- 

ciuctoscs csslirsts în constcuctis sucistâ su svut pcoblsms ls monismul tinsl 

fîssjunsunls spâcssu clin csurs fsptului câ sdstsnls cis ls plsnsitsts ls plsnul cis 

sspsmtis întcs csccsss supscioscâ ?i ces intsclosm nu ss msntinssu constsnts în 

ucms pcsluccâni fin3ls. 1'slinologi3 cls sxscutis nsimpunânci o cistsnsionscs pnn 

cscoscscs, cistontâ fsptului câ montsjul svss loc ls 2 -3 luni cis ls opscstls cis su- 

ciscs, pisssls ss cisfocmsu sub sctiunss tensiunilor rsmsnsnts. i^n trstsment ter

mic costânci preș mult, s-s recurs ls obtineres unș i stsdilirâri ciimenslonsle cu 

sjutorul vidrstiilor mscsnics.
l^stsrislul ciin csrs su fost rsslirsts piesele s fost OI, 37, isr configursys 

pieZsIos' 68is 6.26.
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kig. 8.26.
lOimsosiociiis cis gsdscit >3 ssmicsccsss icifscioscs so fost cis

3000x1500x1400 mm, M383 cis 2,7 tone, isc is csccsss sopscioscâ cis 

3000x1500x1150 mm ?i mass cis 1,8 locis.

ksotco tcstsmsot s-s otiii^st o mstsistis ds stsdiii^scs pcici vidcstii, tip "V8K" 

eo sfi?sj oomscic pcociosâ is IL8i7-ti/I7/XK Klsctcopotscs Lcsiovs (fig.8.27) eo oc- 

mâtoscsis cscsctscistici

-siimscitscs 220 50kr^

-potscs icistsists 2.5 XVV^

-potscs msciis sdsocditâ / tcstsmscit 1 XW.

Xig. 8.27.

8edsms cis 

pcicicipio s icistsistisi 

ssts cscistâ îci figocs 

8.28.

OLK - ociitsts 

cis comsociä ?i csgis) 

co sfi?s) ciomscic-,

V - vidcstoc 

(motoc slsctcic co sx- 

cscitcicitste csgisdiiä).

7^ - tcscioctoc cis sccsiscstis-,

Li^ - cienti cis fixscs si vidcstocoioi, 

IL - tsmpoci cis csocioc;

? - pisss cis tcstst;
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^g. 8.28.

lnstslstis ssts ciotstâ cu ti-si 

vibrstosre în funcție cls msss pie- 

ssi cls prelucrst?! frecventai

-vibrstor Vi , pentru prelu- 

crsrss pieselor 3 câror msss ssts 

cis (0.05 ^12) t cu o frscvsnts cis 

pânâ ls 100 >->2;

-vibrstor V2, pentru plsss cu 

M3S3 cuprinsâ întrs(12 -^150) t 

cu o frscvsnts cis psns ls 100i-i2',

-vibrstor cis lucru turstis pentru prslucrsrss pieselor ls frecventâ riciicsts - 

1501-12.

cioclul be lucru inclicst cle prociucstorul instslstiei cis vibrstii ssts urmstorul.

- s?S23rss pisss! ps t3mposnsls cis csuciuc pentru i2ol3rs;

- fixeres vibrstorulu! ps psrtss mssivâ 3 piesei cis prelucrst?i ciirectionst 

oblic, 38ttsl încât sâ ou tis psrslsl seu psrpsncliculsr cu msrginils geometrice ale 

pisss!;

- 3?s23cs3 trsciuctorului cis sccslerstis într-o 2003 cis grosime meciie 3 pie

se! cis prelucrst;

- rsglsrss sxcsntricitâtii vidcetoculu! m tuoctis cis msss piesei;

- ciepistscss tcecveoteloc optime cis vibcscs;

- sslsctscse 3 tcs! tcscvsots ciio cele cists!"mio3te 3otecioc ' ces ms! losltâ, 

cs3 meciie?i ces mei micâ;

- tc3t3cs3 piesei începe ls ces msi însltâ tcecventâ ?i ciucss2â pâoâ câoci 

vslosces curentului sbsorbit cis motor scscis ls vslosres curentului memorst (ssu 

ss spropis cis scsssts) ?! spoi ss continuâ în scsls?! moci ls celslslte ciouâ trec- 

vsnts sslsctsts.

Vslorils psrsmstrilor regimului cis vibrsrs pentru piesele supuse experi- 

msntâri! sunt clsts în tsbslul urmâtor(tsdelul 8.1)'
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lsdsiul 8.1.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

lip  

PÎ683

f^s-.

ctt.

1^383

PÎ686Î

excen- 

tk'icit3t6 

vib^.

l°/°i

^l-scvsntâ i, if> 1

ti ^2 kz ii >2 >3 !fi lf2 If3 ti t2 tz

03^383

8UP6^

1 2 7 35 55.1 36 7 28 1 2 53 2.11 1.86 2.10 1.72 1 54 15 5 2

2 2 7 35 55.0 352 28 2 2.50 2.14 1 83 2.00 1.69 1.52 15 5 2

3 2.7 35 55.9 36.0 28.8 2.51 2 12 1.86 2 02 1.68 1.60 15 5 2

03^383 

mf6s.

4 1.8 25 50.2 32.7 25.0 2 23 2.00 1.89 1.75 1.55 1.49 15 5 2

5 1.8 25 500 32.1 257 220 2.10 1.85 1.71 1.59 1.48 15 5 2

6 18 25 50.1 32 5 25.4 225 2.00 1.87 1.73 1.57 1.48 15 5 2

8câciscss cucscituiui sdsocdit cls motoc clupâ sksctuscss tcstsmscituiui îs o 

sciumitâ tcscvscitâ cis iuccu ssts pcsrsntstâ îo tsbsiui 8.2 ?i fig. 8.29.3. ^cssstâ 

vscistis sxpcimâ cls tspt o csciucscs 3 snscgisi ciscssscs cssiirâcii cisfocmstisi pie

sei ?i scs 03 sxpiicstis ciimiciuscss tcscâcii ioteme oci3tâ cu uciifocmirscss vsiociioc 

tsnsiuniloc csmsnsnts ?i stsdiiirscss ciimsnsionsiâ 3 piesei.

t/snst/s cucsntu/u/ sü§ocü/t c/e motoci/ ^/ücstoM/u/
Isdsiui 8.2.

lip pissâ ^ii  -1^1 -1,1 ^2 -i,2 -i,2 ^iz -IfZ X.1 

c°/°)

X, 2 i^I  Z 

c°/°i

86mie3s-c38â 
infsl-iOs^â

0.43 0.39 0.32 17 18 17
0.50 0.45 0.31 20 21 17
0.49 0.44 0.26 20 21 14

86MiL3k'e383 
supscioscâ

0.48 0.45 0.40 22 23 21
0.49 0.51 0.37 22 24 20
0.52 0.43 0.39 23 22 21

in tsdsiui 8.2 s-3 notst cu X, gcsciui cis csciucscs 3i cucsntului sdsocbit cis 

motoc, cscs, s-3 csicuist cu csistisc

X^^x100-!l1^x100

>1 >i1

BUPT



ZeräVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S)

d)

I^ ig  S.2S.

BUPT



Terä

c»)

5ig.8.29.

BUPT



-95

S)ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y

ssjg. 8.29.

BUPT



Terä c/oc/c>ra/ 166

Oir> figurile 8.29.3...f ss odssrvâ câ veloerse finslä 3 curentului sc36s pe 

tot percursui intervelului cls frscvsntâ, isr gre6ul cls rs6ucsrs 3l cuceritului ssts 

eproximetiv constent venin6 cu eproximstiv (2 -3) °/o.

^/lâsurâtorile în ve6ere3 vsrifioârii st3dili?ärü 6imsnsion3ls 3U tost fäcuts 

ime6iet clupâ prslucr3rs3 finelä 3 suprafețelor ?i clupâ o lunä 6s >3 ultime prslu- 

crere. 8ls s-3u sfsctu3t cu un comperetor even6 prscirie 6s 0.001 mm, isr cs de- 

rä 6s mäsursrs s-3 Iu3t suprefets 6s e^s^ers 3 pieselor. flu s-3u stedilit puncte 

6s mâsurâ exects, citirile fâcâr>6u-ss 6s-3 lungul suprefstelor pieselor în ionele 

mercets în prselebil ou vopsee. ps^ultstsls mâsurâtorilor sunt 6sts în tebslul 8.3.

ledslul 8.3.
/îbsten/c /s p/snu/ 6e sepsrsf/s s csrcsss/or 6s re6uctor_____________________

lip pissâ

t>lr.

ctt.

^d3tsrs3 

36misâ 

f mm

/^deteres

6upâ prelucrsrs 

f mm

^d3tsrs3 >3 o lunâ 

clupâ prelucrare 

mm

Lsmicsrcssâ

infsriosrâ

1.

t0.05

- 0.020 - 0.005 -0.01 -0.000

2 -0.010^0.015 -0.02 0.02

3. -0.017^0.021 -0.017-0.025

8smic3rc3sâ

supsriosrâ

4.

tO.05

- 0.040 0.035 -0.01 - 0.004

5. -0.015^0.001 -0.015^0.000

6. 0.030 - 0.045 0.01 -0.032

Oetsls 6in tebslul 8.3. 6ovs6ssc feptul câ eplicerse unui tretemsnt 6s ste- 

dilirers 6irnsnsion3lâ prin vibretii ssts suficient pentru ce edetsrils 6imsnsion3ls 

sâ se pâstrsrs în timp,între limitele 36miss.

6. Ztsdäsrss ^/mens/one/s s unor gnn?/ cu sect/uns /

^lts încsrcâri 3u fost stectuete pe otelul 8t 37. ^ls 3u 3vut ce scop sâ veri

fice comportsrss pieselor su63ts ?i trststs prin vidretii 6upâ prslucrâri mecanice 

prin azcliisrs. pentru eceasta 3u fost realitate 6ouâ grinzi cu secțiunea în formâ 

cls l, avân6 lungimss 6s 4 m ?i grosimea componentelor 6e 35 mm. 8uprefst3 

sripilor 3 fost frs23tâ cls trsi ori succesiv, grosimse strstului în6spârt3t fiin6 6s 4 
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MM. Uns ciin pisss 3 fost tc3t3tâ pnn vib^ii cio3c o singucâ ci3tâ, În3ints cts PNM3 

pcsluc^cs, isc csslsltä nu 3 fost tc3t3tâ cls Ioc. vupä fische ciclu cis pcsluc^cs 

3U fost mäsucsts cisfoi-mstiüs în msi mults puncte cis-3 lungul 3 tcei linii longitucii- 

N3ls tc383ts PS 3NPÜ6 gnnriloc. ^srult3tsls mâLucâtonloc sunt pcsrsntsts în figu- 

nls 8.30. ?i 8.31.

I^ig. 8.30.
8s conststâ câ în ucm3 pcsiucl-äciloc mscsnics. cistocitä tsnsiuniloc cems- 

nsnts existente în pissâ ?i csloc nou intcociuss pcin fcerscs. cspstels gcinrii s-su 

nciic3t,focmânciu-ss o sâgsstâ l3 mijlocul gcinriloc. vsfocmstis gcinrii vibcste 3 tost 

cio3c cis 40 ° ° ciin css 3 gcinrii nsvidc3ts ciupä pcim3 pcslucc3cs. Oifscsnts sdso- 

lutä 3 ciefocm3tisi, cis 3pcoxim3tiv 0.6 mm. s-3 menținui ?i în timpul csloc 8ouâ 

pcsluccân ultsno^s.
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Vslori ms6ii ps 3 linii 6s mssursrs si Puncts 6s mssurs simetrice

^ig. 8.31.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 2.-.2. §tsb,7,>ss  M ttusnts/  ssup^s  carActsnst/cz/o^  m scsn/-

cs  s/s  /m b/nän/o/'  suc/sts

^ficisnts procs6sului fiin6 6ovs6its prin 6stsls prsrsntsts in psrsgrskul 

sntsrior, rämsnss 6s 6ovs6it 6scs splicsrss vidrstiilor srs rspsrcursiuni nsgstivs 

in csss cs pnvs?ts csrsctsristicils mscsnics sis mstsrislului 6s ds^s ?i s îmdins- 

rilor su6sts. Centru s vsrifics scsst lucru s-su tâcut o ssris 6s mcsrcäri compls- 

msntsrs ps probs su6st6 csp ls csp clin Ol_ 37, csrs sunt 6sscriss în csls cs ur- 

mssrä.

l^Iumär probst 4 duc.

Lontigurstis pisss^ fig. 8.32.

^Istsrisl pisse: Ol_37

lip slsctro6 : supsrtit.
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Isdslul 8.4.

l^scsmstcii regimului cis su6scs suni cisti în tsbslul ucmâtsc( tsbslul 8.4):

/^scsmstn/ cso/mu/u/ c/s sucisns siocods/oc sucists csp /s csp

tîâncl vi3M6tsu elsetl-o^ 

( mm )

^sgim cis zucjZss ^nscgis liniscs 

(K3 / cm)0- (V) >8^) V (cm/s)

, 1^2 2.5 28 90 0.184 10.23

3.25 28 150 0.250 12.55

s^5 ^17 4 28 200 0.248 18.50

/t^oc/ cis /uccc

Lsls pstcu pcobs su fc>8t suclsts cu scsssyi pscsmstcii si csgimului cis su- 

clscs pcsrsntsti în tsbslul 8.4. Ostocitâ tsnsiuniloc csmsnsnts intcocluss Is suclscs 

pcodsls 8-su clstocmst. psntcu mâsucscss clstocmstiiloc piesele 8-su s?erst cu o 

pscts PS mass unei M3?ini cis fcs?3t, i3c ps p3ctS3 nsfix3ts 3 Ioc 8-3 tc383t o linie 

p3c3lslâ cu sx3 cocclonului cls suclucâ ?l 8-su msccet tcei puiicts cls mâsucecs cls-s 

lungul 3csstoc linii. Lotele punctelor l^i , l^r , kstâ cls msss 8-su lust cs climsn- 

8iuni cls cetecintâ , isc spoi 8-su mâsucst sdstsnls fstâ cls scs8ts dimensiuni.

S-s ucm3cit8t3dilir3cssclimsnsion3ls 3 pcobsloc, în ucm3 fcsrâcii Mnsi îmbi- 

nâcii 8ucl3ts(fig. 8.32),în petcu ce^uci:

-câncl pcob3 nu 3 fost clstsnsionetâ^

-câncl pcode 3 fost st3bili23tâ climsnsionel pcin vidc3tii mec-mics;

-câncl pis83 3 fv8t tc3t3tâ în cuptoc, clupâ 8ucl3cs,l3 o tempscstucs cls 1750 

L timp cls 24 ocs:

-câncl pis83 3 fo8t tc3t3tâ pcin csco3cscs cls cistsn8ion3cs l3 6500 0.

IDupâ mâ8uc3cs3 edsteciloc, în t03ts csls p3tcu ceruci 8-3U stsctust zi încsc- 

câci mscsnics psntcu s conststs svsntuslsls moclificâci spâcuts în ucms tcsts- 

msntsloc.

Vibcscss s-s cssli^st cu instslstis spscislirsts tip V8l^ pcs^sntstâ sntscioc 

(§8.2.1). pscsmstcii csgimului cls luccu sunt clă ti în tsbslul 8.5.
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pZfSMSl/A 569/MU/U/ c/s V/Ü5356
Isdslul 8.5.

f Ii Im t

l min

äi-I^ Xi

19.3 2.23 2.12 1.98 4 0.11 5

22.9 2.44 2.30 2.23 5 0.14 6

24.7 2.65 2.40 2.37 16 0.25 9

Vsnstis cucsntului sbsocbit cis motocul vibc3tocu ui Is ciilsntsls fcscvsnts cis 

luccu,în3ints ?i ciupâ tcstsmsnt, împcsunâ cu gc3ciui cis csäucscs si cucsntuiui sucii 

pcsrsntsts în flgucs 8.33.

visgcsmsis cis tc3t3msnt tscmic sunt pcsrsnt3t6 în tigucs 8.34.3 ?i d.

i^srultstsis mâsucâtociloi; în csss cs pcivszts stsdiii^scss ciimsnsionslâ ?i 

cscsctsnsticiis msc3nics,sunt pcs2snt3ts în tsdsisis 8.6. ?i 8.7.

2) d)

I^ig.8.34.
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1"sdslul 8.6

4t>3tsn 6s /3 siscss M/7/s/S 3 OWÜS/05 _______________________

Stscs pcodä

X^dstscs 6upä tcstsmsnt 

^mm)

Z^dstscs 6upä tcsrscs 

îmm^

PiZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^2 ^3 Pi ?2 P3

pcods 1 nstcststä - - - -0.800 -0.950 -1.030

?mb3 2 vidsstâ cjupä 8ucj3ss 0.010 0.048 0.023 0.036 0.050 0.030

î'cods 3 tmtstä tscmic ls 

1750 c

0.012 -0.001 0.004 -0.740 -0.860 -0.940

Iacobs 4 6stsnsionstä tscmic

>3 650°c

-2.020 -2.480 -3.020 -2.060 -2.500 -3.000

Isbslul 8.7
Ls^scisnst/e/ msesn/os s/s p5ods/o^_________________________________________

Stscs pmdä li4/mm^'

vs

Il4/mm^ I°/°)

^n. cupscs 

XV

ls 20°c

pmbs 1 nstcststä 231 390 25 27

Pcob3 2 vidi-stä 6upä 8u63cs 234 386 24 27

pmt)3 3 tcststä tscmic >3 1750 c 222 380 28.5 28

l^ods 4 6stsnsionstä tscmic ls 650Oc 186 360 32.5 30

Vin tsdslsls 8.6 ?i 8.7 ss pot stabili ucmâtoscsls conclu^ü^

- pmbs 1, nstcststâ, s-s 6sfocmst muli în ucms opscstisi cis fcs^scs; cscss- 

tsnsticils msesnies 3>s îmbinâni s-su înescicst în limiisls nocmsls in6iests psntcu 

o ssttsl 6s pcodâ.

- pcods 2, vibcstâ, s-3 6sfocmst puțin în timpul ti-stsmsntulu^isi- 6upâ tcsrs- 

cs ?i-s msntinut spcoximstiv scsss?i focms^ cscsctsnsticils mscsnies nu 8-3u 

scbimbst pcs3 mult tstä 6s pcods 1 nstcststs;
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^^wd3^^3t3U^smi!Ö^^7§^8^oömpöttst^Ü6!n^m^^ 

ösfosMeMos 6up3 ^6^35603s30tss!sti0iIs MSO3N!OS S-3U päst^st spmximstiv 

ovnstsnts 03 >3 Pwb3 1 nstsststä^

- pwds 4, ti-3i3iä tssmio l3 6500 e, s-3 6sfo>-M3t putsmio m timpu! ti-3t3- 

msntulu!, 631° ?!-3 psstrst Kins -0^3 6upâ fssrsss^ O3s3otsnst!o!!s MS03NÎ06 8-3U 

mo6!fi03t simiilo!' tstä 6s osls initisls 3>s pi-obs! nsti-ststs^ 3U oi"68out 03i-30ts68t!- 

o!!s 6s 6uot!!!t3ts ?! 3U 803^ut osis 6s ss^istsntä.

8s posts oonoiuÄons 6soi, oä osi-ostânis tâouts ps otsiu! Ol_ 37 3u svi- 

6snti3t fsptu! oä vibi-stiiis msosnios 6s ^03sâ irsovsniâ 3u usi sfsot bsnsfio sn os- 

S3 OS p6vs?1s 8l3diIir3sS3 6lMSN8i0N3l3 3 pis8s!oi' in oo^imolis 8u63t3 ?! riu 31'6 

sfsots N6g3t!vs ÎN 0SS3 OS p6vs?is osi'sots^isiioüs M6O3n!os 3>s M3ts63!u!u!ä 

I^i'0066su! 38igui-3 pästi'Sl'ss fo^msi piS8s!os 3tâi 6upâ Pi's!uol'ä6!s msosnios p6n 

SGO^issSrOät ?! în i!mp^ps ps^ou^ul 6spor!1â6i 30S8toi-3.

psritm mtä^^ss sossios sspsots ss pi"s^!ntä m oosit!nu3l's ?! o ssns 6s ^s- 

rultsis sxps6msiii3!s os 3U fosi odt!nuts <3 ii'sisi'ss p6li v!^^^! 3 unos pisse iip 

ins! 6!ri O!_ 52-2K, sssürsis p6n su63>-s l-29^ Lonfigui-stis ?i 6!msnsiuni!s 3oss- 

ivss sunt pssrsntsts în figu^s 8.35YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6

6llO

^ig.8.35.
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l-'snti'u încsccân su sosi cssiirsts pstcu pisss ciintcs cscs: uns s fost tcststâ 

tscmic, uns s kost tcststâ eu mstocis V8ft ciupâ suciscs, s!ts s fost vidcsts în tim- 

pui suciâni, isc uitims nu s tost tmtstä cis ioc. 8-s ucmsnt stsdiiitstss ciimsnsionslä 

s pisssioc?i mociul eum sunt in^usntsts cscsctsnsticiis mscsnics sie îmbinâni cis 

cstcs tcstsmsntsis csspsctivs. fîsrultstsls sxpsnmsntsis sunt pcsrsntsts în ts- 

bslui 8 8.

5?6^U/fSt6/6 sxpsnmsnts/s SSUP5S uno^ P/6L6 f/p "/ns/"___________

?sbslui 8.8.

^dstscs msximâ 

lmml lfl/mm^

snscgis cis cupscs XV IDuntsts msximâ

ctt. P6 0 

cii-cum- 

fssiMâ

PS 0 

gens- 

s-3t03I"6

-7oOc -soOe -50Oc -40°O i-IV5

1 0.11 0.14 545 27 25 73 69 401 - în m

2 0.04 0.11 525 29 40 78 83 341 - în

3 0.04 0.06 544 27 51 52 85 401 - în HI

4 0 03 0.04 548 18 18 55 65 406 - în ÄI

1 - nstcstst

2 - tcstst tscmic

3 - V8K is sucise

4 - V8K ciups su^scs

- msciis vsionioc s tcsi încsccân sfsctusts ps spcuvsts cssiirsts tcsnsvsc- 

ss! ps cusstucs sucistä.

" - msciis vsionioc s tcsi încsccân stsctusts ps spcuvsts tip Lbscp^ V eu 

cusâtucs sxscutstâ în rons cis tcsn^itis s îmbinâni sucists.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Odsecvstis.  /n cs^u/ /n f/mpv/ suciZm NA/ci/fskss p/sss/ ss moâcâ, 

astts/ câ ssts nscssscâ o nouâ cistsnn/ns/s s /wc^snfs/ opt/ms cis v/b^s/s.

^nslirânci cisteis ciin tsdsiui 8.8. ss csmsccâ ucmâtoscsis
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- sdstscils äimsnsiocisis csls msi mici cs odiin Is pcodsls tcststs pcic> vibcs- 

tii:

- splicscss vidcstiiloc nu stsctssrâ csristscits Is cupscs s îmdicâciloc sucists, 

ps câcicl tcstsmsritul tscmic ciucs Is scsciscss vslocii scsstsis:

- tsmpscstucs cis tcsciÄtis ciuctil-fcsgil ssts cupcicisä mtcs vslocils -50O e ?i 

-60O L, Is toste pcodsls (tig.8.36), ossxictäocl ditscsots ssmoiticativs :

- mâsucâtocils cis ciucitsts stsctusts csmsccs scsss?i compoctscs s pisssloc 

tcststs pcici vidcstii cs ?i s cslsi cistcststs, >c> scdimd is pisss tcststä tscmic ciucits- 

tss ssts ssmoiticstiv msi micä.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S. 2.-.3. Stsdäss  /nf/vsnts/  v/d^s,t///o^  ssvpfs  c/sfocm ad/Z/tât//  p/sse/oc  
cs//ts

^ticscitstss pcocscisoloi cis vibcscs cu mstocis "VS^" s tost cismocstcstä ?i 

m cs2ul pisssloc câlits ciici otsi cis îcisltâ csristscitâ 1^1 1143^. ^xpscimscitui s coc>- 

stst ciici îcicsccscss cis îcicolscs s ucioc dscs cis otsl cu ciismstcul cis 6 mm^cscs su 

tost supuse uciș i câiici îci spâ. f^s^ultstsls îcicsccâciioc sucit pcsrscitsts m tsdslul 

8.9.
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lsbslul 8.9.

f?6ru/fZf6/6 lssls/cm sfsckusks os p/sss câ//fs__________________________________

lip

6sfsct

/^X3 6s îni'oi3>'s „II" cu 6i- 

i°scii3 6s Ismin^s

^X3 6s ÎNI-OI3I-S „l" ps 6i^scti3 

6s >3NliN3l'S

^svid^is Vidals I^svidssts Vidate

I^Is'.

pmds
°/° 1^5.

pmds
°/° I^Is.

s^mbsVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
°/o ^Ii-. 

s'i'sds
°/°

psobs mpts 

f^nsvs^ssi 2 1 0 3"

i^mds I-Upts psttis! 6 0 7 2

f^isun 6s supssfsiä 4 1 3 3

lotsi cu fisun

12 100 2 17 10 8" 

(5)""

80 (70)""

fisun viridiis

0 0 10 83 0 2

20 (30)""

flumâr tot3i 6s

PIDdS 12 100 12 100 10 100

10 

(7)"

100

x - cu 6sfsc1s 6s înmis^s

xx - fâfâ s Ius în cons^s^srs 6sfscisis 6s în6oii's.

Om Isdsiui 8.9. sgruilâ câ tosis pi-odsis nsvidssts 3U 3vut 6ssscts, în 

sc^imd csls vidate s-3u compottsi dins. Om lotslui pisssivs cs^s 3u messest sä 

fis mi-oisis ps^isi cu 6isscti3 6s ismins^s ?i csi^s 3U kost totste pnn vidisti! 6osi' 

17 °/o S-3U fisu^t.
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S.2.2.cs5cstâ5/ sxpsnm snts/6 efectuate cu Ltsnâ, L is  /adorator

^cssts csrcstâri urmârssc gâsirss unor râspunsuri privind mecanismul 

csss stâ Is dars procesului cis reducere si tensiunilor remanente ?i s! 

dsformatiüor cu ajutorul vidrstülor. pînâ scum s-su lâmurit din punct cis vsdsrs 

experimental doar unele aspecte practice, cum sunt: sticscitstss spiicârii 

vidrstülor mscsnics is stsdilirsrss dimsnsionslâ s pieselor sucists ?i tumsts, 

intluents poritivâ s vidrstülor spiicsts Is pisssis câlits cs urmssrâ s ti deformste 

pisstic, ssu tsptui câ în snumits condiții cis aplicare vibrațiile nu intiusntssrâ 

nsgstiv caracteristicile mscsnics ?i cis rsristsntâ sis îmdinârilor sucists. 

^xpücstüls teoretice cete ritos cs Is acestea, su is darâ unsis îpotsrs cs su fost 

prezentate în cspitoisis sntsriosrs. vintre sie ss pot cisiimits ciouâ msi 

importsnts.

/t) /potsrs curgsm mscwscop/cs s mstsrislului sud acțiunea vidrstülor (srs 

Is dsrâ modele mscsnics csrs isu în consicisrsrs ciosr sissticitstss ?i 

pissticitstss mstsrisisior). Leests ssts un punct cis vscisrs csrs considerä cs 

smpiituciinss vidrstülor cu csrs ss sctionssrâ ssuprs pieselor ssts cistsrminsntä. 

IVIsi mult, ss puns cdisr o conditis privincl tsnsiunss minims nscsssrs psntru 

cistsnsionsrss prin vidrstü ?i snums cs ss ss fis cis ccs 80 °X> ciin vslosrss limitei 

cis curgsrs s mstsrislului pisssi (25j. Lsrcststorii csrs susțin scsst punct cis 

vscisrs nu isu în consicisrsrs ciscît tensiunile remanente mscroscopics.

6) /poks^s re/sxZm /ocs/s Is nivelul rețelei cristslins s mstsrislului sud 

sctiunss vidrstülor (srs Is dsrâ mocisls mscsnics csrs tin sssms ?i cis 

vâscoritstss mstsrisisior). ^xpiicstiiis în lsgâturâ cu scssstâ ipotsrs ss darssrâ 

ps tsoris dislocstiilor zi s frscârii intsms, csrs în cs^ui unor oteluri supuse unor 

soiicitâri vsrisdiis mici zi mijlocii, prerintâ msxims într-un ciomsniui frecventelor 

joase cuprinse întrs 1-100 l-ir: (76j. Le mai tine sssms cs în carul solicită rilor 

ciclice în ciomsniul elastic, frecarea interna ssts cispsncisntâ cis frscvsntâ zi 

indspsndsntâ cis amplituclins. l-'rin tratarss pissslor cu o frscvsntâ joasâ la 

rsronsntâ, cistoritâ frscârii intsms ss pot prociucs mociiticâri snsrgstics is nivsi 

microstructursi cs ciuc Is rsciucsrss tsnsiunilor rsmsnsnts cis orciinui II si III §i ta o 
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st3dili?3cs 3 tsnsiuniloc csmsnsnts cis occlinul I, cdisc ciscâ nu ss stinge limits cis 

cucgscs msccoscopicâ. ^cssstâ ceciucscs ?> unitocmirscs 3 tsnsiuniloc ciucs I3 

cînciul si >3 stsdilirscss ciimsnsionslâ 3 pisssloc

Ziguc câ pcima ipotsrâ ssts M3i u?oc cis vscificst sxpscimsntsl, cisoscscs 

sxistâ mijloscs ?i mstocis mocisms psntcu mâsucscss sxsctâ 3 tsnsiuniloc 

csmsnsnts msccosoopics (ps plsn monciisl si nstionsl tsnsomstcis s-s cisrvoltst 

foscts mult, stît în csss cs pcivssts spscstucs, cît ?i mstocisls cis mssucscs). Os 

sittsi ms^ocitstss csccstâciloc su fost fâcuts în scsst sens. I'otu^i pot spscs 

pcodlsms în scsst cs? ciin csu?s faptului câ,în pcscticâ ssts foscts gcsu ss ss 

csspects conciitiils cis lsdocstoc pcivinci cssli?scss unoc smplituciini sls vidcstiiloc 

cscs sâ ssigucs cispâ?icss limitei cis cucgscs msccoscopics în toste secțiunile 

piesei în cscs sxistâ un nivel ciciicst sl tsnsiuniloc csmsnsnts. Oin scsst motiv 

csrultstsls odtinuts în lsdocstoc, ps spcuvsts, nu coincici întotcissuns cu csls 

odtinuts ps pisss cesls cu configucstis complsxâ.

/V cious ipotsrâ ssts însâ foscts clificil cis susținui sxpscimsntsl în moci 

ciicsct, cisoscscs tensiunile csmsnsnts cis occiinul II si lll ss pot cistscmins 

csntitstiv ciosc pcin ciifcsctis cu cs?s X ?i numsi ls supcststs pisssi. Z^cost luccu 

implicâ ciotscss cu spscstucâ foscts scumpâ ?i pscsonsl ultcscslificst. Os scsss 

csccstâtocii cscs s-su ocupst cis pcodlsms influsntsi vidcstiiloc ssupcs tsnsiuniloc 

csmsnsnts ?i 3 cisfocmstiiloc, 3u câut3t cs?olvscss si ps câi inciicscts. Onsls ciintcs 

scsstss su fost cisjs pcsrsntsts întc-un cspitol sntscioc zi constsu clin svsluscss 

gcsciului cis cistsnsionscs pcin vsloscss cucsntului sdsocdit cis motocul vidcstocului 

ssu pcin ccsztscils cis smplituciins.

>n csss ce pcivssts scsst stuciiu, el încssccâ sâ lâmucssscâ sspsctsls 

csfscitoscs ls 3 ciou3 ipotsrâ c3cs 3 fost M3i puțin 3docci3tâ pânâ în pcersnt. 

l^âcimils mâsucsts nu voc sxpcicc>3 întocisouno V3lo3cs3 tsnsiuniloc csmsnsnts clin 

piese, ci voc scâts cslitstiv câ sud sctiunss vidcstiiloc ss pot pcociucs tcsnsfocmâci 

în mstscisl. Os o mscs impoctsntâ în elsdocscss plsnului cis luccu zi svicisntiscss 

concluriiloc su fost noțiunile legate cie scscscss intecnâ zi tsocis ciislocstiiloc 

pcs/sntsts 3ntscioc. -^Its 3N3logii 3u fost sugscsts cis snumits stuciii cis 
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cânciul lor su fost explicate cu ajutam! teoriei clislocstiiloc. Os sxsmplu^în luccscss 

l74j ss pcsrintâ ca o csctituclins faptul câ,în pcimul stacliu sl oboselii clislocstiils 

lidscs ss mi?câ sud sctiunes sscciniloc vsusdils ssttsl încît sâ ocupe poritii cît 

msi stabile snscgstic /^cs loc în scsst sens un scsnjsment sl loc în pscsti 

pecpsncliculsci ps plsnul cis slunscscs, cscs focmssrâ limits ls ungbiuci mici, 

fenomenul fiinci sssmânâtoc cu cel cls poligonirscs. ssâcînci snslogis cu 

poligonirscss ss posts mscgs mai clsparts ?i smits ipotsra câ în ucms 

tmtamsntului cu vibrații su loc moă isicân sls unoc cscsctscistici firics sls 

mstscislului cum ssts^ csristivitstss, vitsra cis pcopsgscs s uncisloc ultcssonics, 

coeficientul cis stsnu«s sl uncisloc ultrasonice, s.t.c. l_s scsstss ss msl sclsugâ 

?i mâcimils pcin cscs ss svicisntisrâ mocilticsces fcscscii lntsms ?i cscs su fost 

cisjs specificate.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S.2.2. f. §tucf/u/  M /fuente/  vîb/ad77of  asupra  tsns/vn//s  fsmanents  c/s  

o^cf/nu/  / c//nkf-o  p/sss  t/p  /ne/

pisss cscs fscs obiectul scsstsi csccstâci a fost pcelsvstâ ciint-un scdocs cis 

bicicogsnscstoc confsctlonst clin otel mscca 26 IVIo Lc 11 ?i cscs în pcealadil a fost 

câlit în spâ, isc spoi cscopt psntcu cistsnsionscs. p?sntionul ciin cscs s-a extras 

inslul s fost lässt spscial psntcu pcods în vsciscss svsluâcii tsnsiuniloc csmsnsnts. 

Oimsnsiunils ?i focms pcodsi sunt pcsrsntsts în figucs 8.37.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^mplsrZcsa corstsi

pjg.8.37.
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pentru svicisniieree influsnssi vidrspilor mscsnics ssuprs stärii cis tensiune 

?i cisformstie s-su mäsurst tensiunile ?i cisformetiils într-un punct situst ps uns 

ciin gsnsrstoersls exterioers sie inelului cu sjutorul unsi rarste tsnsometrics. 

Lslculul tensiunilor s-s fzcut cu mstocis lVIsttisc conform 837-85, isr citirile 

s-su stsctust înainte cls vivrsre, în timpul vidrârii ?i ciupâ vidrsrs.

Borsts utilirsts s tost tip^ PV 21 cu P-120O t 0.2°/°, X-2.07 > 1°/° ?i ssts 

prsrentsts sn sigurs 8.38. Dimensiunile ei su tost:

-clismetrul gâuni sträpunss 0o-2s - 4 mm:

-ciismstrul minim 2ri--10mm: -äismstml msxim 2^-16mm,

pig 8.38,

-ciismstrul mscliu 0 --13 mm (p-6.5mm).

Centru vidrsrs s-s utilirst un vidrstor slsctromsgnstic, isr pisss 3 tost 

s?srstâ lidsr ps tsmposns cis csuciuc.

limpul cis vidmcs 3 tost cis 5 minute I3 fi-ecvsnisls ti-15l-l2: f2-25l-lr: 

fz-50>-l2 t4-75l-lr ?i 15 minute I3 tcscvsnts cis csronsntä t^-73 l-1?.

/Xmplituciinss vidmtiiloc ls csronsnts 3 3vut V3lo3i-S3 /^--0.25pm.

l^läsumi-ss cisfoi-mmiiloc s-3 stsctu3t cu o punts ptnlips ciin 5 în 5 Minute.

^erultetsls mă sucâtonloc sunt trecute în tedslul 8.10.

Evoluție cietormstülor în timpul vidrârii piesei ssts prsrsntetâ în figurile 

8.39, 8.40 ?i 8.41.
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^sdelul 8.10

^vo/uf/3 c/sfom?sMo^ ?n t/mpu/ l/Atsmsâ/u, cu v,ü^3s// /3 o p/SLâ t/p MS/

H)6f0sM3tii

L 

l^m/m^

sscscvsnts vidmtjjloc splicsts ?j timpul cis vidmmYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf^2l

însints 

cis 

vidmc

6

151-12

5 mm

251-12

5 mm

501-12

5 mm

75^2

5 mm

73^2 

5 

mm

731-12

5 

mm

731-12

5 mm

-18 -8 -9 -10 4 5 10 10

L45l^m/m^ 8 10 30 20 25 25 25 25

Lgo^m/ml 37 -58 -56 -86 -45 -42 -49 -45

^ig.8.39.

BUPT



7srâ 202

^ig.6.41.
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Laicului tsnaiuniloi- i-smsnsnls cu mslocis l^iatliac, gsutâ 8vâpusisâ, s-a 

efectuat S8tfel:

p-0.29; ^-2.1 lO^cla^/cm^ 2a-4mm^ 3-0.12^ b-0.30^

L,-2x^8. 
t»2«

Li - L

2 L 2 6

Vsionls tsn8iunilot i-smsnsnts odtinuts ciupä sfectustsa calcuislvt 8unt 

ptsrsntats m tadsiul 8.11.

labslul 8.11.
^vo/ut/Z fst?§/un//o/'remanente M3c5o§cop/cs M t/mpu/ tnatamsntä 
cu V/b5St» /3 o O/SLZ t/o MS/

cix10'^/MM^

(s>M3X t lminl

Omsx dmil3 deokii

initial 63.9 -321.7 357.9 -1°33 39 —

15 795.8 99.5 751.0 -29° 54 47" 5

25 908.3 -27.1 922.1 -34° 41 48 10

50 1196.4 105.8 1147.1 -30° 24 41" 15

75 639.8 -82.9 685.1 -30° 50 58 20

73 597.0 -95.1 649.8 -30° 48 37 25

73 628.3 -109.5 689.7 -28° 13 45" 30

73 591.8 -117.0 542.8 -28° 32 50" 35

l^epterentacea gcafica 3 evoluției tsc8iuniloi' >'sm3lissit6 ps psscu^ui

Issiamsniului cu vidiÄii S8ls pss^snlats m g^ficui ciin kiguca 8.42.
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Pig8.42.

Observație 4/ls c/M s-su /Scut ct/n 24 /n 24 c/s ocs ps psccunsu/ s 5 2//s 

§/ SU sv/6sns»st câ stscss cis tsus/uus 8-2 stsd///22t M ucms v/ücäm, cisosrscs 

nu s-su sesLSt moâcân ssmn/ffvsdvs s/s pscsmstn/orcnssurstc

ps dS23 ce^uitsteioc expecimentsie odtinuts ss pot svicisntis ucmâtosceie 

conciurii

-tsnsiunss vmsx ccs^ts îs început cistocitâ vidcâcii, pcs^intâ un msxim ciupâ 

tcstscss 5 min is tcscvsnts cts 50 ciupâ cscs scscle spcs vsloscss initiâ 

stsdiiirânclu-ss în timp,

-tsnsiunes <7mm scliimdâ cis ssmn în pnmsis 5 minute cis vidcscs, vsninci în 

vsioscs sdsoiutâ cu ccs. 40 i^I/mm^ ciupâ cscs ss 8tsbiii2S32â în Mcul vslocii cis 

-10 KI/mm^,

-tsnsiunes deck 3M o vsnstis sssmânâtoscs cu 0msx 8tsdiii2ânciu-8s ?i ss în 

timp;

-singucs tensiune cscs scscis stsctiv ssts c^-escs ss csciucs cis îs -32,17 

I^I/mm^ I3-I775 tl/mm^ csss cs cepcsrintâ ccs. 66°/o,
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-ungliiul Pm»x vscisrâ fosile mult în primele 5 min cls vidcscs, clupâ cscs 

câmâns spcoximstiv constsnt.

Le poste spuns clsci câ în ucms vidcâcii piesei ss poș te pcoclucs o csciucscs 

s tensiunii cu spcoximstiv 66°/°, odtinânciu-ss ;i o stsdilirscs s tutucoc 

tsnsiuniloc clin punct cls vsciscs si mâcimii loc?i s ciicsctisi cls solicitscs.

O sltâ odsscvstis impoctsntâ ssts scsss câ s-su pcocius mociiticâci 

impoctsnts sls tsnsiuniiloc csmsnsnts cls occlinul l,fâcâ s si înclsplinitâ conciitis cs 

nivelul tsnsiuniloc csmsnsnts initisls sâ tis spcopist cls limits cis cucgscs.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s.2.2.2.  Ltuci/ui  /n ivente/  v/bm t»7of  ssupm  kens/uni/s  csm snsnts  cis  

o^ci/nu/  / ci/c i  /r/sss  suciste  cap  is  cs/r  oi/n  ots/un  ci/fsnts

lncsccscils su svut clcspt scop vscificscss influentei vidcstiiloc ssupcs stâci! 

cls tsnsiuns ?i clsfocmstis cls ls supcsfsts unoc plâci clin otsluci ciifscits sucists csp 

ls csp. lVlstscislsls clin cscs sunt confsctionsts componsntsls sunt^ otelul cls ur 

gsnscsl OI_ 37 ?i otelul inoxiclsvil 10 Lc 130.

8-su sxscutst clouâ pcods s câcoc climsnsiuni ^i configucstis sunt clsts în

figucs 8.43.

l-ig.8.43.
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psntcu csslirscss suclucii s-su psccucs ucmâioscsle sisps:

-uscscss slsctcoriloctip ^Lc25t>ii208 în cupiorls tsmpscstucs cis 250

-pcsîncâlricss componsntsloc ciin otel inoxiclsdil ls tsmpscstucs cls 300

-încâccscss supcststsi costului plâcii clin otel inoxicisdil cu slsctcorii 

sustsnitici msi sus sminti^

-suciscss csp Is csp s osloc ciouâ componsns utilirânci ucmâtoscsls vsloci 

sls pscsmstciloc csgimului cis su63cs(t3dslu>.8.12)i

Mo/mu/u/ cis suc/acs
-fsdelul.8.12

cl slmm^ V z lcm/min^

150 20 3,25 120 3

ln3ints cis suci3cs ps componente s-3u lipii timdcs tensomstcice simple în 

poritiils 1, 2, 5, 6 ?i corsis tensomstcice în poritiile 3 ?i csspsctiv 4. dorsis clin 

poritie 7 s-s lipii clupâ suciscs psntcu utilirecss msiocisi It/l3id3c.

Oupâ suciecs s-3u ciiii cisfocmstiils spâcute, isc spoi pcodsls su fosi supuss 

vidcâcii cu un vidcstoc slsctcociinsmic. pcods 1 s sosi vidcstâ întc-un clisporitiv 

spscisl, isc pcods 2 s sosi vidcsiâ siâi în ciisporitiv, cât ?i încssicsiâ ls unul ciin 

cspsis

Scdsms dloc s sisnciului cu cscs s-s sfsctusi icsismsniul cu vidcsiii ssis 

pcsrsnistâ in figucs /^1.1. ciin snsxs 1.

Vslocils csgimului ds vidcscs ?i ciiicils sisciusis ls iimdcsls isnsomsicics 

suni cisis în isdslsls /^1 1->41.10 ciin snsxsl.

In snsxs 1 msi suni cspcsrsnisis gcsfic' svoluiis sâgsiii în funciis cis focis 

cis exciistis, ciisgcsms cis stslonscs psntcu focis cis sxciisiis ?i svoluiis focisi cis 

sxciisiis ?i s isnsiunii în functis cis fcscvsntâ.

ln ucms tcstsmsntului cu vidcstii ss odsscvâ câ nu s-su pcocius csciucsci sls 

tsnsiuniloc csmsnsnts cis occiinul l clin îmdinâcils sucisis csp ls csp, clin otsluci 

clifscits l^ociificâcils cisfocmstiiioc specifice suni nesemnificative, cis scess nu s-su 

msi cslculst nici tensiunile clupâ vidcscs. Lu toste scssiss stsdilirscss 

climsnsionslâ s pieseloc vidcsie este dunâ, luccu csce s-s odsecvst în ucms 

fcsrâcii cocclonului cle suciucâ.
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s.2.2.2. kv/cisnt/S7ss m oâcâ^tt v/tsrs/ uncis/07 v/t/Ason,cs /s p/sss/sZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

tastate »</ü7St»

pcodlsms mâsucâcii tscisiuciiloc csmsoscits cu sjutocul ultcssucistsloc 3 fost 

sdocctstâ cts mult timp 3tît m tscâ cît ?i m stcâiciâtsts 1991, 11011, 11141. Os 

3S6MS0S3 3 fost sviă soMâ ?i ctspsc>clscit3 cscsctscisticiloc ultcssucistsloc cts 

ctsfsctsls cls M3tsci3>1161.

Os sxsmplu 3tsou3cs3 ultcssucistsloc ps ciislocstii 8S posts pcoctucs so 

cMscits moctuci. Oo tip cts sdsoMtis 3c putS3 fi pcio puoscs3 m vidmtis foctstâ cts 

câtcs uoci3 ultcssociicâ s scsstoc ctislocstii, situstis m cscs sxistâ uo scbimd cts 

soscgis îotcs ucictâ ?i ctislocstii, ocs^is ou cscs 3p3cs fsciomsciul cts cslsxscs cssl. 

^cscvsots cts csisxscs ctspicicts cts cistucs mstscislului ?i stsnuscss ctspicicts cts 

ctso8it3tss ctislocstiiloc.

6c303to -4. ?i I_ucks X.8. 1721 su stsdiüt mlstii osce lssgs vitsrs ?i 

stsouscss ucictsloc ultcssooics ou soumits cscsctscistici sls pislocstiiloc cum sucit 

ctscisitstss ssu lucigimss duclsi cts ctislocstii.

l-tilcsto X. s stsdilit ps slumiciiu policcistslio cs stsouscss ccs?ts octsts cu 

ctsfocmstis, pcsriots uci msxim Ici vsciciâtstss limitei cts slssticitsts s mstscislului, 

ctupâ cscs câmms cocistscitâ 1161.

f^sfscitoc ls vitsrs ucicisloc tcscisvscssls, ss ctspicicts cticsct cocifocm cslstisi 

cts clsticiitis, cts gcsutstss spscitics s mstscislului, moctulul cts slssticitsts, 

cosficiscitul cts cocitcsctis tcscisvscsslâ ?i icicticsct cts mscimss ?i ocisotscss 

gcsciulstisi, cistucs coostituscitiloc?i s fs^sloc, tscisiuoils csmsciscits

Ospscictsots ss sxpcimâ pcic> cslstis

ucicts : /c - fucictis s cocistsotsloc slsstics, 

viteas m pisss tsc>sioc>3tâ,

V7 vitS73 m piss3 cistscisioc>3tâ.

Lum ctstscmici3css coc>st3citsloc sl3stics tcsbuis tâcuts fo3cts sx3ct ps 
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M3?in3 cis încsrcst l3 trsctiuns cu smpiificsrs sisctronicâ, sxpsrisn^s csrs 

urmssrâ nu otsrâ cists csntitstivs privinci rsciucsrss tensiunilor, ci numsi ciete 

rsfsritoere 13 vsristis vitsrsi ultrssunstsior ?i 3 stsnuârii în pies3 vidrstâ. 

psruitstsis mâsurâtoriior integresrâ ps o psrte influsntsis structursls (nurnârui 

ps cistscte, mârimes grâuntiior, srsnjsrss cisfscteior), isr ps cis 3lt3 psrts 

influentele sxercitsts cis grsciul cis tsnsionsrs ssuprs csrsctsristilor sisstics ?i 

suni exprimsts prin vslori msciii ps ciistsnts psrcursului sonor

Experiențe sfsciustâ 3 constet în rnâsursrss verietisi vitsrsi uncieior 

ultresonics trsnsvsrssls într-o spruvsts ciin OI- 37-2i<. Lilinis s-3u sfsctuet 

îneints cis suciers, ciupâ suciers ?i m ucm3 vidcâni.

Lsnfiguc3ti3 ?i ciimsnsiuniis pisssi ssis ci3lâ m fig. 8.44.

ssig.8.44

ps ciouâ fsis 3u fosi sxscuisis coccic>3ns cis suciucâ psnicu 3 fi pcociuss 

tensiuni cscn3nsnts?i mociificân structuris .

Oimsnsiuniis pisssi su fost sisse sstfsi încît ngiciitstss si sâ fis suficient 

cis mers pentru 3 nu ss prociucs cisforrnstii msri I3 sucisrs .

E suprsf3t3 cis psipsrs cN ?i css opusâ si s-3u prsiucrst fosrts fjn msints 

cis sucisre.

ps Supr3f3t3 0PU83 csisi cis P3lp3rs s-3 sxscut3t o g3urâ cu funciui Pi3t 

<l>10 psntru o M3i dunâ gkicisrs 3 p3ip3toruiui (ps ssmnsi msxim ) în 20ns 

sfsclstâ ös Zuclusâ .

P3ip3torui Utiii23l 3 3vut o frscvsntä cis 4It/Ii-Ir ?i ungfliui cis înclinsrs 

vsrisdii.
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IVIâsucscss vitsrsi 8-3 fâcut cu un spscst tip 08^-71) pcoclus 6s ficms 

l<csutkcsmsc.

Vidcscss pisssi în vsciscss clstsnsionâcii 3 fost sfsctustâ conform scbsmsi 

bloc clin fig. 8.45.

f^ig.8.45

- vibcstoc (slsctcomsgnst)

I - tcscluctoc tip l<O 91/60233 (0,60 mV/ms -)

pisss 3 fost vidcstâ în consolâ fiincl încsstcstâ >3 unu! clin cspsts, isc focts 

cls sxcitstis pscpsncliculscâ ps 3X3 longituclinslâ 3 piesei.

frecvente cls csronsntâ cistscminstâ sxpscimsntsl 3 fost 194 l-lr , isc pisss 

3 fost vidcstâ >3 3cs3stâ frecvente timp cls 20 minute .

/^mplituclinss vibcstiiloc 3 fost 0,21 mm.

Oscilogcsmsls obținute însints cls vidcscs ?i clupâ vidcscs sunt pcsrsntsts în 

figucs /^2.1?i 4^2 2, clin 3nsx3 cloi ?i cslsvâ o clifscsntâ cls vitsrâ cls 23 m/s, csse 

cs clspâ?s?ts cu mult vslocils incllcsts în litscstucs cls spscislitsts ^101^( 2 m/s 

psntcu o vscistis 3 tensiunii cls 100 l^l/mm? în cs^ul otelului Ol-L 45 ). Explicetis 

3csstsi vscistii ssts fsptul câ clstocitâ vidcâcii >3 csronsntâ, stcuctum intimâ 3 

M3tsn3iului s-3 moclificst. /Xcs38tâ moclisic3cs cocodomtâ cu scâclscss ?! 

csclistnduil'S3 tsnsiuniloc csmsnsnts s clus ls mocliflcscss ssmniflcstivâ s vitsrsi 

ultcssunstsloc.

Oupâ cum sm spus, ssts gcsu cls spcscist cscs clintcs fsctocl 3 clus cls f3pt 

ls moclificscss vitezei, clin scsst motiv s-su stsctust noi sxpscisnts cscs sâ 

încsccs sâ fscâ clisociscss.
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s.2.2.4. Ltudtu/  /nfsusnts/ V/Ü5Sttt/05 SLUPES tsns/un/fs csm snsnts cisZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

ofäll/  / §/ s unof cs/Actsnstte, ^r/cs  â  ots/u/ 01. 52

In scsst scop so fost fâcuts încsrcâri ps prode cu configur3tis lip dsrâ. ^ls 

su urmârit msi multe 3spects: modificerse tensiunilor remenents ds ordinul I Is 

ectiunse vidretülor, modific3rs3 vitsrei ultresunstslor ?i s 3tsnuärü los, vsdslii sie 

rsÄstivitätii, scdimdäri sie rigiditätii, respectiv scsderes V3lorilor frecventelor ds 

re^onsntä în urme trsismentului cu vidr3tii, influenta modului ds szsrsls 3l 

pieselor în timpul tretemsntului.

PNOSZt 7

IVIsisdsI: OI, 52 ( derä cu profil pätr3t IsmiN3tâ Is csld )

porms ?i dimensiunile probei sunt dsts în figure ds msi jos(fig .8.46).

1-3 c3psts, d3^3 ssts pssvârutâ cu filst, psntm 3 ss putss pnnds înt^s douâ 

piulițe p3pucii esplunlos circuitului slsctric în vsdsrss odssrvâni vsns^iilor ds 

rsristivit3ts(fig.8.47).

fsits  PS esl^S  86  3uci6srâ

tstâ  P6 3-SU  PU8 i6^80M6t^ic6

l^ig. 8.46

ps UN3 din fstsls dsrsi 3U fost prslucrsts P3tru csnsls tr3nsvsrs3ls ds 

ditsnts tomis ce constituie reflectori 3i sssciculului ultrssonic ?i tot o d3tâ 

concsntrstori ds tensiuni, ps scssstâ f3tâ 8-3 M3i tr3S3t o linis psrslsls cu 

muctiiils pisssi ?i situstâ ls distsnte sgsls f3tâ ds scsstss pentru 3 msrcs di recti 3 
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cls pslpscs .

Iii figucs 8.46 MSI suni 3misie fsis PS cscs 8-s cispus coccionul cis suciucs în 

vsciscss pcociucscii cis isnsiuni csmsnsnis ?i fsis ps cscs s-su lipii iimdcsls 

isnsomsicics psnicu punscss în svicisniâ s isnsiuniloc.

Loccionul cis suciucâ s-s csslirsi cu dsm încssicsiâ îs smbsls cspsts, 

pscsmsicii csgimului cis suciscs iiinci:

- cucsni cie suciscs: Is - 120

- isnsiunss sccului: O - 60 V,

- iip slscicoci: supscdsr:

- ciismstcu slscicoci: 3,25 mm^

- numâcul cis cînciuci: 2.

Insints cis suciscs dscs s fosi sxplocsiâ ulimsonic; isc Is unul ciin cspsis s-s 

lipii o corsis isnsomsicics focmsiâ ciin icsi icsciucioci csrisiivi msccs pliilips, iip 

9846X/12^^ , svînci 120 Ot 0,5 °/° ?i consisnis X - 2,0 t 1 °/° (fig.8.47).

Oupâ suciscs dsm s fost sxplocsiâ ulimsonic ?i spoi vidmiâ cu s^uiocul unui 

vidmioc slsctrociinsmic. Lclisms dloc s insislsiisi ssis pcsrsnistâ în îigucs 8.48.

1.9iulits;2.6sids;3.pis8â psntcu contact slsctcic("pspuc") 
4.îîo2stâ tsnsomstncâ^L.Oscâ^E.încsstcscs.

l^ig.8.47.
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Tsrâ cis

IVI^ - instcunisnt cis mssucâ:

p - pissâ:

68 - gsnscstoc cis ssmnsl sinussicisl', 

-sxcitstoc slsctcoclinscnic;

Xw 800 ^m,smplituciins3 vidcsinloc'

I-ig.8.48.

- smplificsloc cls putscs-, 

/^c -sccslscomstcu;

VIVI - vidcomsim', 

HD - tcsciuctoc cis cisplssscs.

pisss 3 fost vidcstâ 20 minuts >3 PNM3 fcscvsntâ >3 cscs 8-3U odtinut V3lon 

msxims 3ls smplituciinii ?i 3poi cîts 5 minuts >3 fiscscs clinice cslslslts fcscvsnts 

i3 cscs s-3u M3i odtinui M3xi>-ne. V3lonls fcscvsnisloc M3ints cls suclscs, 6upâ 

sciclscs ?i ciupâ vidcscs sunt cists în tsdslul 8.10.

l3ds>uI8.10.
Vs/on/e ^scvsnts/oc/s cscs s-s v/dcst pwdsl

l^cscvsntâ f ll-l^

ti ^2 fz k4

In3ints cls suciscs 72 149,7 225 286

Oupâ suciscs 73 152 228 288,3

vupâ vidcscs 72,5 151 227,7 288

IVIâsucscss clsfocmstiiloc cu sjutocul timdcsloc tsnsomstncs 3 clus >3 

csrulwtsls clin t3dslul 8.11.
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,, l'sdslul 8.11.
VS/035SS cis705msti//05§/ tsns/uni/05/>lbs5s cu csns/s

Osfomisiii lpm/m^ ____ Isnsiuni l^l/mm^I

l°1eiZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^2 ez Omsx ^M2X

vupâ suclscs -250 -98 -3 -109 -579 533 235 11012'19"
Oups vidisls -150 -45 -5 -5L -33.7 31.3 14.1 7^44'41'

Oups cisssscscss 
dscsi

10 8 5 2.7 1.8 24 95 18°17'41"

Oupâ 10 rils cls 
Is vidiscs

3 -3 -2 95 -09 12 97 -4° 28 27"

^omiulsls cis clsisnminscs 3 isnsiuniloc su fosi umnsioscslsi

I - /7 2 /l

2 ^2

8 - moclulul lui Voungi

// - cosficisniul lui Boisson:

- unghiul 6inics sxs icscluotocului nc.1 din corsis ?i clicsciis tensiunii 

pcincipsls msxims .

Lclisms dloo 3 ciccuüului cls mssucscs 3 isnsiuniloc ssts pcsrsnisis in 

figucs /^2.3 clin snsxs 2.

Oups mâsucscss ästocmsiiiloc în ucms vidcâcii.s-3 tâoui clin nou o sxplocsce 

uliissonicâ 3 d3csi ?i s-3u ucmâcîi svsniusisis mocliiicsci sis viisrsi uncisioc. 

csspsciiv sls sisnuâni. osciloglsmsis tiincl pcsrsnisis In snsxs 2, figunis ^2.4- 

/V2.31. Lsnlsslirscss cistsioi- pnvincl mcxlilicscss vilsrsi unclsioc tcsnsvscssis ssls 

pcsrsntsts In tsdslul /^2.1, clin snsxs 2

l_s 3oesstâ pcodâ s-3u nisi unrisnd svsntusisis moclilicsn cls csĂ slivrisle. 

plin plsssi-es dscsi Inic-un ciccuiî sisotnc, ?i sosclscss kcscsni inlscns, pnn 

moclifioslss vsioiii flVovsnisIoc is csce smpiiiuciinss clsfonTisîjiioc s kosi msximâ

Lonciuriiis csrs ss impun In umis scsstsi sxpsnsnls suni umisioscsls:
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- tensiunile osce s-su introdus pnn sucisce Is supssfsts piesei, In punctul 

uncie s fost lipit timdcul tsnsometnc, s-eu mociiticst ssmnificetiv In umi3 vidcâni, 

ciec nu 3 3vut Ioc o slimin3cs completâ 3 lo^ d3 mei mult, cleoscece In umis 

cissfecsni dscsi ciin Incsstmcs, V3losce3 loc s-3 mociificst clin nou, csciucecee 

initielâ po3ts fi pusâ ps §S3M3 sventueleloc cisplesân pscmise cis Incsstmcs, ce 

s-s cs3lir3t cu zucudun ?i c3cs In unn3 vidcstiiloc 35 fi putut csci3.

- cucsntul pcin ciccuitui slsctcic In c3M s fost Inglod3tâ piss3 3 V3ci3t pcsctic 

num3i In timpul vidcâni ?i sxplocâni cu ultmsunsts 3 decei, venetis cs posts fi 

pusâ ps S63M3 cm?teni tsmpsmtuni decsi pcin sfsct tscmoslsstic^

- vitele cis pcop3g3ce 3 uncisloc uitmsonics tcsnsvecssle 3 scârut ciupâ 

suci3cs cu vsioci cupcinss Intcs -12 yi -44 m/s, i3c In ucm3 vidcâcii S3 3 tins sâ 

mvinâ >3 V3lo3cs3 initi3lââ

2

l^l3tsn3l Ol-52 (P3M cu ssctiuns pâtmtâ cis 30 mm, IsmiN3tâ >3 cslci ?i 

nocm3lir3tâ).

I^ocm3 ?i ciimsnsiuniis piesei sunt ci3ts In figucs 8.49.

Isnsiunils csmsnsnts s-3u intcocius pcin suciecs ps uns ciin fsts. In timpul 

suciâcii pisse 3 fost Iâs3tâ sâ se cisfocms^s lidec.

ssig.8.4S.
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Icsductoscsls tsnsomstcics utiiirsts su fost msccs pb!Ijps, lip ps? 

9846X/12^^, svînd k - 120Ot0.5 °/° , constsnts X -2.01 t1 °/°. ^mpissscss ioc s 

fost fscutâ conform scditsi ciin figucs 8 50.

^ig.8.50

pcods 2 s fost 8upu8â unui tcstsmsnt cu vidcstii, simiisc cu pcods 1, numsi 

câ cis scssstâ dstâ si s-3 fâcut dosc is dous fcscvsnts: fi - 155 tir ?i f^ - 195 i-i^. 

Oupâ vidcscs fcscvsntsis s-su modificat Is vsiociis^ f'i- 153,5 i-ir ?i ^2- 194 i-ir. sn 

vsdscss vidcâcii piscs s fost încsstcstâ is smdsis cspsts .

Onticiiis ?i ts?itun!s piS8Si su fv8t fâcuts psntcu s cstiscts msi dine 

fssciculul uitcssonic.

3-s csnuntst is încsccscss ds svidsntiscs 3 unoc modisicâci în css3 cs 

pcivs?ts csristivitstss dscsi, dsoscscs >3 pcods 1 csruitstsis 3u fost 

nsconciudsnts.

Ossocmstiiis ?i 1snsiuniis(csiculsts cu focmuisis 3piicsts is pcods 1) sunt 

pcsrsntsts în tsdsiui 8 12

Odsscvstis. Ostontâ vs/oci/oc m/c/ s/s fsns/un/Zo/- /ntcoduss pcin sudscs /c? 

puncts/s 1 z/ 3, nu 8-su msi /Scut mâsucâton în scssks /ocun §, dupâ v/dcscs.

Osciiogcsmsis odtinuts is invsstigscss cu uitcssunsts sunt pcsrsntsts în 

snsxs 2, figuciis /^2.33- /^2.38.

Lsntcsli^scss dstsioc cstscitoscs is vitsrs ds pcopsgscs s undsloc 

uitcssonics tcsnsvscssis ssts tâcutâ în snsxs 2, tsdsiul /^2.2. "fot sici ssts dstâ ?i 

scdits cu modu! ds psipscs si punctsioc cs constituis cstisctoci.
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I3d6lu!8.12.

t/snsk/s clsfocmsMoc §/ s î6NL/un//oc /S dscs cu onKc//__________ ______________

pot. 
clsYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M 38.

vsfocmstii ^m/m) tensiuni l^i/mm^ (pmsx

l°1

Ods.

61 62 63 Omsx Omici O>e<1 ^M3X

1 -17 -27 -88 5.4 -13.9 178 72 26°39'31" l-3 1 ocâ 
cls ls 

suciscs2 -325 -215 -325 -727 -96.7 872 120 -30°01'47"

3 12 -35 117 21.9 -75 26.5 14.7 39° 19'30"

1 -39 -30 -112 -92 -26.1 31.7 8.5 33°39'59" l_s 2 ocs 
cis ls 

suciscs2 -325 -220 -315 -73.3 -95.1 86.3 109 27°54'11"

3 12 -163 132 26.1 -30.0 48.6 28.0 42°33'27"

1 -77 -105 -101 -248 -30.5 28.1 29 4°17'43" l_s 16 
ocs cis 

ls 
suciscs

2 -293 -310 85 -8.5 -92.9 89.0 42.2 31°07'03"

3 -60 -33 -49 -11.3 -16.5 14.6 26 19°07'37"
2 38 23 132 230 7.7 27.0 11.1 Z4°14'46" Oupâ 1 

ocâ cis ls 
vidcscs

2 36 28 144 32.7 82 29.5 123 31°50'26" Oupâ 24 
ocs cis ls 
vidcscs

8s odsscvâ câ în ucms vidcäcii tsnsiunss omsx scdimdä cis ssmn, sjungsncl 

cis ls vsloscss -8.5 i^i/mm? clupâ suclscs, ls 220 KI/mcc? în ucms vidcäcii. 

Isnsiunss <7m^ ss compoctâ sssmânâtoc, svoluânci cis Ia -929 i^l/mm^ clupâ 

suclscs, ls 7.7 l^l/mm^ în ucms vidcäcii, isc scscis cis ls 89.0 l^I/mm^ , ls 270 

clupâ spliescss tcstsmsntului.

Ostsls pcivincl vscistis vitsrsi cis pcopsgscs s unäsloc ultcssonics 

tcsnsvscssls sucit pcsrsntsts csntcslirst în tsdslul /^2.2 ciin snsxs 2. 8s csmsccâ 

o moclificscs pconuntstâ s scsstsis ciupâ suciscs ?i o tsnclintâ cis csvsnics clupâ 

vidcscs. Vscistiils cls vitsrâ în scsst cs^ clifscâ fstâ cis csls odtinuts ls pcims dscâ 

(nu msi sunt stclcts în sensul clssccsztscii ciupâ suciscs ?l ccsztscll ciupâ vidcscs). 

>_uccul ssts sxplicsdil cisoscscs dscs s cious s fost tcststâ tscmic însints cls 

suclscs ?i sstfsl s svut o stcuctucâ clifscitâ fstâ cis pcims.
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s.2.2.<  §tuâ  pr/v/nct  m oâcsrsa  trscsn,  in terne  în  urms  trstsm sntu/u, edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

cu  v/brstüfls  epruvsts  sucists  ci/n  ots/

Lsrcstârils su svut clrspt scop complstsrss cistslor odtinuts sntsrior ps pisss 

sucists trststs prin vidrstii. 8-s svut cs odisctiv sviclsntisrss scdimdârii frscârii 

intsms ?i svsntusls lsgâturâ s scsstui fsnomsn cu rsciucsrss ssu rsciistriduirss 

tsnsiuniloc rsmsnsnts clin mstsnsls ?i stsdilirsrss pissslor clin punct cis vscisrs 

ciimsnsionsl.

IV Ioriificsrss  frscârii  in terne  în epruvsts  odtinuts  ciin  îm bină ri surisls  

csp  is  csp  6in  01-37

lncsccânls s-au stsctust ssupcs s pstru spcuvsts. Icsi su fost prslsvsts prin 

tisrâstruirs ciin scsssyi prodâ sucistâ, sls svsnci climsnsiunils ?i forma clin sigurs 

8.51, iar uns s fost rsslirstâ ciin mstsrisl cis ds^s tsrâ suciurâ. Lsls pstm spruvsts 

su fost stuciists, ciin punct cis vscisrs si frscârii intsms, prin trsssrss ciisgrsmslor 

vidrstülor lidsrs smortirsts prociuss printr-un ?oc.

^ig.8.51.
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IVIociul cis luccu

vsciscss svicisntiscii fcscscii intsms, spcuvstsls su fost Incsstcsts ls unul ciin 

cspsts, isc ls csiâisnt cspât su fost solicitsts cu o ssccins ststicâ cis 100 cisl^i, cscs 

dcusc s fost Iniâtucstâ Lucdsls cls smoctirscs su fost Incsgistcsts cis un oscilogcsf 

cu duclâ, ssmnsiul fiinci csptst pcin intscmsciiul unș i punți tsnsomstcics cis îs un 

tcscluctoc tsnsomstcic csristiv(I^^), pissst îs cspâtui Incsstcst(vsri figucs 8.51) ^poi 

uns clintcs spcuvstsls suclsts s fost vidcstâ In ciouâ mocluci cis s^srscs^ cu un cspât 

Incsstcst ?i solicitsts Is cslâlslt cspât ?i cu unul clin cspsts pcins ciicsct cis vidcstoc, 

isc cslâlslt lidsc. Icstsmsntul s-s stsctust cu un vidcstoc slsctcociinsmic slimsntst cis 

ls o sucsâ cu fcscvsntâ vscisdilâ svsnci tcspts cls 0.1 l-ir, pcin intscmsciiul unui 

smplisicstoc cis putscs. l^cscvsntsls utiiirsts psntcu tcstsmsnt su fost scslss ls cscs 

s-su odtinut cnsxicns sls sniplituciinii vidcstiiloc ?i sls su fost cistscminsts 

sxpscinisntsl cu un vidcocnstcu.

IDupâ fiscscs tcstsmsnt s-s ucmâcit cu sjutocul timdcsioc tsnsomstcics ciscâ su 

sucvsnit mociificâci sssntisls In csss cs pcivs?ts tensiunile csmsnsnts msccoscopice 

?i su fost tcsssts clin nou cucdsls cls smoctirscs In scslsszi conciitii cis Incsccscs.

/^poi, spcuvstsls su fost supuse unui cegim cis Incâccscs clsscâccscs cu o foctâ 

cnsxicns cis 12000 cisd-l is ms?ins cis tcsctiuns. 8-su fâcut citici sie cistocmatiiloc ls 

ccs?tscss solicitâcii ciin 3000 In 3000 cis cisl^i cu ciouâ timdcs tsnsomslcics pisssts ls 

cspsts ?i cu sjutocul unș i corsts tsnsomstcics plssstâ ls mijloc.

Isdslul 8.13.
l?sâsts sxpsnmsnts/s pnv/n6 moEcs^ss fcscân/ lntsms In pwbs suclsle 

nssuclsfs c//n 0/, 37 /n ucms lcslsmenfu/ul c/s clelsns/onscs cu v/bcsl» z/ pnn
sMcscss unoc c/c/un cls /ncsccZcs-clsscZccscs stâl/câZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PI'O- 
dâYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8t3-

ps-

ta 

^86^ I86cl
^s 5ls f,°VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl7 t-I-

o-p

l°/°) l°/°l

I L°). 0,340 0,146 70 20,77 125 - - - - -
! 1,072 0,128 80 33,77 129 - - - 27.6 62,5

? II -(2) 0,830 0,160 70 14,69 130 - - - -
II (Vi) 0,480 0,100 70 9,48 130 S7,7 30 10.6 45,4 

r
35,4

>!<
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73bs!u! S.13.(continuscs)YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I^s.

PI"O - ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

dâ

StSI-6 

pwdâ

t- 
lssc)

îv eis 
^m/m.

s.° ti 
lmil^

o-i- kls ^«:1s 

l°/°I

li (V!_) 0,560 0,096 71 19,59 130 61,3 30 5,0 13 36,3 33,3 

7

? II '(V!_) 0,620 0,140 71 19,59 130 - - - 29,5 33,3 

7

p II Mi) 0,560 0,144 72 16,41 133 - - - 34,0 
r

25,3
7

? II "(IO!) 0,624 0,069 70 15,79 105 - - - - -

pili 0,660 0,150 70 13,42 130 - - - - -

III Md 0,520 0,060 64 21,69 105 - - - 40,9 
r

63,1
7

Coisti i:

(O) - pcodâ nssucisiä;

(8) - pcodâ sucistä^

(DI) - pcodâ încsccâlâ-cisscsccâtâ cu o sscc!nâ sîsiicâ în p3tcu trepte, pânâ Is 

12000 cisl^I (3 fost supusâ l3 ciou3 cicluri consscuiivs cis încâccscs-cisscâccscs)!

(VI) - pcodâ vidcstâ încsstcstâ:

(V>_) - pcodâ vidcsiâ lidsci

*) - ciup3 48 cls ocs cis 13 Icswmsniul cu vidcsii! 3 pisss! I!bscs Is un cspâl ?! 

csvidcscs în scsiss?! conciMi;

") - ciÎ3gc3M3 Icsssiâ cu un iimdcu tsnsomsinc 3?srs1 sicnslcic fsiâ cis pcimuii

ig - 1!mp cis smoctirscs lotsii

1v- iimpui pânâ >3 3psri^i3 pcims! scnMuciin! M3xims ciupâ ?oci

Ls - cisfocmsiis sud scliunss uns! ssccin! sist!cs cis 10 cis^Ii

eis - scnMuciinss cnsximâ 6ups ?oci

- f^cvsnts vidcstüioc!!dscs smotti^sts cistscm!n3tâ sxpsnnisntsl,

- fcscvents 13 cscs s-3 fscut tcslscnsniuli
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oi - tsnsiunss proclusâ prin vidrstii în locul cls smplsssrs sltimdrului, 

l<w - grsciul cls crsHters ssu cisscrsHtsrs si timpului totsi cls smortirsrs, 

>c, îs - grsciul cis crsHtsrs ssu cisscrsHtsrs slsmplituclinii msxims clupâ ?oc.

7 - crsHtsrs;

- clsscrsHtsrs.

vsformstis Zpâmtâ Hi culsssâ cu timbrul tsnsomstric, situst lângâ încastrare, în 

urms primei vidrâri s tost cls -<-150 pm/m, isc în ucms cslsi cls s cious,-<-45 >.lM/m.

Intsrpretsrss cistslor ciin tsdslul 8.13 ss poș te fscs tinânci sesms cis fsctorii 

cscs inslusntesrâ frecsrss intsrnâ ciintr-o pissâ. /XceHtis sucita

1-tipul mstsrislului;

2-starea mstsrislului (cs tins cls eledorsre, trstsmsntsls tsmiics ?i tsrmo- 

mscsnics, prslucrsrs, etc);

3-forms piesei;

4-tsnsiunils rsmsnsnts mscroscopics(I^ l);

5-tsmpsrsturs în timpul încsrcâri!;

6-ciistridutis efortului în timpul încsrcârii(csrs ssts influsntstâ ?i cls tensiunile 

remanente microscopice);

7-nsomogsnitâtils structursls(6sci ?i tensiunile rsmsnsnts microscopice cle 

orciinul l>);

8-cisfecteIs rețelei cristaline ?i în special ciislocatiils (cisci ?i tensiunile 

remanente submicroscopics cis orciinul lll)

vintre acentia, avânci în vscisrs mociul cls prelevare a spruvstslor?i conciitiils 

6e încercare, s-au pâstrat iclsntici 1,2,3,4,5 ?i 6.

întrucât clin cliagramsls sxpsrimsnt3>6(vsri 3nex3 3, figurile ^3.1--^3.14) se 

constetâ câ forme curbelor cls emortirers ss moclificâ semnificstiv în urme 

trstsmsntului cu vidrstii.însesmnâ câ clifsrsntsls nu pot survsnii 6scât cis l3 feciorii 7 

?i 8, cers sunt cis fspt legeti cis tensiunile rsmsnsnts cis orciinul unu, cioi ?i trsi.

ln concluris, se poș te spuns câ un trstsmsnt cu vidrstii mscsnics cis jossâ 

srecventâ Hi smplituciins scâ^utâ posts prociucs mociificâri ale frscârii 
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intsm6(scâdsrss timpului total ds amortirsrs ts mociMcsrsa valorii pd^ 

amplitudini maxims ciupâ ?0L, ModifiLSrSS timpului dupâ c3rs 3p3rs pdM3 

3mplitudins M3ximâ) . ^cssts3 depind cis modul cis 3?sr3m 3 pisssi în timpul 

trat3msntului ?i pot ti etriduits scdimdârilor microstructursls l3 nivelul rețelei 

cristelins, cs surit în strânsâ dspsndsntâ cu tensiunile rsmsnsnts cis ordin superior, 

?i cdier rsdistriduirii tensiunilor rsmsnsnts cis orciinul l. O pissâ trststâ, ss odssrvâ 

câ srs o msi msrs cspscitsts cis smortirsrs s focurilor, isr în urms vidrârii lidere s 

pisssi ss odtins o stsdili^srs în timp s curbei cis smortirers.

deferitor ls comportsrss în urms încârcârii ?i dsscârcsrii pieselor, scestes s- 

su comportst similsr, cu exceptis tsptului câ în rons corclonului cis sucisrs pisss 

vidretâ s prsrsntst o bistsrsrâ ststicâ csvs msi pronuntstâ.

Aceste concluzii su fost prsmi^s cis ls csrs s-s pornit ls stuciiul amortirârii 

intsrns pentru o serie cis spruvsts tip dsrâ cu secțiune msi rsciusâ, csrs sâ psrmitâ o 

smorti^srs msi Isntâ ?i msi u?or cis snslirst.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8. IV Iodificsres  frecă rii interne  în dare  cu  tensiuni  rsmsnsnts  in trociuse  

prin  sucisrs  ciin  otel  pentru  construcț ii

Experiențele su svut cs dsrâ cis plscsrs stuciiul prezentat sntsrior, scopul fiinci 

scsls cis s icisntitics ciscâ ssnomsnul modificârii frscârii intsrns ssts rsprociuctidil ?i 

în cs sens. 8-s încsrc3t svidsntisrse factorilor cs pot influenta scsastâ modificare 

cum sunt: starea materialului, mociul cis s?srsrs a pisssi în timpul tratamentului, 

frecventa vibrațiilor aplicate, amplitudinea vibrațiilor ?i modul ds rsalirars a sudurii.

Londitii de încercare

/^u fost executate un numâr ds paisprsrscs spruvsts din Ol. 52, dintre care 

trei su svut dimensiunile 400x30x6 mm ?i unsprezece dimensiunile 400x30x4 mm 

Oin cele unsprezece, patru su fost câlits.

pe uns din suprafețele fiscârsi probe supusâ vidrârii, la unul cspsts a fost lipit 

un timdru tsnsomstric cu Autorul câruis:

-s-s trssst disgrsms ds stslonsrs a tortei^

-s-su urmârit detormatiile spâruts în urma sudârii ?i vidrârii:
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-s-au clisgssmsle vid^liilvs lidere 3mo^i23l6(flgu^3 8.52)

WZ0.5i<g

I^ig.8.52.

i_s unsis ciin pisss, psntcu o MSI mscs sigucsntä, încsgistcscss ciisgcsmsloc 

vidcstiiloc smoctirsts s-s fâcut simuitsn cu sjutocui unui oscilogcsf cu duclâ zi cu 

s^utocui unui vibcogcsf. Hpoi s-s csnuntst >3 vidcogcsf, cisoscscs sccsiscomstcul pus 

ps pissâ mociitics în mscs mâsucâ ciisgcsms vidcstisi smocti^sts, isc csruitstsis 

cuisss 13 csis ciouâ spscsts scsu spcoximstiv icisntics clin punctui cis vsciscs 3l 

pscsmstciioc ucmâciti.

vupâ tcssscss ciisgcsmsloc cls smocti^scs în stscss initislâ, ps pcods s-3 

cispus câte un câncl cis suciucâ psntcu 3 ccsss tensiuni csmsnsnts. /^poi s-3U 

încsgistcst ciin nou ciisgcsmsls cis smotti^scs zi clsfocmstiils spâcuts, isc pisssls su 

fost supuss unui tcstsmsnt cu vidcstii mscsnics. !_s tscminscss tcstsmsntuiui s-su 

fâcut ciin nou încsgistcâci în csss cs pcivs?ts smottirscss ?i cisfocmstiiis. Ls 

pscsmstcu cscs sâ inciics mociificscss fcscâcii intscns s-s siss cisccsmsntui logscilmic, 

cslcuist ciupâ un numâc cis pscioscis cânci smpiituciinss initislâ s scâ^ut îs jumâtsts.

Odsscvstis, I^iu s-s insistst ps mâcimss smpiituciinii foctsi cis sxcitstis, 

cisoscscs ciupâ o sxpscisntâ simplâ, cu uns ciin pcodsis cis ssctiuns csciusâ, s-s 

conststst câ scsiss?! mociificâci ss pot pcociucs ?i în ucms unș i soiicitâci ststics 

ms^ocs cs zi în csrui vidcstiiioc cis smplituciins mscs. -^It motiv s fost zi scsis câ 
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pentm 3 sjungs ÎN sisciiul plsstic, 83gsis Is^pMI iidsi^s pls8s^issduss 8ä fis cis 

ovinul csntimsii-iloi-, sspt gcsu cis csslirsi >3 vidcscss pisssloc cssls, cis msci 

ciimsnsium ?j configucstis complsxä.

s^s^ulisis sxoscimsnisls

pwüs 1

/^ss38lâ pcodä 3 svui grosimss cis 6 mm ?i 3 sosi supusä unoc suciäci 

succesive. Oisgmmsis vidssiiiioi- lidscs smottireis odiinuis sxpscimsnts! suni 

pcsrsni3is m snexs 3, figucils /^3.15 - /^3.22. Lsnimi^eces cisisloc sxpsnmsnisis 

sunt pm^sniets m isdslui 8.14.

Isdsiul 8.14.

Osts/s sxpsnmsnis/s odt/nuts /s pwüs 1

k^5.

I^e.

Stscs 

pissä

81» 

xic>^

81/z 

x10'^

1^71/3ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt- Ls s? Od865V3tÜ

1

8.1.

(f.3.)

26,8881 27,4653 24 40 3.7 46

vi.1

(f.3.)

25,6721 24,4136 27 45 3,9 46 37,1

2

s.2.

(f.3.)

31,5066 32,3121 22 34 2,7 47 l_3 5 de ls

P5ÎM3 

Isiesl-OZs-S

vî.2.

(f.3.)

31,5066 32,3121 22 34 2,7 47 44,4

3

8.3.

(f.3.)

38,5081 42,2543 18 26 3,3 47 l_3 16 d6

l3

3 îsicsl--

eZs-s

v!.3.

(f3.)

38,5081 40,6893 18 27 2.4 47 61,6

8.4.

(f.3.)

36,4814 36,6204 19 30 3,3 46

vI-4.

(f.3.)

38,5081 40,6893 18 28 3,2 46 62,5
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/Vo/st/7
8i/r, 81/z - cisccsmsntul logsntmic cslculst clupâ un numâc cis psnoscls clupâ 

cscs smplituciinss scscis is 1/2, csspsctiv 1/3 ciin amplitudines msximâ:

Nn/2, Nn/2- numâcul cis psnoscis clupâ csce smplituciinss scscis Is 1/2, csspsc- 

tiv 1/3 ciin smplituciinss msximâ:

Ls - cisfocmstis ststicâ In ucms splicâni Is cspâtul lidsc s unei gcsutâti cis 5 l^I;

t^ -timpul lots! cis smollirsce;

fi - fcscvsnts Is cscs s svut loc tcstsmsntul;

s - suciscs^ vî - vidmcs cu pisss încsstcstâ: vi - vidcscs cu pisss lidei^

s s. - tscs sccslscomstcu^ c.s. - cu sccslscomstcu.

vin tsdslul cis msi sus ss rsmsccâ ucmstoscsls.

- cisccsmsntul logsntmic scscisîn ucms pnmsi vidcstii, spoi ccs?ts ciscâ pisss 

ssts cssucists^

- is o nouâ vidcscs s dscsi cisccsmsntul logsntmic câmâns pcsctic constsnt, 

csss cs însssmnâ câ pnms csciucscs nu poste ti stnduitâ scâclsni tsnsiuniloc 

csmsnents msccoscopics(Iucsu odsscvst ?i cu sjutocul timdcului tsnsomstnc cu cscs 

s-su fâcut citici sis cisfosmstiiloc), ci msi cisgcsdâ modificânloc sucvsnits Is nivelul 

cetslsi cnstslins s mstsnslului, cisoscscs pisss s fost odtinutâ ciintc-o tsdls Isminstâ 

Is csici ?i tâistâ Is foscfscâ, isc sn ucms sctiunii câmpului tscmic cis Is suciscs s 

ciodsnciit o stcuctucâ nsomogsnâ, instsdilâ ls nivelul cetelsi ccistslins^ scsssts s 

putut ti stsdilirstâ cu sjutocul vidcstiiloc, isc în ucms unei cssuciân mstsnslul sud 

sctiunes câmpului tscmic nu s msi sufecit noi mociificân stcuctucsls impottsnts.

- ls slts cssuciân yi csvidcZn ss odsscvâ câ mociificscss clsccsmsntuloispscs 

numsi ls cesucisce, în ucms vidcâcii pcociucânciu-ss mociificân nsssmnisicstivs'

- în lsgâtucâ cu timpul totsl cis smottirscs, cu tosts câ scssts nu ssts inciicst în 

litsmtum cis spscislitsts cs un psmmetcu impottsnt pnvlnci spcsciscss fcscâni 

inteme, ss odssn/â câ în genscsl scssts ucmâcs^te vsnstis cisccsmsntului 

logsntmic.
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/^cssstâ pmdâ s svut ?i 63 gmsimss cis 6 mm ?i 3 fost supusâ >3 moctu! si 

unoc suciâfi sucossivs. Oisgi-smsis vibi-stiiioi- «idem smottirsts odtinuts sxpsi-imsotsi 

surit pssrsotsts m 30SX3 3, figunls H3.23 - /2,3 31. Lsntm!i^3M3 clstsioi- 

sxpssimsowls 8uot pM2S0t3ts m tsdslui 8 15.

l3dslu!8.15.

vsts/s sxps^msnks/s odtMUtS /3 PWÜS 1'

I^Ic.

loc:.

Ltsl-s

PI683

81/r

x10^

81/z

>10^

l>1/2 t- 

w

Ls fi 0d86^v3tii

1

8 1

(cs.)

46,2098 43,9444 15 25 2,6 43 -

VÎ.1

(c.3)

40,7733 37,8831 17 29 2,7 43 37,4

VÎ.2.

(c.3.)

40,7733 39,2361 17 28 2,7 43 41,6

VÎ.2

(fa)

34,6557 34,3316 20 32 3,3 40 41,6

2

VI..3 

(fs)

22,35,9

5

22,4206 31 49 4,5 40 63,7 l_3 48 cls Oi-6 

de pllMZ

8.2.

(f.3.)

24,7552 22,8877 28 48 4,1 41

V!_.4.

(f.3.)

23,1049 22,8877 30 48 4,7 41 62,9

3 8.3

(f.3.)

28,8811 26,7954 24 41 3,4 39 !_3 15 ?i!s cjs

>3 3 clOU3

VI-.5

(f.3.)

25,6721 23,8828 27 46 4,8 39 22,6

Oin tsdslui cls M3Î 8U8 i-srultâ umistosmls concluzii:

- dsessmsotui iogsntmio 3cs o vsostis ssmoitiostivâ clupâ pcims vidmtis,
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- Is continuscss tcstsmsntului cu pisss încsstcstâ el nu se msi moditics, In 

scdimd is o csvidcscs cu pisss lidscâ ss pcociucs o nouâ moditicscs impoctsntâ 3 

scsstuis; luccul scssts 3 fost cis slttsl csmsccst ?i l3 pcodsls cu ssctiunss M3l mscs 

clin Ol_ 37;

- în ucms unoc noi suclâci yi vidcâci, pcsctic dsccsmsntul vscisrâ msi mult 

dstocitâ suclâcii ?i tincis ss ss stsdilirsrs ciupâ vidcscs.

Oin punct cis vsciscs sl dstocmstiiloc citite cu timdcul tsnsomstcic ?i s ssgetiloc 

mâsucsts în tcsi puncte coliniscs cis ls cspâtul lidsc sl dscsi cu un tcsciuctoc inductiv, 

scsstss sunt cists în tsdslul ucmâtoc

Isdslul 8.16.

Ostocmst// obt/nuts /3 pcvds/s O, "

^tm/m^ ls-tM/m)

3âg63t3  s,  ciupâ  

ultima  audace  

lmmj

8âg63t3  f,  ciupâ  

pmlucc3M3  

eoccionului  smmj

V3I-Î3tÎ3  sâgetii  

lmmj

/X 6 e 6 0 6 e

0 49 - 7,54 7,89 7,21 6,04 6,13 5,97 -1,48 -1,76 -1,24

^1(V) 45 23 6,52 6,78 6,86 6,07 6,27 6.34 -0,26 -0,51 -0,52

P1'(V) 41 32 7,01 6,92 6,80 6,43 6,52 6,41 -0,58 -0,40 -0,39

/Votsk//.

pO - pcodâ cls cstscintâ nsvidcstâ;

L.sm - dstocmstis spsciticâ mâsucstâ în locul cls smplssscs sl timdcului 

tsnsomstcic dupâ sudscs;

- dstocmstis spscitics mâsucsts în locul cis smplssscs sl timdcului 

tsnsomstcic ciupâ pcims vidcscs;

^>b,O - puncte scdiciislsnts situsts pe o cicssptâ pscpsndiculscâ ps sxs ds 

simstcis s pcodsloc, I3 c3pâtul dscsi;

Oin t3dslul ds msi sus ss odsscvâ o M3i dunâ stsdilitsts dimsnsionslâ 3 

pcodsloc vidcsts tstâ ds pcods ds cstscintâ ?i cdisc o moditicscs s dstocmstiiloc 

spscitics, cs dsnotâ ?i o csdistciduics s tsnsiuniloc csmsnsnts msccoscopics.
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pwdslS subțiri cu grosimss cis 4 mm SU fost trststs în Ioturi cis csts trsi ssu 

pstru, iar rsrultstsls sxpsrimsntsls referitoare Ia amortizare surit bate îri tabelele 

urmă toare.

probele 2, 2',2" au fost suciats cu uri regim ciur, pentru a provoca cisformstii ?i 

tensiuni remanente importante. Diagramele cis amortirsrs ls scssts prods su fost 

trsssts în psrslsl cu oscilograful ?i cu vibrogrsful. probs 2" s fost supuss în finsl ?! 

unor solicită ri csrs sâ ciucâ ls cispâyirss limitsi cis curgere s mstsrislului.

probele 3,3'?i 3" su fost sucists cu un regim cis sucisrs normal.

probele 4,4',4 "?i 4"' înainte cis sucisrs su fost supuss unui trstsmsnt termic 

cis câlirs.

Isdslul 8.17. 
Osts expenments/e pnv/nc/ smorf/rarsa Mtemâ /a PWÜ6/6 2,2'?/ 2'_______________

p5odâ

81356

P5vdâ

5i/r 

x10"

öi/3

x10^

^71/2 ^11/3 f? ii

^2

O 9,3296 6,6662 100 162 - 96 - -

8(0.3.) 16,9060 16,3971 41 67 90 110 - -

VÎ(0.3.) 9,9021 6,9316 70 123 -10 97 43,6 30

^2'

O 6,65737 7,57663 61 145 - 104 - -

8(0.3.) 14,4405 12,9246 46 65 43 105 - -

VÎ(0.3.) 11,3630 10,4629 61 105 -11 99 39,7 30

^2-

0 6,25175 7,32406 84 150 - 100 -

8(0.3.) 12,6026 12,0726 55 91 43 105 -

VÎ(0.3.) 12,1604 12,0726 57 91 -3 100 36,7 30

vî-»-pt 

(ca.)

14,1456 13,3397 49 62 -1560 96 37,7 30^4

8-su psstrst notstiils folosite Is prods p 1 cu urmstosrsls sciâugiri. 

- vsristiils cisformstiilorspscifics în urms trsismentului

vî-t-pt - spruvsts vibrată cu o paris încsstrsts ?i prstsnsionstâ, 

ti - ciursts trstsmsntului.
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7sds!ul  8.18.

Osts sxosnmsnts/s o^vMct smo/f/rs/Vâ /ntsmâ /s pwüs/s 3, Z' 3 "

s^s-.

ps-odâ

8t3I-6 

ps-odâ

8,/2 

x10^

1^71/2 L- 

^m/m)

tl ti

^3

O 8,25175 84 88 - -

8 6,93147 100 92 - -

VI 7,70163 90 91 40 30

v! 8,35117 83 92 40 20

vi 7,40541 93 98 75 10

vî>pt 7,14584 97 98 50 20

v! 7,96720 87 98 21,2 30

s^3'

0 8,55737 81 90 - -

8 6,02736 139 97 21,2 -

v! 5,54517 125 93 - 30

?3"

O 15,0684 46 97 - -

8 7,45319 93 95 21,2 -

v! 5,21163 133 97 30

7svslul 8.19.
Osts sxpsnmsnts/s pnvmü smo^SMS Mtsmâ /s P50ÜS/S 4,4' 4'§/ 4'"

pi-odâ

8i3s-6 öi/2 

x1v'

^71/2 ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs? ^7

P4

c - - 95 - -

8 5,38304 129 97 - -

v! 4,06719 170 96 23.6 30

?4'

e 3,15653 220 91 - -

8 4,32248 94 88 - -

v! 3,86907 179 87 23,6 30
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Isdelul 8.19(00111^356)

Nl-.

psvdä

31256

P5vdä

61/2 

x10^

^11/2YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALs kl ti

e 3.66652 166 67 - -

8 4,25598 163 90 - -

v! 3.96042 174 69 23,6 30

^4^

0 4.42622 156 93 - -

8 4.32246 160 94 - -

v! 5.17062 134 90 23,6 30

Isdslul 8.20
Os/omist// oülmuts c/upZ p56/uc5S56S co/rionä /3 pwüs/s LUÜM (c/s 1/pll/ 2,3,^)

U5. 

p5odä

8ägssl3 f, M3ints cis 

P5SIUO535S3 cOsciSllUlui 

lmm)

8ägs3l3 f, ciupâ 

p5s!uc535S3 coconului 

lmm)

V3N3t!3 sägstii

lmm)

6 e 6 e 6 0

?2° 3.67 4,16 4,25 1,67 2,17 2,69 -1,86 -1.99 -1,56

f^2 3.14 4,94 5,24 2.15 2,85 4,62 -6,99 -2,69 -1,22

4.03 5.12 4,65 2,97 3,67 3,24 -1,66 -1,45 -1,41

^2" 3,92 4,66 4,30 2,36 3,17 2,53 -1,56 -1,69 -1.77

^3° 2.23 3,15 3,96 0,12 6,91 1.12 -2,11 -2,24 -2,84

3 2,65 3,62 4,15 0 6,85 2,26 -2,65 -2,77 -1,95

?3' 1.60 2,90 3,60 -6,60 1,46 2,66 -2,46 -1,56 -1,66

P3" 3.04 4,04 4,50 1,75 2,56 3,16 -1,29 -1,54 -1,46

^40 0,63 1,12 1.76 0,69 6,22 6,62 -6,74 -96 -1,14

s^4 0,74 1,50 2,25 6,15 6,36 1,62 -6,59 -1,26 -1,23

?4' 0,25 0,94 1,60 -6,65 6,63 6,66 -1,16 -6,91 -1,66

^4" 0,90 1,40 1,10 6 6,56 -6,16 -6,96 -6,96 -1 26

1,00 1,60 2,40 -6,15 6,65 1,42 -1.15 -6,95 -6,98

/^nslnänci 6s1s1s ciin wdslsls 8.17 - 8.20 ss pol svi^snlis umiä1os5sls
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conclurii^

-dscrsmsntul logsritmic vsrisrâ destul cts mult m carul sudârii, sn sensul câ 

el crezts când psrsmstrii regimului cts sudsre sunt inadecvati zi scade când 

aceș tia sunt dine slszi: explicația poate consta sn faptul câ atunci când sudurs 

ssts sxscutatâ corect, tsdls din csre sunt csaürats pisssls, fiind in stadiul initial 

dsformstâ plastic putsmic sn urms lsminârii zi a dscupârii pnn sorfscsrs la rece, 

cspâtâ o structurâ mai omogsnâ dstoritâ câmpului termic.

- vanatia dscrsmsntului logsritmic ssts mai rsdusâ dupâ vidrsrs zi la 

mHontatsa pieselor ssts sn sensul dsscrsztsrii lui:

- nu ss pot obține crsztsri zi descreș teri uniforme, controlsdils cantitativ als 

dscrementului logsritmic, cbisr sn condițiile vidrârii simultane a unor piese, ceea 

ce dsnotâ faptul câ acesta depinde mai mult de condițiile de rsslirsrs a sudurii 

decât de psrsmstrii regimului de tratament: lucrul acesta se desprinde zi din 

anslira defocmatiiloc spâruts datontâ sudârii, cane sunt mult diferite de la o pissâ 

la alta:

- sn ceea ce pnvezts stadiliracsa dimsnsionslâ este fosile greu de stabilit 

ps acest tip de spruvste dacâ ea ss smdunâtâtszts sau nu, dsosrscs pisssls s-su 

contorsionat putsmic sn urma sudâni:

- privind modul de szsrsrs al pieselor sn timpul vidrârii, ss pare câ o 

vibrare lidsrâ dâ rsrultsts mai dune decât o vibrare cu piesa sncsstratâ.VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s  2 Kssva/us^ss  m ecan/smu/u/  ^scfl/csm  tsns/un/7or  remanente  z/ a 

c/eform at/z/or  pnn  pnsm a  reru/tate/or  sxpsnm snts/s

Lomportarea pieselor metalice cu tensiuni remanente la acțiunea vibrațiilor 

ss posts rssvslus ps dsrs rezultatelor sxpsrimsntsls zi s unor noțiuni ds tsoris 

dislocaților zi s frscârii intsrns. Centru scsssts snsâ, trebuie fâcuts unsls 

prscirâri.

In primul rând, trebuie sdsndonstâ idsss luârii sn considsrsrs dosr s 

tensiunilor rsmsnsnts mscroscopics zi s nsglijârii celor de ordin superior, ps 

considerentul câ ele ss snulssrâ rsciproc ls scsrs sntrsgului corp. Ospsndsnts 
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clintrs tensiunile mscroscopics ?i microtsnsiuni 3 tost clovsclitâ Experiments! zi nu 

poste ti pusâ is încloislâ l?0j. ^cssstâ intsrcispsnclsntâ contsrâ corpului o 

instabilitate la nivel structural zi cbiar ls scsrs mscroscopics. 8s poș te 

clemonstra scsst lucru cu sjutorul unui mocisl rsologic cls corp soiicl, obținui prin 

gsnsrslirsrss moclslului prezentat sntsrior, în csru! explică rii proclucerii 

tensiunilor remanente (tig. 8.53).

în tig. 8.53 presupunem câ fiecare arc este întins sau comprimat zi câ la 

scara întregului corp tortele elastice sunt în scbilidru. în clomsniul 8, clintrs barele 

zi LO, presupunem câ ss manitsstâ tensiuni rsmsnsnts mscroscopics. în 

sudclomsniils 81, 82, 8zzi 84 ss consiclsrâ câ tensiunile rsmsnsnts sunt cls orclin 

superior. Oscâ se taie cls exemplu bara /^8, ss ovssrvâ câ clstormstis totalâ ssts 

intlusntstâ stât cls tortele slsstics clin arcurile plasate clirsct între dsrsls /^8 zi 

LO, cât zi cls scslss clin srcuriis plsssts întrs dsrsls exterioare zi cele clin mijloc.

^ig.8.53.

/^poi. unele operații tsbnologics zi msi ales prslucrârils mscsnics prin 

szcbisrs, trsduis privits cs o nouâ sursâ cls introclucsrs a unor tensiuni zi 

cistormstii rsmsnsnts, cars ss suprapun pssts csls existente. Hnâncl seama câ o 

clstormstis rsmsnsntâ ss proclucs prin clstormsrs plssticä, înssamnâ câ 

clstormstis tinslâ ssts odtinutâ cs suma clintrs o clstormstis slasticâ zi una 

plasticâ(fig.8.54). 8s posts observa scsst lucru zi cu sjutorul moclslului clin tig. 

8.53. Oscâ ls scsst maclei, prin scostsrss unui src, ss psrturdâ scdilidrui tortelor
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elastice ssttsl încât nu intra sn funcțiune ?! elementele cu frscsrs uscata (8slnt - 

Vsnant), atunci clsformatia ss totala va fi uns slasticâ. Osca în scdimd, ps lângâ 

eliminarea arcului ss aclaugâ zi noi sarcini cs clstsrminâ intrarea în funcțiune s 

elementelor cu frscsrs uscatâ (csrul tensiunilor remsnsnte introciuss prin 

szcdisrs), stunci ss vs proclucs o clsformstis plssticâ suplimsntsrâ cs ss sclsugâ 

ls css slssticâ.

clsformstis sisstioâ

clsformstis 
plsstieâ 
clatoritâ 
clisiocaMlor

clsformstis 
totsi â

^ig.8.54.

Aceasta prezumție ssts confirmstâ cls fsptul cs unsori ls moclificâri minore 

ale secțiunilor pieselor (clsci în clistridutis tensiunilor rsmsnsnts mscroscopics) 

su Ioc clsformatii importante ls scara întregului corp. Oscâ în scliimd uns clintrs 

componente sr fi împieclicstâ, clsformstis totslâ sr fi rsclusâ.

lt/Iscsnismul rsclucsrii tensiunilor rsmsnsnts zi s clsformstiilor cu sjutorul 

vibrațiilor ss sxplicâ prin faptul cs, în urms vidrârii ss împisclics smorssrss unor 

dsformstii plsstics prin dlocsrss clislocstiilor. /^cssstâ dlocsrs srs loc prin 

rssrsnjsrss scsstors în politii msi stadiis zi srs cs dsrs principiul clodsnclirii unui 

minim snsrgstic 11), 166), 169), clictst Isrmoclinsmic cls conciilis ca reacțiile între
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clislocstii, csspsctiv cisplssscss^^si^njsi^s^^^^i^i^M^^^ZZtz^g 

snscgisi lidscs 3 ccistslului.

înti--o pissâ oscecsce ciin otsl, moclul cls clistcidutie 3l cstslsi cls clislocstii 

clspincls cis modilitstss clislocstüloc ?i cls posidilitstss cls s sxscuts pcocsss cls 

slunscscs clsvistâ. /^cssstä posibilitate clspincls Is cânclul sâu cls snscgis 

clefecteloc cis împscbstscs. 1,3 început snscgis scsstocs ssts mscs, 

clsscompunscss unsi bislocstii unitscs întc-uns sxtinsâ ssts puțin pcodsdilä ?I 

pcocssul cis slunscscs clsvistâ ss posts pcoclucs sud sctiunss vidcstiiloc. pcin 

scsst pcocss ss pscmite cis fspt cisplssscss clislocstüloc tâcâ clitoris ?i 

sglocnscscss loc în pscsti cis csluls ssu sudgcâunti. l^lous clistcidutie ssts însotitâ 

cis micyocsces snscgisi sistemului pcin ciisipscs cis câlciucâ, cs ucmscs s tcscâcii 

intscns l1^. Explicatis firicâ consta clin faptul cs, în jucul unei clislocstii ss 

msnifsstâ un câmp cis tensiuni csmsnsnts cscs ss cisplssssrs ocists cu ss. 

sxistâ ssttsl csgiuni ciilststs, csspsctiv compcimsts, sls cstslsi. psgiunss 

compcimstâ ss vs încâlri, isc css ciilststs ss vs câci - sfsctul tscmoslsstic. X^pscs 

cisci un flux cls câlciucâ, isc pcin pcopsgscss câlclucii ss pcociuce o cslsxscs csslâ s 

csgiuniloc csspsctivs ?i o ciisipscs cis snscgis. Oislocstiils dlocsts în pscsti cis 

sudgcâunti voc constitui dsciscs în cslss csloclslts clislocstii cscs sc putea amocss 

o eventuala cisfocmstis plssticâ la nivel msccoscopic.

/^cest aspect a fost svicisntiat pcsctic pcin sxpscisnts cscs su scâtst câ 

piesele vidcsts ciobâncissc o dunâ stsdilirscs ciimsnsionslâ stât în timp, 

nsmsifiinci pscmisâ cslsxscss, cât ?i ls mociificscss sectiuniloc piesei pcin 

pcsluccâci mecanice.

/Xmocsscss fsnomsnsloc menționate ss dsrssrâ ps faptul câ snscgis nu ss 

sdsoscds unifocm în toata masa cls metal ls sctiunss vidcstiiloc. ^s este sdsocditâ 

?i ciisipstâ msi intens în ronsls cu cisfscts cis cstsa cis tipul ciislocstiiloc ssu 

cisfsctsloc punctifocms, clsoscscs sici oscilstiils puc slsstics sunt împisciicsts s ss 

sfsctus. /^cssstâ sdsocdtis cis snscgis, cistocstâ fcscâcii intscns, este csurs unui 

cisfsrsj întcs tsnsiunss splicstâ ?i cisfocmstis ?i ss svicientisrâ pcintc-o duclâ cis 

distscsris mscsnic ps ciisgcsms o-e. ln ciomsniul slsstic sdsocdtis ?i cslsxscss 

ssocists si sunt cistscminsts ciosc cis fcecvsntâ ?i tsmpscstucâ, ps cânci în
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clomsniul plastic ampliiuclinss ssis fsctocul csl msi impocisni 111-

^äcsncl o analogis cu clsisnsionscss iscmicâ, cssciia unui cocp msislic Is 

sciiunsa unos oscilaiii mecanice posis f> compacaiâ cu aceea pcoclusâ is 

ccsytscsa tempscsiucii Iui. Incâ clin snul 1964, Lcosslccuiir (74^, snalirâncl 

compociscea Is odossslâ s msiscislsloc odsscvs Is începui o dlocscs s 

clsfocmsiiiloc plastice cs ucmacs s ccs^tscii clsnsitâtii cle clislocatii ?i s intscactiunii 

clinice scsstss zi obstacolele sxistsnis în cetea, zi spoi o stadiliracs s coniigucsiisi 

clislocatliloc în csgim clinsmic, pcin spsciiis aza numiisi sudstcuctuci cscsctscisiics 

numiiâ po/igoci/rstâ. IDscâ soiiciiscss pcin vidcatii S8ie cls ciucsiâ în matecisl poi 

spscs cniccofi8uci, cls scsss tcsduis cs pscsmstcii csgimului cis tcsismsni 8â iis 

dins slszi în csss cs pcivszts iicnpul zi amplitudinea vidcstiiloc. ^otuzi, în ucms 

sxpscisnisloc 8-s consisisi câ un icstsmsni sisctusi în snumiis conclitii nu 

sisctesrâ 8tcuctucs mstscislului Is nivsl cls constituenti zi nu scs o influentâ 

nsgstlvâ S8upcs pcopcisistiloc mscsnics sls 8sls .

Icsnssocmâcils Is nivelul csielsi ccisisllns poi ii svicisniists clicsci, pcin 

cliicactis cu care X zi miccoscopis slsctconicâ, 8su inclicect, pcin mocliiicscss unoc 

mâcimi firics cum 8uni vitera cls pcopsgscs s uncisloc ulicssonics 8su 

cisccsmsniul logsclimic (cs scsiâ cis fspi mocliiicscss icscâcii iniscns). Icsduis 

însâ sâ 8S tinâ seama cs mocliiicscss vitezei ulicssunsisloc csilsctâ 8tcict 

icsn8iocmâcils 8ucvsniis în poctiunsa cls msiscisl psccucsâ cls unclâ, isc fcscscss 

intscnâ 8S mocllilcs cliiscii cls Is o pisss Is slts, iiincl în stcânsâ legâtucâ cu 

conclitiils cls cssllrscs s pisssi, siscss mstscislului, conclitiils cls splicscs s ssccinii 

?i msi puțin cu msiscislul pcopclu-ris. O suclucâ sxscuisiâ cocsci posis mocliiics 

fcscscss iniscns înic-un ssns, isc uns sxscuisiâ incocsci în sli 8sns, cu tosis câ 

msiscislul s kost iclsntic. In ucms vidcäcii comuns s acslocazi tipuci cls pisss, ss 

pot odtins csrultsts clitsclts pcivincl pscsmstcii cscs sviclsntls^â fcscscss intscnâ tot 

clin csura stâcii mstscislului zi conclltiiloc cls csslirscs s suclucii.

sn concluÂs, ss posts spune câ mecanismul cletsnsionâcii pcin vidcatii ss 

smocsssrâ ls nivelul cstslsi ccistslins în locucile uncls fcscscss intscnâ ssts msi 

intsnsâ zi constâ clin dlocscss clislocatiiloc, sstfsl încât pcoclucscss cls noi 

clsfocmstii plsstics ssts împisclicstâ zi clsfocmstis totslâ msi csclusâ.
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csp.9. co/vet-t-M co-vT^/sL /i//  o/?/6/^ /_e

Is23 conlins principslsls contribuții privinä sluciäsrss subiectului äsossdit 

cts complex, actual ?i foarts controversat el rsäucsrii tensiunilor rsmsnsnts ?i el 

äsformstiilor cu ajutorul vibrațiilor.

prima partss e lucră rii cuprinäs sspects referitoare la moäul cts proäucsrs 

3l tensiunilor remanente ?i sl äsformstiilor, metode äs ästsrminsrs 3 lor, snslirs 

principslslor mstoäs äs ästsnsionsrs conventionale, explicares mecanismului 

ästsnsionärii prin vibrații cu ajutorul moäslslor reologics äs corp soliä, analiza 

äin punct äs veäsrs fenomenologic s ästsnsionärii prin vibrații, prsrsntarss 

principalelor scbipsmsnts ?i instalații utilirsts pentru ästsnsionsrs.

vin punct äs veäere sxpsrimsntsl, ssts sxpusä msi întâi 0 sintere cu 

privire le principslsls mrultets odtinuts pe plen nstionsl ?i monäisl, isr spoi 

csrcstârils proprii ele sutorului. Acestes eu urmă rit äouä sspects funäsmsntsls. 

lVIei întâi s-e urmârit âscâ tmtemsntul cu vidrstii poets äs mrultsts setisfecâtosm 

în conâitiils splicâni sels ls scsrs ină ustrislâ ?i spoi confirmsres unor ipotsrs 

pnvinä mscsnismul mäucsni tsnsiunilos mmsnsnts ?i sl ă stoi'mstiiloi' cu sjutoml 

vidi'stiiloi'.

ln conținuse ss ssc scuâs ssfsnn ls conținutul fiscâmi cspitol, äups csm 

ss sviă sntisrâ concluriils gsnsmls ?i ss sudlinisrs contribuțiile psrsonsls sle 

sutorului.

Lspitolul întâi, prsrintâ o trecere sumsrs în rsvistâ s preocupsrilor în 

äomsniul reă ucsrii tensiunilor rsmsnsnts cu sjutorul vibrstiilor. 8unt sxpuse 

principslsls ipotsrs ?i conclurii ls csrs su sjuns spscisli?tii cs su sboräst 

scssstâ Problems. Z^poi se pune în âiscutis locul ps csrs îl ocupâ ästsnsionsrss 

prin vibrații în rsport cu cslslslts mstoäs äs ästsnsionsrs.

ln capitolul sl äoilss ss clsrificâ sspsctsls lsgsts äs tensiunile rsmsnsnts. 

Oin litsrsturs äs spscislitsts ss säopts âsfinitis tensiunilor rsmsnsnts csrs ss fie 

în concoră sntâ cu css s tensiunii în gsnsrsl. scssstâ tins sssms äs csrsctsrul 

relativ sl împsrtirii forțelor în interioare ?i exterioare. Hpoi ss prsrintâ âouâ 
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mo^sîs csologics cis cocp solici cs pol înmsgsrins tensiuni csmsnsnts. Onul 

ciintcs scsstss ssts ociginsl zi scs svsnts^ul câ scstâ clsc csurs pcociucscii 

scsstocs - Lv/zc/tsces în ciomsn/u/ p/sst/c. psntcu sxsmplificscs, ss pcsrintâ csruci 

pcsctics cis focmscs 3 tsnsiuniloc csmsnsnts pcin solicitâci simpls în ciomsniul 

plsstic.

O stsntis cisossditâ 3 fost scoccistâ pcodlsmsloc lsgsts cls ociginss 

tsnsiuniloc csmsnsnts, clssificscss ioc zi mociul cis gsnscscs >3 tosts nivsisls 

mscco, micco zi sudmiccoscopic. 8-3 3cât3t câ instsdilitstss cisfsctsloc cis cstss zi 

în spscisl 3 ciislocstiiloc, în jucul câcoc3 ss pcociuc tensiunile csmsnsnts cis occiin 

supscioc, poete ciucs >3 o instsdilitsts ciimsnsionslâ 3 cocpuciloc.

psntcu câ 13 ociginss tsnsiuniloc csmsnsnts ss sflâ opscstiils tstinologics ls 

csce sunt supuss pisssls în pcocssul cis fsdcicstis, ssts pcsrsntstâ pcociucscss loc 

în csrucile cele msi urusls întâlnite în pcscticâ: încâlrice nsunifocmâ în gsnscsl, 

suciscs, tumscs, câlics.

Qsnscscss cisfocmstiiloc s fost sboccistâ în cspitolul tcsi. 8s scstâ câ 

cisfocmstis tot3lâ 3 unui cocp csce 3 fost solicitst în ciocnsniul elssto-plsstic, ssts 

odtinutâ pcin însumsces cnsi cnultoc cisfocmstii psctisls, csss cs impune 

clssificscss cisfocmstiiloc în functis cis nivelul solicitâcii.

/^poi, tinânci sesms câ pcociucscss tsnsiuniloc csmsnsnts ssts conciitionstâ 

cis csslirscss unoc cisfocmstii plsstics, s-s sfsctust o snslirâ ciin punct cis vsciscs 

fenomenologic s scsstui tip cis cisfocmstis.

In cspitolul pstcu ss snslirssrâ mstocisls cis cistscminscs s tsnsiuniloc 

csmsnsnts zi ss scstâ câ ls slsgscss unș i mstocis tcsduis sâ ss tinâ sssms 

cis msi multi fsctoci. lDintcs scsztis csi msi impoctsnti sunt: scopul pcopus, 

miMscsls ciin ciotscs, nivelul ls cscs vcsm sâ cistscminâm tensiunile, 

pcsciris nscssscâ. pcincipsls concluzie cs ss cisspcincis ssts câ psntcu s 

finslirs un stuciiul pcivinci csciucscss tsnsiuniloc csmsnsnts, ssts nscssscâ zi 

cunosztscss mijloscsloc cis svsluscs s loc. Lânci ss ciocszts cistscminscss 

tsnsiuniloc csmsnsnts cls occlinul l, css msi inciicstâ mstociâ ssts 

tsnsomstcis slsctcicâ ceristivâ, isc psntu cistscminscss tsnsiuniloc csmsnsnts 

cis occlinul li zi lll, ss cscomsnclâ mstocis clifcsctisi cu csrs X. lnfocmstii 

cslitstivs ss pot od^ins cisspcs nivelul tsnsiuniloc cis tosts occiinsls zi cu
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Sjutorul uncislor 08.

pssitm 3 pulsa întslsgs mecanismul reducerii tensiunilor remanente ?i 3 

deformatiilor cu alutorul vibrațiilor, în capitolul cinci ss face o analirâ 3 

principalelor mstocls cls dstsnsionsrs utilirsts frecvent în industrie. 8s 

evidsntisrâ importanta acestei analire prin prisma faptului câ, orics dstsnsionsrs, 

inciu8iv cs3 prin vidrstii, presupune proclucsrss unor deformați! cu caracter 

psrmsnsnt - plastice - clise rente între clivsrssis mstocls constânci numsi clin moclui 

cls realizare 3 lor.

In scsst context, ss srstâ câ rezultatele clstsnsionârii prin tratament termic 

cls rscoscsrs, conform enksnâ /.s^son-E/s^ cispincl în primui râncl cls 

tsmpsraturâ ?i 3poi cls timp. creș terea temperaturii ?i menținerea si is o snumitâ 

valoare psrmits proclucsrss fsnomsnslor cls scâcisrs s moclulului cls slssticitsts, 

flusj ?i scâclsrss limitei cls curgsrs s mstsrislului.

Intr-un mocl original ss prsrintâ clinsmics procesului cls cletensionsre 

tsrmicâ, clin csrs rsisss câ nici mâcsr o rscoscsrs pentru cletensionsre nu posts 

rsclucs complet tensiunile remanente clintr-o plesâ.

în carul clstsnsionârii prin îmvâtrânirs nsturslâ ss prscirearâ câ 

fenomenul csrs stâ ls dara ss ssts rslsxsrss /^cesi fenomen este sxpllcst cu 

ajutorul teoriei dislocstiilor ?i ss fscs observația câ clsseori ssts conturi clei cu 

fenomenul cls flusj ssu cls curgsrs. 8e srstâ câ relațiile sinsls csrs clescriu 

fenomenul cls rslsxsrs cispincl, cs ?i în carul clstsnsionârii termice, cis timp ?i 

tsmpsrsturâ.

Lu tosts câ ss splicâ în caruri spscisle, cs cis exemplu ls recipienti, 

cistsnsionsrss prin solicitâri ststics pssts limits cis curgsrs ss posts consicisrs o 

mstoclâ cis cistsnsionsrs consscrstâ. l^Iscsnismul sâu s fost snslirst cisosrscs el 

ss apropie cel mai mult cis acela sl cistsnsionârii prin vibrații. Explicarea lui se 

darsarâ ps fsptul câ o solicitsrs în ciomeniul plsstic, urmstâ cis o revenire în 

ciomsniul elastic, ciucs în final la obținerea unor valori infsriosrs sls tensiunilor 

remanente fstâ cie cele initiale.

O importsntâ cisoseditâ ss scorciâ studiului teoretic sl clstsnsionârii prin 

vibrații, csrs, ssts prsrentst în capitolul ?sss ln prima parte ss sfectussrâ o ana- 
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lirâ ps mocisls csologics 3 posidilitâtiloc cis ceciucscs s tensluniloc csmsnsnts cu 

sjutocui vidcstiiloc. ^/Iscsnismul cietensionâcii pcin vidcstii Este sxplicst Is scscâ 

msccoscopics ps un mocisl gsnscslirst, fiinci sxpuss spoi ?i Inș i exemple 

pscticulscs cis compun cscs pot fi cietensionsts pcin scssstâ msiociâ 8s 

svicisntisrâ coiul cistscminsnt si smplituciinii în csrul cietensionâcii cocpuciloc cu 

pcopciststi plsstics ?i sfsctui nsgstiv si vâscoritâtii Is cocpucils cs msnifssts 

sssmenss pcopciststs.

I^sctss s ciou3 cupcincis 3spscts fenomenologice pcivinci pcocssul cis 

ceciucscs 3l tsnsiuniloc csmsnsnts cu sjutocul vidcstiiloc. I^sfscitoc 13 scsssts, s-s 

sfsciusi o snslirâ 3 clivscssloc 3spscts cscs pot spscs 13 sctiunss vidcstiiloc, c3 

cis exemplu cucgscss miccoplssticâ, snslssticitstss, celsxscss, csronsnts, 

distscsrs, vscistis mociulului cis slssticitsts, fcscscss intscnâ. "sot sici s-3 tâcut o 

snslogis întcs stsdilirscss ciimsnsionslâ pcin vidcstii ?i pcocssul cis csstsucscs 

tscmics. ^ste pcsrsntstâ o nous viriuns ssupcs tsnsiuniloc csmsnsnts ?i snums 

30663 câ pot fi plivite c3 csrultst 3i stocâcii nsunifocms 3 snscgisi în mstecisle. 

vin scsst punct cis vsciecs, stsdilirscss ciimsnsionslâ plin vidcstii csrultâ c3 o 

consscintâ 3 intsc3ctiuniioc cs su Ioc sn mstsnsi psntcu ciodânciicss unui minim 

snscgstic. Afectiv, ss cssiirssrâ pcin cescsnMcss ciislocstiiioc?i focmscss unș i 

stcuctuci cscsotscistics numits poiigonirsts.

Lspitolui ?spts ssts cisstinst cunosytscii utiisjsioc folosite ls csciucscss 

tsnsiuniloc csmsnsnts ?i s cisfocmstiiloc cu sjutocul vidcstiiloc. Acestes sunt 

clssificsts, isc spoi cele msi cspcsrsntstivs ciintcs ele sunt smânuntit pcsrsntsts.

vn loc spscts sl ocupâ instslstis cis cistsnsionscs tip V8k(Vidcstc>l> 8tcsss 

s^slisf) pcociuss cis ficms "l^/Isctin knginsscing". i^/Iociul sâu cis utiiirscs, pcscum ?i 

pcincipiul cis functionscs ssts cietsiist pcsrsntst, cisoscscs s fost foiositâ cis cstcs 

sutoc stst ls scscâ inciustcisiâ, cât ?i ls csslirscss unoc sxpscisnts in cscicul 

V.Ls^s?its.

81uciiils sxpscimsntsls sunt pcsrsntsts în capitolul opt. IVIsi întâi s-su 

snslirst csrultstsls cis^s odtinuts ps plsn nstionsl ?i intscnstionsl, ciupâ cscs s-su 

pcersntst noile înceccâci efsctusts

vst fiinci fsptul câ ls V.Lâ ^e?its cistsnsionscss pcin vidcstii - cu metocis 
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V8s^- ss aplicâ îs scsrâ inciustrialâ, s-su fâcut o serie cis sxpsrimsnts cars su 

eseist sâ lâmursascâ msi multe sspscts prsctics. Astfel, s-s ciovsbit sficisnts 

procscisului în csss cs privs?ts odtinsrss unș i duns stsdilirâri ciimsnsionsls s 

pieselor sucists. lncsrcârils sfsctusts ssuprs unor csrcass cis rsciuctosrs su cius 

îs concluria câ, stsbilirsrss ciimsnsionslâ odtinutâ prin trstsmsnt cu vibrații ss 

msntins stât în urma prslucrârilor mscsnics, cât ?i în urms unor ststionâri msi 

înbelungats, prsmsrgâtoars montajului finsl. /^cslss?i rsrultsts s-su odtinut ?i în 

carul unor pisss tip grinciâ, inel?i plscâ.

In moci special s-s cismonstrat câ aplicarea unui tratament V8i^ nu 

atectearâ propristâtils cis rsristentâ ale pieselor sucists, lucru nsrsaliravil în 

carul recoacsrii pentru cistensionars, în urma cârsis limita cis curgere scscis 

semnificativ.

I'ot ca o ciovsciâ a eficientei mstocisi V8s^ ss prsrintâ stsctul ssuprs unor 

pisss câlits, s câror cisformsdilitsts ssts msi dunâ fstâ cis s sltors similare 

nstratats.

Ocistâ cismonstrat« scssts lucruri, prsocupârils s-au concentrat asupra 

unor sspscts lsgats cis mscsnismul cistsnsionâni prin vibrații. 8-a pus accent ps 

ipotera absorbției nsuniforms a energiei vibrațiilor, cs ss darsarâ ps fenomenul 

frscârii interne ?i care presupune «Mirarea unor sarcini vibratorii mici. Incsrcârils 

su fost sssctusts cu stanburl cis lsdorstor, svânci ca sursâ cis vibratil vibratoare 

slsctrociinsmics?i electromagnetice.

^srultstsls experimentale obținute nu ss refera cioar la posibilitatea reciu- 

csrii tensiunilor remanente mscroscopics, ci ?i ls mociificârils spârute în material 

ls nivsl microscopic. Aprecierea cistsnsionârii s-s fâcut ciirsct cu timbre 

tsnsomstrics, în carul tensiunilor remanente cis orciinul l, ?i inciirsct, prin 

mâsurarsa unor mârimi tirics care sâ sxprims mociificarss frscârii interne, în 

carul tensiunilor cis orciin superior.

Experiența rsaliratâ ps o pissâ tip insl, ciin otel marca 26lVIoer11, 

prslsvatâ ciintr-un arbore cis bicirogsnsrstor, a cismonstrst câ ?i în carul sarcinilor 

vibratorii mici ss poats rsalira o mociiticars înssmnatâ a tsnsiunilor rsmansnts 

mscroscopics. Centru mâsurarss tsnsiunilor rsmansnts s-s folosit metocis
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jgs pisss 3 fost vidcstâ lidsc cu un vidcstoc slsctcomsgnstic. 8-3 odsscvst 

câ mociificâcils csis msi înssmnsts ss pcociuc în pcimsls ciciuci cis solicitscs, cu 

tosts câ pisss nu 3 fost vidcstâ >3 csronsntâ.

In pcsmiscâ, 8-3U stsctu3t csccstâci ssupcs îmdinâciloc sucists csp 13 csp 

ciin otsluci ciifscits. In 3cs8t csr însâ, utilirânci psntcu tcstsmsnt vidcetii cis 

smplituciins micâ csslirsts cu un vidcstoc slsctcociinsmic, mociificâcils spâcuts 13 

nivelul tsnsiuniloc csmsnsnts cis occiinul l su fost totuzi nsssmnificstivs.

Impoctsnts scdimdâci >3 nivelul tsnsiuniloc msccoscopics s-3u odtinut >3 

pisss tip dscâ, confsctionsts ciin otsl msccs Oi- 52 ?i OI- 37. ^csstes 3u fost 

însotits ?i cis cnociificâci 13 nivel stcuctucsl, cs 3U fost svicisntists pcin vscistis 

vitsrsi cis pcopsgscs s uncisloc ultcssonics tcsnsvscssls.

O cisossditâ stentie s fost scocclstâ sxpscisntsloc cscs 3u sviclsntist 

mociifjcscss fcscâcii intsms >3 sctiunss vidcstiiloc. psntcu 3cs3st3 s-3u folosit 

spcuvsts în c3cs tensiunile csmensnts 3u fost ccs3ts pcin suciscs ?i câlics. In 

smdsls situstii s-su odsscvst mociificâci impaciente 3ls fcscâcii intsms în ucms 

vidcstiiloc. 8ls su fost puse în svicisntâ pcin încsgistcscss ciisgcsmsloc vidcstiiloc 

lidscs smottirsts 3ls pisssloc. pcincipslul pscsmstcu utilirst 3 fost cisccscnsntul 

logscitmic.

/Vnslirânci 3tsnt f3ctocii c3cs ciuc ls mociific3cs3 fcscâcii intsms ?i impunânci 

snumits conciitii cis încsccscs, în ucms sxpscisntsloc s-3 sjuns >3 concluris câ 

mociiticâcils sucvsnits sunt stcâns >sg3ts cis miccostcuctucâ, cisci cis tensiunile 

csmsnsnte cis occiin supscioc, ?i msi puțin cis csis msccoscopics. In csse cs 

pcivs?ts conciitiils cis tcstsmsnt, s-s odsscvst câ fcscvsnts vidcstiiloc 3cs o 

impoctsntâ msi csciusâ, în scdimd mociui cis fixscs s pisssioc ssts iiotâcâtoc.

linânci sssms cis csrultstsis sxpscimsntsis odtinuts, finelui capitolului 

cupcincis o nouâ intscpcstecs e mscenismului csciucscii tsnsiuniloc csmensnts ?i e 

cisfocmetiiloc cu ejutocul vidcetiiloc, pcin pcisme tsocisi ciislocetiiloc ?i e fcscâcii 

intsms. Os 3SSM6N63, 3ici ssts pcsrsnt3t un nou mocisl csologic c3cs puns în 

svicisntâ mociui în cscs tensiunile csmsnsnte miccoscopics pot influsnts 

stsdilitstss ciimensionslâ în snssmdlu s unei pisss.

In ucms stuciiul stsctust ss cisspcinci ucmâtoscsls concluzii:
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- Aplicarea unui tratament cu vidcstii mecanice conci uce la o duna 

stadilitars climsnsionals 3 pieselor metalice cs au un nivsl riciicat si tensiunilor 

remanente.

- ^sclucsri semnificative ?i controlabile sie tensiunilor remanente 

macroscopics cu ajutorul vibrațiilor sunt Micii cls obținui, mai probabila ssts 

rsclisiriduirsa lor ps bara principiului ciodânciirii cls că tre piesa a unui minim 

energetic. Explicarea acestei situații ars la dara observația cs tensiunile 

remanente cis toate orclinsls trsduis privite ca un mocl cls stocare nsunitormâ a 

snsrgisi în material.

- Amorsarea procesului cls clstsnsionsrs ss proclucs la scara microscopica 

ps dara acumulă rii nsuniforme a snsrgisi în ionele clstsctslor cls structura cls 

tipul limitelor cis grâunts, ciislocatiilor, atomilor interstitiali ?i vacantelor. In jurul 

acestora rețeaua cristalina este cletormatâ, crsânciu-ss s?a lisele tensiuni cis 

orclin superior. Ospâ?irsa barierei energetice, necesara pentru a pune în miș care 

clislocatiils, ss tace cu ajutorul snsrgisi uncislor slastics introciuss în pisss cis 

câtrs vibrator, ss absoarbe mai pronunțai în locurile cu un nivsl msi riclicst sl 

tensiunilor remanente cis orciin superior, cisosrscs sici cistormstiils pur slsstics 

sunt împisciicats s ss prociucs ciin csurs unei frecă ri intsrns msi intense.

- Irstsmsntul pieselor masive clin oteluri obiș nuite, efectuat cu vibrații cls 

amplituclins controlata, a clat rezultate duns în cs^ul utilitarii unor frecvente joase 

cls pânâ la 100 cls l-it, cisosrscs mscsnismul cistsnsionârii srs Is dara frecsrss 

interna, iar aceasta prezintă maxime la amplituclini joase (csnci sarcinile nu 

clspâzssc ciomsniul elastic cls solicitare) în acest interval.

-Varianta utilitarii unor vibrații la rstonsntâ, cu amplituclini mari, ssts foarte 

greu cls rsslitst practic în catul pieselor masivs cu configuratii complexe. 

Aceasta cisosrscs clstsrminsres frecventelor cls rstonsntâ ssts clificilâ, iar un 

tratament nscorsspuntâtor poate periclita siguranța construcției.

- Obiar la amplituclins mica a vibrațiilor au loc o rsclucsri ?i reciistribuiri ale 

tensiunilor remanente urmate cis stsdilitsrs ciimsnsionsls, cisosrscs în ciomsniul 

elastic cls solicitare exista o frecare interna cls tipul relaxă rii clspenclsntâ cle 

frecventa ?i temperatura ?i incispsnclsntâ cls amplituclins.
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- l^n tcstsmsnt sfsctust cu metocis V8P în timpul suciâcii conciucs <3 

csrultsts msi dune ciscst în csrul vidcâcii >3 cscs,ci3tocitâ spoctului tsmpsc3tucii.

- ^/lociificâcils 3pâcuts c3 ucm3cs 3 3plicâcii vidc3tiiloc ss pcociuc M3i intens 

în pcimsls cicluci cts solicit3cs, ciupâ csrs ss tincis câtcs o st3ce st3dilâ.

- Vidcstiils mscsnics cis jo3Sâ fcscvsntâ ?i smpiituciins contcol3tâ nu su 

intluentâ nsgstivâ 3SUP53 pcopcistâtiloc mscsnics sis M3tsci3lsloc, ciimpotcivâ, 

unsoci Is îmdunâtâtssc. ^?3 ssts cis sxsmpiu cs^u! limitei cis cupsce >3 odoss3lâ, 

cscs s-3 const3t3t câ p03ts cce^ts în ucm3 3plicâcii unoc solicitâci v3N3dils, cu 

conciitis sâ ss fscâ întcscupeci ciupâ un snumit numâc cis cicluci.

- 8cdimdâcils cscs ss pcociuc în csss ce pcivs?ts tensiunile cemsnents ciin 

mstscisle, cistocitâ splicâcii vidcstiiloc mecsnics,ciepinci cis msi multi tsctoci, cs cis 

exemplu, pcocssul cis fsdcicstis (tucnst, sucist, focjst, Isminst), tcstsmsntul tecmic 

?i tscmomscsnic sufscit, mociul cis fixscs s pisssi în timpul tcstsmsntului, 

fcecvsnts cis tcstsmsnt, stc. ^Is sunt puss în svicisntâ pcin mâsucscs ciicsctâ, ssu 

inciicsct, pcin unsls mâcimi cs cscsctscirssrâ cis tspt fcscscss intscnâ.

"sinânci sssms cis csls cis msi sus, pcocscisul cis cistsnsionscs pcin vidcstii 

ssts cscomsncisdil s ti splicst ls scscâ inciustcislâ în ucmâtoscsls csruci:

- cistsnsionscss tscmicâ nu ssts inciicstâ, cistocitâ mstscislului pisssi cs nu 

pecmits încâlricss scsstsis în limitele cocsspunrâtoscs cis tsmpscstucâ:

- ssmifsdcicstsls sucists nu su pcsvârutâ o cistsnsionscs tscmicâ în 

tsdnologis ?i ucmssrâ s fi pcsluccsts mscsnics

- pisssls su fost cisjs tcststs tscmic, cisc su nscssitst csmsnisci pcin suciscs;

- ceslirscss cis îmdinâci sucists ciin componente foscts gcosss, cânci ssts 

inciicstâ o vidcscs ls cslci în timpul sxscutâcii cocciosnsloc;

- cânci ss ciocs?ts sliminscss tcstsmsntsloc tscmics intscmsciiscs, 

intscopscstii (vidcstiils pot fi splicsts însints ?i ciupâ siscscs pcsluccscs).

pcincipslul csrultst sl scsstsi luccâci ssts funcismsntscss csccstâciloc 

pcivinci sctiunss vidcstiiloc ssupcs tsnsiuniloc csmsnsnts ?i s tsdnologisi cis 

csciucscs s loc pcin vidcstii. ps scssstâ linis, contcidutis sutocului ssts conccstirstâ 

pcin numscosss concluzii cisciuss stst tsocstic cât ?i sxpscimsntsl, pcin pcsctics 

inciustcislâ în impoctsnts urine.
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k'sntcu 3 svicisntis focmscss tensiuniloc csmsnsnts cs UMILES 3 unoc 

solicitâci în ciomsniul plastic s-3 intco6us un mo6sl csologic cis cocp solici. 8s 

3>-3i3 câ simpls cispäzics 3 limitei cis cucgscs msccoscopicä 3 unui cocp nu 

impiicä s cslsxscs ?i cisci c csciucscs 3 tensiuniloc csmsnsnts, scsssts 

pcoclucsn6u-ss numsi ciupâ cevsnices în ciomsniul slsstic. în scsst contsxt 8-3 

scâtst câ în ipotsrs cucgscii msccoscopics, cs 8S dsrssrâ ps colui cistscminsnt 3l 

smplituclinii, scs loc csciucscss tensiuniloc csmsnsnts tâcâ 3 msi fi nscssscs 

sxpscimsntäci.

lVIscsnismsIs cnstocisloc cis cistsn8ion3cs convsntionsls 3u kost spoi 

snslirsts ciin punct cis vsciscs fsnocnsnologic psntcu 3 3cät3 ciifscsnts fstä cis 

cistsn8ion3c«3 pcin vidcstii. Z^u fost fâcuts csccstäci sxpscimsntsls în uccns cäcocs 

8-su compscst csrultstsls odtinuts pcin ciifscits cnstocis cis clstsnsionscs. Oe 

sssmsnss S-3U fäcut sxpscisnts 38upc3 unoc îmdinâci 8uci3ts csp ls csp ciin 

otsluci ciifscits, cscs nu pot fi tcststs tsccnic clin csurs ciitscsntsi ciintcs coeficienții 

cis ciilstscs si cocnponsntsloc.

psntcu s svicisntis cnocMicscss tsneiuniloc cscnsnsnts msccoscopics ?i 

scdimdâcils ls nivel cniccostcuctucsl sucvsnits în uccns tcstsmsntului cu vidcstii, 

s-su efsctust ?i mâsucâtoci pcivinci cnociificscss vitezei ultcssunstsloc.

Lxpscimsntsl s-s svicisntist fsptul câ, vidcstiils mscsnics pcociuc scdicndäci 

sls smoctirâcii intscns în pisss cu tensiuni cscnsnsnts, scdicndäci ce ssmnificâ o 

csciistciduics s scsstoc tensiuni ?i o stsdilirscs stcuctucslä s mstscislului.

8tucliul expscimsntsl sfsctust ssupcs mociificâcii fcscäcii intscns ls sctiunss 

vidcstiiloc, s ciovscM impoctsnts cisossdits cs o scs mociul cis tixscs s pisssi în 

timpul tcstsmsntului ?i colul msi putin impoctsnt sl fcscvsntsi ?i smplituciinii.

l^scsnismul csciucscii tensiuniloc cscnsnsnts ?i s cistocmstiiloc cu sjutocul 

vidcstiiloc s-s cssvslust în plus pcin pcisms tsocisi ciislocstiiloc ^i s fcscäcii intscns. 

In scsst ssns, s-s sfsctust pcsmscgâtoc o snslirä pcivinci ipotsrsls pcincipsls 

scimiss cu pcivics ls cistsnsionscss pcin vidcstii. 8-s insistst ps ipotsrs miciloc 

cisfocmstii, cs pcociuc o fcscscs intscnâ cispsncisntâ cis scscvsntâ ?i incispsncisnts 

cis smplituciins?i cscs în snumits conciitii ciucs ls mociiticäci pscmsnsnts ls nivelul 

cstelsi ccistslins. psntcu s spcijinii scssts sficmstii s-s ccsst mocislul csologic cu
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sMom! câcuis s-s scâtst câ, tensiunile cemsnents cis occlin supscioc pot influente 

stsdilirscss climsnsionsls le scscâ msccoscopics s cocpunloc.

Lsccstânls clin luccscss cls fete eu cupnns espsctsls cu pnvics le 

posidilitstss csclucsni tsnsiuniloc csmsnsnts ?i s clstocmstiiloc clin mstsnsls cu 

sjutocul vibcstiiloc. vstocits complsxitâtii pcodlsmsi ?i e pscticulentâtiloc cs 

intscvin m situetiils conccsts ivite în pcsctics, csccstsnls su necesitat un msce 

volum cls muncs ?i su ucmânt sluciclscss tutucoc implicstiiloc pcsctics, încât 

mstocls ss fis imsclist splicstâ în inclustcis.
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Isdslul /^1.1YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LssI^beilit

Os/O^MSk// ci5/O6 0 J5S ci^s §^ciS56 /3,OwbS 7______________________________
^5

ctt

s^ct.

M 38.

lim-  
bm 

tSH8

vefosmstii ^slll/m) Asciis 
defoi-mstiiloi- 

^m/ml

vsfosmstii 
cossctsts

O dssivsy,

e. e» em

1 1 1.1 -230 -230 -230 -230,000 -223,300 Osfosmatii

>3

1 vs-3 

de >3 

8Ud3lS

2 2 2.1 -100 -105 -92 -99,000 -96,116

3
3

3.1 560 565 560 561,666 532,384

4 3.2 1200 1100 1100 113,333 1074,249

5 3.3 1640 1650 1690 1860,000 1763,032

6
4

4.1 1640 1650 1650 1646,666 1750,394

7 4.2 1400 1350 1260 1343,333 1273,301

6 4 3 1700 1660 1660 1666,666 1598,735

9 5 5.1 -470 -490 -440 -466,666 -453,073

10 6 6.1 -330 -335 -337 -334,666 -324,961

Isdslul /^1.2
O6^O5/7?Zs// ci^/)â t56/ 056 cis /s §uc/s56 /s /)50bs ___________ ___________ __________

k^f.

ctt

?ct.

M 3S.

7im- 
bm 

t65i§

vsfcxm^ii ^m/ml
dsfofMLMol-

Osfoi-mstii 
corelate

OdsslVLchi

e. e» em
1 1 1.1 -235 -230 -235 -233,333 -226,536 vsfoi-m shi 

M 38UI-316 

>3 

3 056 

66 >3 

8Ud356

2 2 2.1 -100 -105 -110 -105,000 -101,941

3
3

3.1 565 566 565 566,000 549,514

4 3.2 1210 1115 1120 1146,333 1114,666

5 3.3 1645 1650 1690 1661,666 1607,442

6
4

4.1 1645 1650 1650 1646,333 1794,497

7 4.2 1400 1350 1290 1346,666 1307,442
6 4 3 1700 1685 1690 1691,666 1642,394
9 5 5.1 -475 -490 -445 -470,000 -456,310
10 6 6.1 -330 -335 -330 -331,666 -322,005

Iadele« /^1.3
06fO5MZk// ciLV/)â §3^65^56-666 056 cis /s §ucis56 /s ^)5OL)S 7

ctt

s^ct.

M 38.

lim -

ten8

vefO l-m 3iii IV>6<1i3  

dsfos-M 3tiilol-

vssOfmstii 

col-sctats 

^m /m ^

O d86iV3tii

e<
1 1 1.1 -235 -230 -235 -233,333 -226,536 vsfok-m stii 

M 38Ul-8t6

17 (XS 

cts Ia  

8Ud3>-6

2 2 2.1 -110 -115 -110 -111,666 -108,413
3

3
3 1 540 545 540 541,666 515,672

4 3 2 1050 1010 1000 1033,333 964,126
5 3.3 1900 1910 1900 1903,333 1812,697
6

4
4.1 1650 1860 1870 1860,000 1771,426

7 4.2 1375 1400 1375 1363,333 1317,459
6 4.3 1700 1705 1700 1701,666 1620,634
9 5 5.1 -455 -455 -460 -456,666 -443,365
10 6 6.1 -330 -33 -334 -333,333 -323,624

^so>— beitit

BUPT



Isbslul^l.4
Ostocmst» ciupâ 24 ocs 6s /s §u6scs /s pcoüs t__________YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s^5.

cil.

pct.

M 38.

H m -ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

dm  

16N8

v6fv5M 3hi ^m /m ) I^6cii3  

d6f05M LW O 5  

lpm /m )

v6f05M 3hi 

co56ct3t6

0b865V3§i

e. e» e,«
1 1 1.1 -250 -245 -255 -250,000 -242,716 v6f05M 3§i 

M 38053t6 

>3 

24 056 

de 13 

80(1356

2 2 2.1 -110 -115 -120 -115,000 -111 „650
3

3
3.1 530 535 540 535,000 519,417

4 3.2 1000 1100 1200 1100,000 1067,961
5 3.3 1900 1695 1915 1903,000 1647,572
6

4
4.1 1650 1655 1650 1651,666 1797,733

7 4.2 1300 1350 1390 1346,666 1307,442
S 4.3 1700 1690 1715 1701,666 1652,102
9 5 5.1 -470 -475 -490 -476,333 -464,400
10 6 6.1 -330 -335 -330 -331,666 -322,005

Ls«,-Lcjtzt

Isds!ul /^1.5
tDs/ocmst» csmsnsnts mâsucsts în punctu/ /ciupâ 24 cis ocs cis /3 sucisrs__________

punct. 

M 38.

IntS!V3l  cis 

tim p  Î5it56  

M 38.

v6f05M 3^6  

M 38053t3

v6f05M 3^i6  

0056ct3l3

^/!6(ii3  d6f05M . O d865V3siî

7

24 cis 056 

d6 >3 

80ci356

L1--470 ei-596,726

e'o-596,602

-6u5g^iu 

O5 
-63053 

8t5âp05!83

-1053^16 

2900 

50t/M Î5I

er-425 ^--541,401

ez--400 ez--509,554

25 öS 056 

cl6 >3 

80(1356

ei-475 Li-605,095
e'4s-539,277er-430 e2-547,770

Lz—425 ez-.541.401

26 ci6 056 

ci6 13 

80d356

L1--460 ei-565,967

e'so--526,662er-415 62-526,662

L3--420 ez--535,031

Isds!ul /^1.6
7sns/un/ pcociuss cistontâ pwcssu/u/ cis suciscs /s pcobs i

punct  

mâs.

^Z6^356  

timd5u

7en8iu5ie  ________ VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(P M 3X  
l°I

Ot)8.

cms O"min__
!  ?M3X

1 pe  

cU83tU53

-50,1 ^/I38U53-  

to5i  etec-  

tu3te  l3  24  

cie  oce  e 

ciupâ  

8Uci356

2 -23,4______________

3 sorete  lipite  

In3inte  cte  5ucj356

347,0 129,3 303,7 108,9 4^5841"

4 534,2 397,3 430,6 68,5 -Z9"3S'16"

5 _l_  pe  

cU53tU53

-97,5

6 -67,6______________

7 5oretâ 4Z3.6 j! -SSS.7 !! 661,7 ! 20^5748"

BUPT



6edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l

psscirân cu pnvics Is calculul tensiunilor remenente c3lcul3ts cu mstocis 

^latlisi' m punctul 7 conform ^8ll^ 837-85

3 - r3^3 gâurii:

5i - r323 cercului care ssts tangent Is 

psilss infsriosrs s grilei trectuctoerslor: 

1-2 - rsrs cercului cere ssts tsngsnt Is 

psttss supsrioerâ s rețelei 

tr3cjucto3rslor.

3-2,5 mm: ti-7,5 mm: r2 -9,5 mm: 

-0,3:^-2,1.1 o' ^/mn?:

eo - 596,602: e'^s - 596,277;

e'so -- 528,622 pm/m:

^sl3tii cis c3lcul

'^g-t- ):

^45  ' ^45  ^0 I

^40  '^90  ^(^40

S 2-^ A '  2 '  2 '

- ^,^2' ^^2^ 4

^0 ^,0 , I 72 7 77

2 I-//  ^/2

^0  ^90

lipul timdcsloc tsnsomstncs utilirsts 3 fost.VV6.12( k^-120 N t 05 °/° 
,57 t 1,5 ).

BUPT



âLLt /edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

formulele utilirets >3 c3lculul tensiunilor >3 Supr3f3t3 plâcii m punctele 3 zi 

4 3u fost urm3to3rsls:

l-// l-i-^YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

14-//
O'.um

I .

Z  >/z

- rnoclulul Iui Voung

// - coeficientul Iui poisson

Vm» ' ungliiul clintrs 3x3 tr3cluctorului nr.1 clin rorstâ zi clirsctis tensiunii 
principele mexims .

Isdslul >2,1.7
Tens/un/ pwc/uss clstontâ procsLu/ll/ c/s Lvc/srs /S proüs 2 ___________________

Punct 
mâs.

^6231-6 
timdm

tensiune ^13X

I' I
Ot)5.

^^3
! <7^ !  ^3X

1 _I_ P6 
ousâtusâ

-6.3 I^35U53- 
ton etec- 

tuate >3 24 
cle 0s6 e 

öupä 
8uct356

2 -47.25
3 sdsts lipite 

înainte de 8uctai-e
306.8 174.2 268,2 67.3 29^52'18"

4 582.0 468.1 534.2 57.1 -3^28^21"
5 _I_ pe 

ousâtui-Z
-34.65

6 -63.0______________
7 i-orstâ -112.36 !I -513.13 1I 464.2 ! -1012'81"

BUPT
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ULK 7 O - IrispSo-diOli

0 2 4 6 S 10

S-k-LIli 227.6 NN
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krMSS 
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300 tttt

3255 tt/L

?U8SLK 
ksuecTi 
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451 tttt0 1-5

6.1 US

17 VL?1^V 0 k^H 1 tLV

6.17 US SOttO 0 1. ttOVL 0 7ttK

ssig.X2.1.OssiIc>gi'sms odtinuls âupâ cispunssss 3 psim 
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2Lkro 8.17 03 3000 0 1. N0V3 0 IOK

ssig.^2.2.O80il0gs3M3 vdMutâ ciupä l^lsmerilul 
eu vid^tii !a PÎ683 psi8M3lieä.
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âLL4 2
73

- timbre tensomstrics rs^istivs

0^ - unitate äs scbilidrsrs rsristivs ?i cspacitivâ ( UI-I 3325/>-llVI3301)

- amplificator äs mâsurâ?i rsäars äsformstii specifice (l<WS / 33-S)

OQL - unitate äs comsnää?i comutare normala ?i sutomsiâ (US100Sr)

- slsnustoi' (8I^I W1)

/^ä -säsptos (HZ 102)

O - oscilograf (I_152IVI a S) 

k - alimentare rstss

^ig^2.3.8clisms dloc äs mă surare a äsformatüloor 
ls probele tip dara.
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OLK 7 I) - Inspeo'dion

0 2 4 6 8 10

081601 74 MM 70.9 NN 8-?M 100.3 NN

6^10 47.0 V8 80V888 0 V0U M880 22
8^008 136 NN 88O8OI 0 18.0 NN
N1V8V 3337 N/8 8888 0 1-5 aUIM 140 NN
VL^ 0.2 08

vâ-§ 6 V8?^ 0 80VV ?88 1 N8V
2880 5.94 08 8000 0 1. N0V8 2

^OOV8 45 MV MIOK 127 NN X-V/^v  0 NN

f^ig ^^.Oscilogcsms odtinutâ însints cis suciscs în 
punctul 1, pslpst ciin psttss stângâ.
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OLK 7 v - InspSO-dion Kspor'-d

0 2 4 6 S 10

101.0 NN

47.0 VS POILLK  0 MU  sMMtt 22 «

kâL 136 NU MOLITI  0 L  âSIE 24.S NN
3337 N/S MM  0 1-5 LUI0M 244 NN

0.2 OS

4 VSkMV  0 MM  ML  1 NLV

2LK0 5.94 OL MM  0 1. NOVL  0 IM

s-ig ^.b.Osciiogcsnis odtinuts ciupâ suciscs în 
punctul 1, psi pst ciin psttss stsngs

BUPT



/6ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

088 7 0-

0 2 4 6 S 10

8-kLIN 100.3 NttVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IvL^i-uwsQ^  Ldius^iveL^:

c^i8 
8M08 
«7V88 
081^7

47.0 08
136 ««

3317 «/8

908888
880807

8889

0 80U
0 A

LTM8U

aUI IM

22
24.9 «N

244 ««0 1-5
0.2 08

v^-§ 5 0898^7 0 8088 988 1 «80
2880 5.94 08 8080 0 1. «008 0 IM

^ig ^Z.S.Oscilogcsms odtinutâ clupâ suclscs în punctul 1, 
pslpst clin psttss 8tângâ sviclsntiincl moclificscss 
cls vitsrâ.
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OLK 7 0- Inspso-dion Ksx-or'-d

0 2 4 6 6 10

S-k^M 100.3 tttt

47.0 V8 ?08SLK 0 U)U âMkîStt 22 A

136 tttt KLOSOI 0 sSIE 24.9 tttt

3337 N/S 0 1-5 s»IIM 244 NN

0.2 OS

vâ-§ 4 V3?1^V 0 kllH ?kîk 1 NLV

2SK0 5.94 OS SOO0 0 1. ttOVL  0 TM

^ig ^2.7.Oscilogcsm3 odtinuts ciupâ vibcscs în 
punctul 1, pslpst clin psttss stângâ.

BUPT



/S

038 7 v - Irisx>So-diori 8spor''b

0 2 4 6 S IO

MIM S4 M?M 134.4 Ntt S-kLM 1S0.2 ttttVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

iQSvecîiM  62^2:

8^63 
tt7V3v 
V8V^

68.5 V8
250 tttt

3147 N/3

90V3M
830307

3838

0 M
0 A

a7M3tt 
a37^87 
L^IVTtt

22
132 litt
244 tttt0 1-5

0.2 03

vâ-^ 17 V3kv^ 0 80H ?88 1 »3V
2380 2.90 03 3080 0 1. N0V3 2

^6V3 45 MV INIOK 299 wr X-MV 0 ttttedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ssig ^2.8.O8ciIogi3M3 odtinutâ meinte äs suäsrs în punctul 1, 
pslpst âin psttss ârssptâ cu âouâ reflexii.

BUPT



âLL4 2ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
79

ULK 7 0- IrispSo-diori

0 2 4 6 3 10

8-?^I0 192.9 NN

0410

NIV80 
081^7

68.5 08 
250 NN

3147 N/3

800888
8808(70

0 00^
0 A

LIM80
L8IE

22
126 «li
244 NN0 1-5

0.2 08

vâ-^ 14 V8?I^ 0 80H 1 N8V

2880 2.90 08 8000 0 1. «008 0 10K

f-ig ^2.9.O8e!lOgs2M3 Odtîsiutâ ciupâ suttsse în punciul 1, 
pslpst clin pattes clsesplâ eu ciouâ seflexii.

BUPT



20ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OLK 7 0- IrispSO^iori Osx'or'-d

0 2 4 6 8 10

8-8^7« 190.2 NN

68.5 08 800888 0 M 27088« 22 2
8^068 250 NN 8808(71 0 A 287^87 126 NN
N7V80 3103 N/8 8886 0 1-5 2UIVM 244 NN
VLO/N 0.2 08

V^-O 15 V88I^V 0 kOH 888 1 NLV
2880 2.90 08 80«0 0 1. N0VL  0 7«K

^ig ^.lO.Oscilogcsms obtinuts ciupä suclscs sn punctul 1, 
pslpst clin psttss clcssptâ cu clouâ cstlsxii 
sviclsntüncl moclikicstss cls vitsrs

BUPT



2/ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OLK 7 O - Insx-So-dioQ Kspor'-d

0 2 4 6 8 10

831681 81 VLVM 135.0 NN 3-?^78 191.0 NN

Miri 64.5 V8 800338 0 00^ ZM838 22 2

8MM 250 NN 8333(71' 0 A L37E 126 NN

NIV30 3147 N/3 3836 0 1-5 L^IVIO 244 NN

V3O^V 0.2 03

vâ-^ 10 V3?O^7 0 8000 ?88 1 N3V

2380 2.90 03 3080 0 1. N0V3 2 âO

M603 45 MV M0K 299 NN X-VKO 0 NN

^ig ^2.11 Oscilogcsms odtinutâ ciupâ vidcscs în punctul 1, 
pslpst ciin psttss cicssptâ cu ciouâ csflsxii.

BUPT



22ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OLK 7 O -

0 2 4 6 8 10

88I08I 57 08878 70.3 «« 8-8^78 100.2 tttt

6^18 47.0 08 800888 0 00U LIM88 22 2
8^868 136 «N 8808(71' 0 A 287^81 16.0 «tt
«7V80 3337 tt/8 8880 0 1-5 140 tttt
081^7 0.2 08

M7^-^ 8 088^ 0 8000 ?88 1 «80
2880 5.94 08 8080 0 1. «008 2

^8608 45 080 78I0K 127 tt« X-M0 0 tt«

^ig ^L.IL.Osciiogcsms odtinuts msints cis suciscsln punctui 2, 
pslpst ciin psttss stângâ.

BUPT



25ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OLK 7 I) - Irisx-so'diori Ksx-or'-d

0 2 4 6 6 10

L-?^Itt 101.2 NN

6^IN  
KM6L  
N?VSI. 
VLH7

47.0 W
136 NN 

3337 N/3

?01LSK
KLOSOI 

klM

0 M
0 A

LlMLIl
LSI'/Ori' 24.9 NN

244 NN0 1-5

0.2 OS

vâ-^ 3 VL?1^V 0 ?0H 1 NSV

2SK0 5.94 OL scoo 0 1. N0VL 0

I^ig ^.IZ.Oscilogl'sma odlinutâ clupa suclass in punctul 2, 

palpat clin pattsa stânga.

BUPT



âLLt 2 2-/ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ULK 7 0- IrispSO'diori Kspor'-d

0 2 4 e g 10

S-?^M 100.2 NNVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ins^m x-nî

0^18 
8^868 
NIV80 
080^7

47.0 08
136 NN 

3306 N/3

8U0L88
8808(71'

8886

0 00^i
0 A

L788L8
LL7^8I  
aUIIM

22
24.9 NN

244 NN0 1-5
0.2 UL

Vâ-O 9 VL?1^ 0 8UH ?88 1 N8V
2880 5.94 UL 8080 0 1. MV8 0 IM

^ig /^.KOscilogcsms odtinutâ clupâ suclscs în punctul 2, 
pslpst clin psttss stângâ sviclsntiincl moclificscss 
cls vitsrâ.

BUPT



âLH 2ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OLK 7 0- Insx>SO-d1on Ksx>oi?-d

0 2 4 6 3 10

3-?  ̂100.3 NNVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lâ.1usîwen^:

KM6L  
NIVLO
VLH7

47.0 V8
136 NN

3337 N/L

?OI.LLK  
irLOLeTI  

klM

0 M
0 A

âlMLtt

LttlIM

22
24.9 NN

244 NN0 1-5

0.2 OL

5 VS?^V 0 kOH 1 NLV

2M 5.94 OL L000 0 1. NOVL 0 TM

^ig ^L.IS.Oscilogcsms odtinutâ ciupâ vidrscs m punctul 2, 
pslpst clin psttss stângâ.

BUPT



2 26ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OLK 7 v - InspSo^iori

0 2 4 6 8 10

ttLIOtt? 38 70.7 tttt 100.0 tttt

MIU 45.0 08VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LLIiisîwenl;:

9VI.LLK  0 MU  sIMLU  22
MU6L 136 litt ^08(71' 0 StLI^ 18.0 tttt
ttlVLV 3337 tt/L 0 1-5 L^IITI'» 140 tttt
VLMV

Vâ-O

0.2 OL

11 VL?MV 0 K0H M  1 ttKV
2M0 5.94 OL veoo 0 1. ttOVL  2 M6V

M6VL 45 MV I8I0K 127 tttt X-V^v  0 tttt

s^ig ^2.16.OsciIogcsms odtinuts msints cis suciscs punctui 3, 
pslpst ciin psttss cicssptâ.

BUPT



âLL4 2ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 v - lQsx>So1)iori

0 2 4 6 S 10

S-kLM 100.3 NN

8LI8 45.0 08 8U8S88 0 w» sIMS« 22
8L868 136 NN 8808(71 0 âS7L87 24.9 NN
NIV88 3337 N/S 8888 0 1-5 -EUM  244 NN
V88LV 0.2 US

vâ-*  10 VSkUV  0 8V88 888 1 N8V
2880 5.94 US 8080 0 1. N0V8 0 78 K

^ig ^Z.I/.Osciiogcsms odUoulâ ciupâ sucise m punctul 3, 
pslpst clin psttss clissptâ.

BUPT



2 2SZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OLK 7 D - IrispSO'dion

0 2 4 6 8 10

S-kLM 100.0 Ntt

Iosîl^III»S7 >^

ir^6L
NIVL1.

45.0 06
136 NN 

3325 N/3

?O^LLK

kKLS

0 M
0 A

sMKLtt
LLI^ri

22
24.9 NN

244 NN0 1-5
0.2 OL

Vâ-O 11 VL?^ 0 K0H 1 NLV
2LM 5.94 OL LM0 0 1. tt00L 0 IM

^!g ^.IL.Oscilogcsms odtinutâ clupâ su^scs în punctul 3, 
pslpst clin psttss clcssptâsviclsntiincl moclificscss 
cls vitsrâ.

BUPT



29ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OLK 7 0- IrispSo-dion Ospor'-d

3-?^I8

0

100.1 NN

2 4 6 s 10

45.0 1)8 805L88 0 50^ aMS« 22 2

8^008 136 NN 8808(71 0 A LS7MI 24.9 NN

N1V85 3337 N/S 8880 0 1-5 LttllM 244 NN

085^7 0.2 OL

Oâ-O 7 0L?5^V 0 8055 kkk 1 NLV

2880 5.94 OL 8000 0 1. N0W 0 7»X

k^ig /^2.19.O8ciIogs2MS odîinuîâ 6upâ vidss^s în punciu! 3, 

pslpst clii^ pZsîSS cisSSplâ.

BUPT



âLL-1 2 30ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

08k 7 v - Irisx'SO'diori kspor'-d

0LI60I 75 V3?70 67.7 NN 3-?^Itt 95.8 NN

45.0 06 900333 0 00U LTM30 22 2
KM63 136 NN 33030^ 0 L37^K7 18.0 NN
N7V30 3337 N/3 3336 0 1-5 140 NN
V3^ 0.2 03

V^-O 10 V3?o^v 0 3000 vkk 1 NLV
2330 5.94 03 3000 0 1. N0V3 2 MM

MM3 45 MV I0I0K 127 NN X-V^O 0 NN

^ig ^Z.LO.Oscilogssms cdtinutâ însints äs suäs^s în punctul 4, 
pslpst clin psctss stângâ.

BUPT



088 7 I) - IrispSO-dlon

0 2 4 6 3 10

96.3 NN

45.0 08 800888 0 00^ LlM8tt  22 L

lr^QL 136 NN 880801 0 â8IE 24.9 ttN

N1V80 3337 N/8 8889 0 1-5 Li4I07tt 244 N»

080^7 0.2 03

Vâ-O 6 0880^7 0 8000 ?Iîk I «LV

2880 5.94 06 8080 0 1. «ove 0 MX edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ig /^2.21 Oseilogssms odtmutâ ciupâ sucisce în punctul 4, 

pglpst clin psctss stângâ.

BUPT



22âLL4 2ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OLK 7 O -

0 2 4 6 8 10

95.3 NNVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

însorii

0^18 45.0 1)8 908L88 0 80U alMLtt  22
8M68 136 NN 880801' 0 aLIE 24.9 NN
NIV88 3319 N/L 8886 0 1-5 LUI  IM 244 NN
V8I^V 0.2 OL

7 VL?8^ 0 80H ?88 1 N8V
2880 5.94 OL 8680 0 1. N0V8 0 I8K

ssig ^2.22.OsciIogi-3MS odtlnutâ ciupâ suctscs în punctul 4, 
pslpst clin psttss stângâ sviclsntiinci mocMicscss 
cts vitsrâ.

BUPT



OLK 7 0- Irisx»So-dion

0 2 4 6 8 10

S-k^M SS. 7 NN

8M68 
NIV80
080^7

45.0 08
136 tttt

3337 tt/S

800888
8808(70

8880

0 OO^i
0 '/ä

ZM888 
aL7E

22
24.9 tttt

244 tttt0 1-5

0.2 US

6 0880^7 0 8000 888 1 tt8v

2880 5.94 UL 8080 0 1. ttOV8 0edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k^ig /^2.23.Oscilogssms odtinuts clupâ vidssrs în punctul 4, 

pslpst clin stângâ.

BUPT



âLL4 2ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OLK 7 D - Irisx-so^iori Lepori

0 2 4 6 S 10

03I6M? 75 2 DM» 69.8 NN 3-M1N 98.8 NN

MIO 55.5 DL ?0D3M 0 D0U LI0L30 22 A
LM03 136 NN L30307 0 18.0 NN
NIVM 3337 N/3 kM0 .0 1-5 140 NN
D3M7 0.2 03

Dâ-4 14 D3LM7 0 30H 1 NLD
23L0 5.94 03 3000 0 1. N0D3 2 MM

M6L3 45 MD MI0K 127 NN X-V^L 0 NN

^ig ^Z.^.Oscilogfsms obtinutâ mslnts äs sucise m punctul 4, 
pslpst clin psttss clrsspts.

BUPT



55ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OLK 7 v - Kspor'-d

0

99.6 tttt

2 4 6 6 10

55.0 V8 9110LLK 0 00^/ LlMLtt  22 2
136 tttt KLOLcTI' 0 2 aLIE 24.9 litt

MVLI. 3337 tt/L kkLQ 0 1-5 älM 244 Ntt

VLI^V 0.2 OL

V^-O 12 VL?I^ 0 PK? 1 ttKV

2LK0 5.94 06 LOM 0 1. ttvvk!  0 IOK

^ig ^r.ZS.Oscilogcsms odtinutä ciupâ 8uäscs în punctul 4, 

pslpst ciin psttss cicssptä.

BUPT



2 26ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OLK 7 v - IrispSO-dion Ksx-or'^

0 2 4 6 g 10

L-kkTN SS.8 ttNVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Insirumknl:  sLiuol2»enî:

KM0L  
ttIVLO

55.0 1)8
136 litt

3311 tt/L

800L88
880807

MS

0 80^/
0 A

sMKLtt
LLI^ri
L^IVIO

22
24.9 tttt

244 tttt0 1-5
0.2 OL

Vâ-O 13 0388^ 0 80H M 1 ttLV
2880 5.94 OL 8080 0 1. ttOV8 0 18K

l^ig ^2.26.O8ciIogssni3 odtlnutâ 6upâ Zucls^s în punctul 4, 
pslpst ctin psttss ctl'ssptâ svictsntiinct moclMcs^ss 
cts vitsrâ.

BUPT



2
37ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OLK 7 I) - InLpSo-diOn Ksx>oi?-d

0 2 4 6 8 10

96.6 tttt

53.5 VL 901.339 0 WU sMKM  22 L
136 litt 930301 0 '/L sS7E 24.9 Ntt

3337 tt/L 3936 0 1-5 L»IIM 244 Ntt

VLI^V 0.2 03

vä-^ 8 0391^7 0 KOll. M  1 MV

2LK0 5.94 03 LOO0 0 1. ttOVL  0 IM

^ig ^L^^.Oscilogcsms odtinutâ ciupâ vidcscs m punctul 4, 
pslpst ciin psttss cicssptä.

BUPT



ZSZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OLK 7 v - Irisxdo'dion

0 2 4 6 S 10

»LIM 84 Mkltt 136.5 tt» S-k^M 193.1 «tt

MM  
lîMQL  
N7VLV  
VL^

64.5 V8
250 NN

3147 N/L

?OVLM
KLOLN

0 M
0 A

alMLtt  
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L^IVM
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244 NN0 1-5

0.2 OL

16 VL?V^V 0 KOVV pirx 1 Nvv
2LIî0 2.90 OL VOO0 0 1. N0VL 2 MM

M6VL 45 MV I0I6K 299 NN X-V^v 0 NN

s^ig ^2.28.OsciIogcsms odtioulâ îcisirils cis suciscs îci pucictul 4, 
psipsl clici psttss stâcigâ cu clouâ csflsxii.

BUPT



39ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OLK 7 O - Insx>So-diOn LSx>Oi?-d

0 2 4 6 3 10

3-?^IO 195.7 NN

64.5 OL ?0O3LL 0 OO^i LTM30 22 2
250 NN LLOLOI 0 A L37E 126 NN

NIV3O 3147 N/3 kirLS 0 1-5 âDIN 244 NN

V3H7 0.2 03

Oâ-O 17 O3?O^7 0 30OO ?L3 1 NLO

23L0 2.90 03 3000 0 1. N0O3 0 70K

ssig /^Z.Zb.Osciiogtsms odtinutâ ciupâ sucisce în punctu! 4, 
psipst ciin psrtss 8tângâ cu ciouâ cstisxii.

BUPT



-MZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OSK V v - 11181)601)1011 kopoi'l)

0 2 4 6 6 10

S-k^TN 193.1 ttN

64.5 08 9HSSK 0 00^ alMLtt  22 A
250 NN 0 LLI^KI' 126 NN

NIVSI. 3106 N/3 0 1-5 244 NN
0.2 OS

V^-O 16 06?^ 0 kOH ?kk 1 NSV
2.90 OS 8080 0 1. N0VS 0 IttK

^ig ^.ZO.Oscilogcsms odtinutâ clupâ suclscs în punctul 4, 
pslpst clin psttss stâng â cu ciouâ tsflsxii, 
sviclentiincl moclificscss vitsrsi.

BUPT



2ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OLK 7 v - Ins^So-dlori Kspor'-d

0 2 4 6 S 10

MI<M 80 MkM 137.1 Utt S-?^M 1S3.9 ttNVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IvS^r-UIOSIt^  Lâ.iU2<M SLt

Mltl

VLI^V

53.5 VL
250 NN

3147 N/L

90VLM  
irvOLOI  

kirvs

0 V0^/
0 A

LlMLtt  
aLIE

22
126 NN
244 NN0 1-5

0.2 OL

vâ-^ 11 VL?V^7 0 kOH vk? 1 Nvv

2LK0 2.90 OL LM0 0 1. N0VL 2 âv

45 MV 11II0K 299 NN X-MV 0 NN

^ig ^2.31 OsciiogsSMS odtinutâ ciupâ vidcscs în punctul 4, 
pslpst clin psttss stângâ cu ciouâ csflexii.

BUPT



âLL4 2 42

Isbsiul -^2.1
Lsn^s/zrs^ss c/sts/05 odlmuts cZ/n oseZ/og/sms/s cis /s pwüs cu esns/s____________

pot. Oincis 
psip.

8tscs 
pissâYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V i ^8y-s ^§s-v 
lmm)

^8y-v 
lmml

^V i  o-sZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

lm /s)

LVi--v  

lm /s)

1 8
0 100,3 3337

*0,7 -0,7 0 -20 -1-208 101,1 3317
V 100,3 3337

1
v 

ciouâ 
56fl6XÎ!

O 190,2 3147
*2,7 -1,9 ->-0,8 -44 -1-308 192,9 3103

V 191,0 3133

2 8
O 100,2 3337

*1,2 -1,1 *0,1 -31 -1-278 101,0 3306
V 100,3 3333

3 v
0 100,0 3337

-»-0,3 -0,2 *0,1 -12 -1-68 100,3 3325
V 100,1 3333

4 8
0 95,6 3337

*0,5 -0,6 -0,1 -16 -1-218 96,3 3319
V 95,7 3340

4 v
O 96,6 3337

*0,6 -3 -2,2 -26 >348 99,6 3311
V 96,6 3445

4
8 

ciouâ 
csfisxii

0 193,1 3147
*2,6 -1,6 ->-0,8 -41 >268 195,7 3106

V 193,9 3134
klotstii: 2 - psipscs clin psttss siângâ, 

O - psipscs clin psttss cicssptâ, 
o - nssucist; s - sucist^ v - vidcst; 
ci - ciistsntâ psmucsâ cis uncis 08, 
Vi - vitsrs uncisioc 08 tcsnsvscssis, 

- vsnstii cis ciistsntâ, 
âvi - vsnstii cis vits^â.

Zupcsfsts ps cscs 8-3 sxscutst cocclonul cis suclucâ

supcststs cis ps cscs s-s sxscutst pslpgcss

..(§) -D -
«'spei' sepsi-

CX
cspsc

<D

^ig.^2.32.8ciisms eu smpisssi-s s i'spsi'sloi' ?j meciului 
cis pslpsi-s Is pmds cu csnsis

BUPT
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0
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2 4
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6
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3 10
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49.0 OL ?UOLM 0 O0^ L7ML« 30 A

irMQL 145 NN LLUOLI' 0 A 12.0 NN

N1VOO 3395 N/S M6 0 1-5 aUIIM 165 NN

5.2 OL

1 VL?O^7 0 KUH ?kr? I NLO

2LK0 6.25 UL LOM 0 1. NOVL 2 M0O

M6OL 45 MO 7LILK 103 NN X-V/^O 12 NN

^ig-^-ZZ-Osciiog^ms odtinutâ în punctu! 1 însints 
cts suästs, cu o tsUsxis, Is dsts cu onticii.

BUPT
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OLK 7 I) - InspSo^ion.

0 2 4 6 8 10
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49.0 06 ?OV339 0 00^ L10930 30 A
145 tttt 930301 0 A a31M1 12.0 tttt

ttlVLV 3395 tt/3 3930 0 1-5 185 tttt
5.2 03

v^-^ 1 V3?1^7 0 30H 1 ttKV
6.25 03 3000 0 1. tt0M 2 MOV

M6V3 45 MV M0K 145 tttt X-V^v 12 tttt

^ig.^2.34.OsciIogi'SM3 odtinutâ în punctul 1 6upâ suctsi-s, 
cu o i-stisxis, Is dsps cu onticii.

BUPT
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' .:V 5.2 r.,'3
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L.25 U8 >8;-!0 0 1. .10v^ ^^8!-

7. 45 7^'ic:< 102 kill X-V^!_ 12YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

./^ .ZS.O scilogrsm s odpnutâ sn punctul 16upâ vîdrsrs, 
cu o reflexis, Is bsrs cu orificii.

BUPT
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2LLO 6.25 OL LOM 0 1. N0VL  2 ^00

M0VL 45 MV IttlOK 145 NN X-V^v  12 NN

^ig./^2.36.OsciIogi'SM3 odtinuts m punctul 1 însints cts 
suctsrs, pcin pslpscs cticscts, ls dscs cu onticii.

BUPT
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^ig.^L.Z^.Oscilog^^ odtinutâ in punctui 1 ciupâ sucisss, 
pnn psIpssS clisoctâ, l3 d353 cu onticii.
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^ ig.^2.3S.O seiIogrsm s odM utâ  în punctul 1 ciupâ vibrsrs, prin  
pslpsrs clirsotâ, îs bsrs eu orifieU .

BUPT



OLK 7 v - Irisx>So-diON

0 2 4 6 8 10

NLIM 63 A 49.4 tttt L-?^I0 70.0 tttt

0^10 52.0 DL ?OVLLK 0 V0U LlOKLO 30 A

KM6V 145 tttt KL0L07 0 aL7E 12.0 tttt

ttTVLV 3395 tt/3 kMS 0 1-5 ^IV70 185 tttt

5.2 OL

vâ-^ 2 VL?I^V 0 30H 1 ttLV

2LK0 6.25 OL 3000 0 1. ttOVL 2 âv

45 MV 701 OK 103 tttt X-V^v 12 ttttedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ig H2 39 Oscilogcsms odtinutâ în punctul 2 însints cts 
suclsi-s, cu o cstlexis, Is bscs cu onticii.
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^ig.^2.40.O8eiIog^3M3 odMuîâ m puietul 2 clupâ cle 8ucl3fs, 
eu o feflsxis, >3 d3s3 eu osifieii.
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^îg.^2.41.O seiIogfsm s obDutâ sn punctul 2 6upâ vidssrs,ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 
eu v  fsflSxis, Is dsra eu onkîeîî.
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^ig.^.^Z.Oscilogcsms odtinuts în punctul 2 însints cis suclsrs, pnn 
pslpscs ciii-sctâ, îs dscs cu onticii.
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I-jo.^2.43.08ciIo9,-sms oblinutâ în punetul 2 clupâ sucl3rs, pcm 
pslps^s ciissetâ, Is dass eu ollfieü.

BUPT



ULl< ? v - Inspeniion edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

90 L Ib7N 19.7 NN 8-7Ü7N 27.9 NN

Inrîk-u — nt  «6j»«î»»nr-

Dü!_ÜV

45.5 vö 
145

32^5 kl/8 
5.2 U3

^.71^27
0 !_0U
0 2

Ä7MM
Â87^^'7
Ä^IV7«

^0
12.0 I1«1

135 YN0 1-5

4 0 ss'H. 1 k18v
77?.^0 L.25 !_j-S ^L!-«0 0 1. ,1OV8 2

45 MV 7î^icî< 1SI îlîl X-V6l_ 12YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^îg.^2.44.O seiIogrsm s obPnutâ în punctul  2 6upâ vibssrs, plin ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 
pslpsrs clîssctâ, ls dsk» cu onticii.

BUPT



âLL4 55ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OLK 7 v IriLpSo-dlOnVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ii

-1. î.. .
i

''1

2.

..z 
ik zi

... U

n. iî

0 2 4 6 8 10

OSIM 102 A VSkM 45.4 NN S-8/M 132.9 NN

6^11^ 84.0 08 kdSM 0 80U LlttKLO 30 2
k^MOS 200 NN 8808(71 0 LSI^I 80.8 NN
NlVd 3053 N/L 8880 0 1-5 165 NN

VL^ 13.5 08

Vâ-O 5 VL?1^V 0 k^H 1 NSV

2880 3.08 OS 8000 0 1. NOVS 2 Md

M688 70 MO I0I0K 383 NN X-V-^0 12 NN

^jo.^.^S.OseilogsSMS odtinutâ în punctul 3 însints cis 
suclZl'S, ou O ssslsxis, Is dLk'S ou oufioil.
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^ig.^L.^.OZellogssms odlinulâ in puietul 3 clupâ sucise, 
eu v fsflsxiS, ls dsr-s eu eufieii.
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^ ig.^2.47 O seîlogrsms odsinutâ în punctul 3 âupâ 
vibssss, eu o rsflsxis, Is dsrs eu onfieii.
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^ig.^2.48.Oscilograma odtinutâ?n punctul 3 înainta cts 
suclsrs, prin palpsrs ctirsctâ, ls bara cu onticii.
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^io./^2.49.OsciIogi'SMS odtinutâ în punctul 3 clupâ sucis^s, 
pnn pslpsss ci^sctâ, îs dsi's cu onticii.
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I-ig.H 2.50.0seiIogfsnis odPnutâ în punctul 3 clupâ vib lsrs, 
plin  pslpgss clirsctâ , Is bsrs cu onficii.
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^ ig.^2.51. O seilogtsm s obPnutâ în punctul 4 înslnts äs 
suclsi-s, cu o reflexie, ls dsrs cu orificii.
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^ig.^2.52. Oscilogrsms odtinuls în punctul 4 clupâ 
suclsrs, cu o reflexis, ls dsrs cu orificii.
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^ ig.^2.S3 O seîlogssm s odPnutâ în  punctul 4 âupâ 
vidfgss, cu o sStlsxis, Io  doiA  cu onticii.
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^ig ^L.S^.Oscilogcsms odtinutâ în punctui 4 înainte cis suclscs, 
pnn pslpscs clicscts, ls dscs cu onticii.
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^io.^2.55.O8ciIogl'3MS odtinutâ în punctul 4 ctupâ suă sic, 
pnn pslpsrs ctissetâ , Is ds^s cu onkicii.
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^ ig.^2.S6.OseiIogsSM S odPnutâ în punctul 4 ciupâ vidrscs,ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 
plin  pslpscs cticsctâ, Is dsrs cu onfieii.
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^lg^.SI.Oscilogisms odtinutâ în punctul s însints cts suctsss, 
pnn pslpsts ctii-sctâ , îs dsi-s eu onficii.
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^ig.^.SZ.Oscilogssms odtinutâ în punctui 5 ciupâ suäscs, 
pnn pslpscs ciicsctä , Is dsrs cu onficii.
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plin  P2IP25S cjîsSÂâ , Is dss2 eu viisieîî.
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^ig.^.So.Oscilogcsms odtinutâ în punctul 6 însints cls su6scs, 
pnn pslpscs ciicectâ , Is dscs cu onticii.
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^ig -^2 61 Oscilogssms odtinutâ în punctul 6 âupâ suâs, 
pnn pslps^s clii-sctâ , Is dsi-s cu onsicii.
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^ ig.^2.62.O sciiogrsm s odM utâ  în punctul 6 <iupâ vid iA l«,  
plin  pslpsrs rilrsctâ , îs dsiA  eu onticii.
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^ig /<2 63 Oscilogtsms odtinuts în punctul 7 înainte cts suci sie, 
pnn pslpscs cticsctâ , Is dscs cu onficu.
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