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Desvoltsrea impet^oaso a economie! noceti e eoe lolle te a nece
sita! gl continuó cu acuítate au necesite executeres unor investiti! 
lóense» în cadrai cáxoxa luexáxile de conetrucçii monteé au pondere 
Insemru ta» b pie deosebixe de alte produce constxucçlile au o durati 
de exrlo&tare loarte lung • Atît val©area lox cît gi durate de exrloa- 
taxe pledeasd pentru etructuri algore» durabile gl economice» 

In domeniul co net rue(111or metalice Introduce!ea sudiril cu r 
principal mljloc de Ìmbinere a contribuii no nomai la reducerea greutu 
- Ç11 propxll a construcniei dar a inieanit aplicaren unox procedee 
de ìnaltà productivitate caxe au facilitât executarea unox aneambluxi 
monolite de dimensioni maxi» Date fllnd posibilltâçile inca ncfolo- 
site ale sudóri! pxecum gl noile pxocedee de sudare Incó ne industria
lisa te se presupunecd volumi conetrocçlilor sudate vaV create elic
ti tox In continuare» 

badarea esercita o influenzò hotaritoare atit csupxa concertici 
conotruc(lilox gì a tehnologlei de fabricadle» budexee revendlei ce- 
litàtl ridiente ale octaiolo! càci gocul temdc al principrie1or pxo
cedee industriale de sudare modifica compozitia chimica gl indeosebi 
structura metalúrgica a cordomlul de suduxó gl induce te aduni rema
nente •» Sabinares sudatá» Imbxnórlle sudate pot ugor resulta cu de
lecte interloare care nu pot fi depistate deext In asma unui cpntrol 
xiguros gl costlsitox»

Determinarea etàrii reale de tensione in îmbindi ile sudate dar 
mal ales in cubò tura de sudurà gl in sona influenzata termica» este 
de o complexitste deosebita mai ales In ceea ce prívese determinarne 
cantitativo»

Presente tensiunilox residuale poste influents resetin materla- 
lulul fatò de tensiunilc produce de sereinile de servicia» Actfel»le 
solicitares de V&ctlune» scea sonò a eprove tei care contine tensioni 
remanente de intindere de valocxe ridicetú se va deforme plastic la 
o vdoaxe mai reduci a tensioni! de servlciu decit e piovete lipsitù 
de tensioni residuale» Limpotrlvu» teneionile residuale de compxesiu- 
ne pot su ridice valoare limite 1 de cux¿;ere»

Duxabilitatea constxuctiilor ingineregti conatituie o chestiune 
foarte importante pentru aceles a cdxox functionxxe are loe sub 
incáxcúxl de intensitate córelatá cu parametxul timp»Pxevizionerea
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daxabllitâçli In condirli de eolicituxe dinamica este legotá de 
progresele teoretice ale mecanicii solídala! gl de eistemetl- 
saxes xesultatelor expeximentrle«

hesáltetele une! incelungate actlvltüçi de cercetere 
analitica dur mal ales experimentata desfigúrate in aitimele de
centi pe mapcxtond au avut ca ecop de scoperti ta ¡uni mod de calcul 
mai apro pic t de comportares reala a imblnàrilor sudate in condi
rti de solicitaxe statici pi dinamici»

In luciaxea de fard eutoral a investigai calitativ dar 
pi cantitativ, conlucxaxea teneiunilox residuale indues pxtn su
dai e eu tenstunile de servicio asupra duxabilttôtit la oboseall à 
unoi ©tel de laxgà utilisaxe In constxuS£tt»

Spedtxul de incàrccxe li care luexeazá eproveta supusá 
testáxii coiesponde sussi algebrice dintre un efort extal stette 
de intindexe cu un efort axial dinamic de intindexe cu doni valori 
estrene de senne controre«

Le acestea se adaugâ spectral tensioni)or remanente ré
sultat intriseee din prosesul de sudare«

à tentis au torà lui s-a conceitrct scopra momentului spari 
- rie! fleurit de oboedalà pi svolutici fi eux li la su piafare- pi 
in gxosinea epravetei«

Luciarea se extinde pe pareursul a 5 capitole«
In capitolai I este présentât ferooendl de dlstxagexe 

cumuletivù a metálelo! aviad la band conceptul actuel al mecanl- 
cii xuperilox privlnd nude ex e a pi propagares fleur il or de obosea- 
là.

Capitolai 11 ilustreasá xaecanismul napterii tenslunilor 
resánente in generai pi din rudere in special« Per agi afe le se es
tui capitol slotemetizeasá conexionea pxtncipclilor parametri 
tsinologici ai sudàri! pi epura tenslunilor remanente resultate«

Capitolai III cu pi inde partes expe riment alà a Lucrarli» 
iceastá parte include detexiùlnùxi axate pe s

- precisares dlagramel tenslunilor remanente din sudare 
pe cale fotosluetici In modelai din araldit«

- trasarea epc/rer. tenslunilor residuale din 
la spiovete din otel inaiate pi ¿upá tostares de obosealá«

- stabilir e a momentului sparitici Usarli de oboseslà
1 s duxabllitápil epravetclox pinà la capotare»

Experimental lucrarli a caprine epruvete de sections 
trsnsversald diferí té ca màxime, c prave te cu pi fáxú tensioni xe- 
mamente din sodare, spiovete mai mult sau mal putln rigide»haiu-
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- vetele din ©tei cure constitule obleat de studia al ccestei la* 
erari sint epravete nazi coni catione te le scuri 1 $ 1

Capitolili IV este de e t ina t flltxlxiiv pxelucrarii gl conent j- 
rii datelor experimentale* Ace et capítol se refera le uxztùtoaxele 
aspeóte ale fenocacnulul do oboeealá invectivât«

• cxpresla anniitici gl grafici a variatici Barimi! arie! fi* 
sarete din sectlanca txaneversalà«

* vitesa de vsriatie a arici fieux ate sau vitesa globali de 
propagare a fleuri!

* vítese superfielaid de propagare a fleuri!
* corbe de dur abilitate .t
* distribuais probabilistici a pazametrilor ce caractérisées! 

f <: nome nul
Ultimi capitol * capitolili V * colecteazu conclusilie ce ce 

deepxind din toste aspeetele analízate Intr* o manieri sinergici §1 
cooperanti*

Presenta lucrare« se arcasi pe o problema de cereeture fune a* 
mentali gl are un puternic carácter experimental* Ee cete contrita* 
(la originali e autorulul cu exceptis primalor doul espitóle*

Resultatele abbinate se valoxificd in cadrai contraetuia! de 
colaborare? gtiintifici inchelut intr e 1*P* " Truicn Vaia r * cá
tedra de Constructü metalice gl cátedra de Inccxclx! de materiale 
Universitatea Lelgrad * Jugoslavia * intitulât : 
” Influença teneiunilor asupxa capacitigli de resistente dlnunicl 
a imbináxilox sudate ” •

Lucrares a fost elaborata in climatul favorobli activitigli 
g tiir.tif ice stabilisât in Insti tatui Polit e‘mie * Iralan Vaia ”• 
Autorul e-e bucarut de soportal moral gl gtilnçific al colegilor oli 
de la cstedra de Gonstrucçil metalice clrore le exprimí mltumlxilc 
sale*

Condì cl torului sau g ti in tifie Acud* Ir oteéis« ing*DAL 
autorul (ine cl*l odaci gl pe accosti cale mltuBlrile sale pcntru 
gxlja gl sollci4b*dinea cu care l*a Indxuraut permanent la un inslt 
nivel gtiintlflc pe paxcursul elaborarli tese! gl a farciril sale 
cu specialiet*
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Sub sofiimca ipcárcárilcr repetate« metálele se dis- 
trug intr-ua md su total diferlt de asola daterai «nel sopra- 
sorcini aplicatà statia« Diatrugerea pria obosealà se produce 
la un nivel sai coborit al tenstunilor 9! musai dipà un aaro 
noaSr de incàroarl, In tiap oe dlstrugerea la supraìncàrcare 
statici se produce in cureul unsi perloade relatlr scurte«-

Taloarea intansiteli efortuloi imitar care provoacà 
dlstrugerea ia&diatà a aaterialului se nmegte resisten£à*T&- 
loares intensità^!! efortuloi imitar care caoseazà dlstrugerea 
in casal solicitàrilor repetate sao prelangite se naneóte in 
generai rosisten^d do obosealà gl se asociazà cu o oàrlme mud- 
tà durabilità!e9 exprlautu in imitaci de tiop sau numàr de d- 
slurl«

Pentru cazul solicitàrilor repetate se adatte cà are 
loo in oaterial o degradare contlnuà datarità flecare! aplicar! 
a sarcinii lar aseestà degradare ìnoepe sa primi cicla de soli
citare gl se imbele aa Molai Unit&«

Degradares D Introducá astfel« varlasà de la sero ina- 
intoa prlnolui dola do solicitare, la valoarea Unità agalà cu 
1 in nomentol ruperll«

Teoriile care inoearcá sá explico fenooonol ruperll 
pria sollaltàrl repotate dnt msaeroaao« Teoriile anterloare so 
bassa pe atarea tensionalà lixsM • Teoriile ad noi so basassi 
pe carnetoristiclle deforaative sau dislocagli ale netalulul«Sle 
se deocobeoo printr^o aaro ooopl^xltate in conpara^ie ou toorli- 
le stàrii teneIonale Unità« gl explloà cult osi exaot mocante- 
nal real al oboeelii« 

italta teorii recante priritoare la dlstrugerea do obo- 
oaall m pcroit de la exanlnarea eoapertàril notatala! in vola
ne mcromlaonloro« ditele nei mi« oxamlneasà olarostruotiira 
notalolui«

In efirgit esisti oercetàtoxl caro presupon oà distra* 
gorea do abaooal& incapo in rotane mbaicroeoopieo oomneombl* 
le ou parmetrul rebelo! atonico« mtt tiap incinto do sparlala 
indicilor do abooealà detectabiU co nijloaoo carente«-
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In orafo mi tate ou oeroetàrila Morato procerai do do—
gradare pria oolleitiri repetate so orapone dia osa&toarOle fo
se i

a« ooruisarea pria defornafii repetate
b« aneleatia fiaorllor
o« propn floran fiduxtlor pini in atadial raparli«

la bara aelor trai foso età daforsa^ia plastici repeto-
tä oare oe aoonolaasä la nlvelul rosele! orlatali!» ora la toatä 
nasa ratalalui ( ftino^ie da inteusitstea aolioltdrli) pi oazaote- 
rlseaau aspeotele prlneipale ale flooarsi fase«

1«2.
Fennaenol oornisarli pria deformali' repetate se espli* 

ol apar pe ourbela de eoxaisare ezprirate in ooordonate « tonalo* 
ne- deforaaVie speoifioä pentra nonoozlotalo«

Figura 1*1» iluotreasá esistenza a douä stadi!- in prooo* 
sol eoxuisärii«[®JX^

— stadial I al eoxaiaärli rapido oa o tarati de 1S din 
dorati lltatea aonooxlatalalai«

• stadial al XI* lea al eantisdrii saturate«

Tira** !•!•

Unele metala enn or fi aluainial presinti 9! ra al 
treilea stadia do eoruisare lant¿ pini la supere«

S-a arastatat o analogie Intra eoiuiearea pria defoxM» 
re rapatati pi ooruiaarea pria def oriaare exnralaxd« ***1^«^ M 
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janifest i atit in alara carbol de ecraisare cit ji in privin- 
influente! orientar!! aoiiocristalulai fatí de direcbia de 

def criare. In aibele casar! ecrui jarea se ¿rodace :iai repede 
daca isonocristalal este astí’el orientat incit are jai nulte 
plano favorabile alunecarii.

Fenononul ocrui ;iirii pria solicitari reostato se explica 
la ora actaald in torneali interneRiunii disleca^iiler in ti.i- 
pai defornarilor plastico, in stadial ecruisdrii rapide se pro
duce o multiplicare putemica a dislocariilor. ¿cruisaroa oste 
cu atit nai rapidi cu cit interac^iuaea dislocajiilor cu ob- 
3tacelele existente in cristal sau cu alte bacie de dislocarle 
oste ani putemica. Dislocar ilio din acest stadia au o coiifi- 
£ura$ie extren de stabili aja con ilustreasa figliti 1.2« co - 
vorul dislocar iilor anni : io no cri stai alunni t ca 4 71 .idrit
de 53oo ori. rigira 1.3* prozinta on covar de dislocatii in boa 
da la o oprateti din orci defor.iat otó la intinderc ji .adrlt 
de lo.ooo ori.

De aaaai'd ce eciuisaroa progreseazd. atristara de bacie 
se dozvolta so rdsp^ndejto in zone paralele ca in figura 1.4 
.udiit i do 14»ooo ori ji so stabillzeaza intr-o structurd de 
nozaic, figura 1.5 luritd do 45*ooo ori. d-abllizarea dialo - 
cariilor in striata a Jo aozaic a oros; 11 - studiala! ecraisu- 
rii saturate. 1 

stabili .¿area ecruisdrii are loc datari ti anuia din noca -
.ai me le uriótoare sai a mor co ibiaajii Lintre eie :
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Figura 1*5Fi. ara 1*4

- obstacjlolc lin calca lipclrii disloaatiilor sint 
îndoiurtatc eu o viteau égala eu viteza 1er de 
for aaro »

- î:icoteaad genorarea obstacolelor,
- aniliilarea dislocatiilor prin comblnarea lor»
• nu ae iai genoreazu noi dislocatii» deforioatia plas

tics se produce pe seau mijeurii de date—vino a dis— 
locatülor existente.

J xitinuarea soliciturii repetate face ca structura de 
□ozaic sx dévia! iai pronuntatu, dispar liaitelo strictorii de 
nozaic pi se iatra Xx al treiloa stadiu - exaupla pentru aluni- 

nia - al ocrais iiii late pina la rupere.

in raport cu -aui’inoa solicitarii (a.aplit alinea deforna- 
tiei ) stxuctara de .nozaic prezintu subgrlun^i oai nari gi sab- 
graua^i .ani pu^in premiatati alcatuiti din bacia de dislocarle 
adxigite* aitinole nascite la so licitar! de amplitudine mica» La 
aaplitadiai de solici tare soficient do alci se ponte sa disloca
tine si iiu se :aai araijeze ìntr-o structsru de isozaic Glintxvuna 
cu dislocati! dense *ic orientate. Figura 1»6. prozinta dislocati!- 
le unui otel deforuit pria roluire X- ajezate ncregalat in pinna 
de alunocare*

ri ara 1.6.
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La octale policriStaline » ex » ricade le au aratat ci la 
corba de ecraisare pria deformai! reputato so dooscbosc tot 
do a l staili : uà stadia al ecruisurii rapido ar.iat do un sta - 
dia de ocraisaro saturata. de osasene a stracta a de notaio oste 
carnet eristica ecraislvii la oolicitlri de aaplitodine aaro, 
iar structura cu sene denso do dislocali! nooriontato se asu - 
ciana ocruisdrii la amplitudini de solioitai’c mici. ieca.iis.ml 
de ecraisare la ¡oonooristale ji policrisvalo arat . c.. liaiteio 
Cruua^ilor joaci oa rol secondai.

1 • 3• . >. Aj A ¿113 j ~

xn t Lupai ecruisórii atit la monocriscale ext pi la 
policristalu in tosti. nasa xtalalai uà loc fononene putemic 
localisate cure se aunif est - pria apari-jia pe suiirafava xtela
lo! et HdXO X* Li** iO co co.ifi^o.a^ia xior beasi de aluiiscaro.^stfel 
do beasi Sxiit evidoaliute in fig.ii'a 1.7. pentivi oa o$el oelln.— 
nat 2o .. la tracciane - luilx'oa iuaginii de 42*ooo ori. Acosto 
beasi de alunecarx deter J.nl pe suprafa^u netalolai o topogra
fie caracturlstxpu faxmatù dia lancio procninento de xnul^ijs 
Is“^ cn. 1^1

r i Tarn 1.8 i ara l.d
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Distanza di ut re t ensile de al uxcoare descregte oda
ti cu aarirea inteiisltàtii solicitarli. Acarimia benailor da 
alunecare c eroso onde sfinitolo! prf.sulai stadia de eaiuisare 
atit ? entri Tomcristalc cit ;i pcntiu policrlstalo. ;

Jbsexvarea la niax*osoopul elcctronic a benailor de 
alunecare a ori deo^iat preso.i^a unor erudii de od tal sub forza 
de folli sib^iri nani te estrusioni.

In figura 1.3 se preziut1 estrazioni in benzile de *la 
- accoro alo al a. alni il ai. De asenenoa» In benzile de lunecare 
se obaorvi presenta anor alinei tiri * malte ingraziimi aiutate 
in figura 1.9.[29]

Dia pone t il de rodere al te ir lei òialooa^lilor fo 
rea intrusioailur ;i u oxtnziinilir se ixxterpreteazu pria 
nis xi 1 de alonecore traversala - oo.iaeci ì^ ‘ a schinblidi 
aulii de alm^cai^ m enee se aipcu dislocammo elicoidale 

Diati** un piai parolai diruc lai de alunecare« dislocatine 
intr-un alt pian parai el pria interne di al una! pian transve 
□ai puyin fuvorabil al unocurii. Aceat oecanlan peate esplica sta* 
bilitatea topOGrafiei saprafemei ostai alai.

topografia bc.izilor de al laccare stabilità in pzirtale 
dolori de so li ci tare se dezvoltl in continuare in fisori sub 
ac^ion_a solidturilor repetate. Intrazionile pat fi consideran
te ca un jtadia de incipiea£^ a flsurii.

iigira l.lo reprezint à vederea oasi aprirete cu di- 
ree; io de lunecare verticali in planai foto ¿rafie! nuxitl de 7 
ori. core vino ai ilustrezo ideea nuclearii flsorii de oboseali.

d/Tira l.lo
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decnnisaul incipiente! figari! nu esi;e suficicnt cu- 
noscut. predo do • lineare al disleoa^iilor pontra a deter
mina dosvoltnroa bidimensionala a fisarii nu a fost ine i □tabi- 
Ut« Pentru oxplicareti nucleerii flsurilsi* do obosealu ai fost 
profuso aai /xilte nocaninie basate pe dislalica dislocagli!ex* ca
ro explic . anunito aspectc legato de me laurea fisarilsr dar :iu 
roselvd problema totali'; ir.

1 • 4 • i Ut a xoj

./uaerousu ceix>otdx< f.Trito Li ds.aoxxial fisururii La o- 
bosealu a aitalo! ir ai procisnt ài in proao3.il propagarli fio ;- 
rii 30 pot dljtln ;e doni otapo Lidiforo.it do tipul so licitarli« 

Li ota>-. I- a are loc aiplifioaroa prò eoo lini do nu
cleare. finora se dosvolti In bonzilo do alanocare situato ùi 
planai in care uctionoa.:! te isimi a ta ? o .^ial i Jiaura so
orlontoasd la a pilorci utiv 45° fut a do diroccia tensioni! princi
pale noxino« ¡eaanis.ul do propagare din otapa 1-a se ircsapano 
cd ar consta dintr- o continua roini^iore a fisarii be.isile do 
alanoaarc jrin. alit.iec.irile lor trunsversulo causato dè .uijcarea 
dioloca^iil.»r elicoidale.

xxi ctapa a d-a fi aura so propaga lupa o direct ie por - 
pondicularu xxì diroccia to.niunii laxlne ur uìnd do preforinai li
nda do delLuitaro a sibpriunvilor structarii do cosale resultata 
din fascio ontoriouro do degradare, dato rito, concontririi trinci
ale a to.isranilor in vii*fal figuri! so fornoasd o oncLìV 1 dofu-— 
.ntu piastre.

¿'ria deformali -opotute, Li oc Lori, are loc prò cesti 
fjr.iurii unor striaa$iuai cu carnet .r iiail san d ictll. rropa- 
gar^a ?i foitxxrou □ triationiIsr in acest stadia so produco pila 

rotxijiaoa vi.filai fi□ irli prin dofar.iajio >Listiau. do accopta

1.11.
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In proaent •& fleoare striarle ooreepunde uni aiolo do a» Hai* 
taro astfel od f onaoroa unsi striagli se oonsldexl so£ial«nt& 
pentiti Xn$elagesoa intronai etape a 2-a» Figura 1«11 sratà an» 
poetai atrlafluailor oiroalare la o epmvetó pland* m narravi 
sodate din sfai nomai xuptd pria oboeealà sub efori axlal»[21

ìisoanlauul esmiadrii pdn deformali repetate ente 
operaat in asolava plaatiod* Asupra durate! oelor douà etope 
atudille expeidOBntale au arStat o& raportul lor dMorapto oda- 
tà a* sporiroa intensità^!! sjllait&ell ooaa se va fi asfitat .la 
paragrafili 4*3*

oOo

BUPT
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2.U

¿isterilì tensiunilor eriatente intr- o piesu aionci cind 
aoeastana est e solici tatti Un extori or c oasi itolo ansanblol 
teneionilor reoanente» ¿le se naso ori de cito ori illesa Bufera 
deformati! plaetlce neunifome»

Jkia din prLnoipalele sorse de tensioni reamente £1 con» 
etituie variatia de temperatura.» Dea# temperatura se distribuie 
onif ora (eoa liaiar ) roriatia teoperaturii ( la incàlaire ori 
rdoire ) no ore eenseointe de natura tensionala» In oasul centrar 
in pieau iau nasiere tensioni proTizorii cure pot depagi limita 
de ©urgere a oaterialulul gl la rdcire piesa concine te isioni

▼oliare a teneiunilor Travisarli gl respeotiv a tejisianilor rena- 
nenie oa ornare a Tarlatisi temperaturii» [371

Murra
BUPT
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.osali ato ù or» unui proces de deformare piasti« 
od in condirli de reparti^!© neaniformà a lampe rat urlile intra 
perloferie ji purtoa ¿entrala) sortimi tal lamlnatelor aotallce 
ss obline cu tenaiiini re.oa.ie.ite a curor spootru oste vaiorio 
foarto variai gi aoemunìitor oa aluru poltra aoelojl parafi 1« be— 
torninoli lo expe rimontalo presentate in fi^ixlls 2.3« * 2*6» vìa 
su oo ufi rno scasata asor^iune poutsu un laminat cu dimialttnl oos- 
parabila* Figura 2 «7« arat i cl valorile tenni untlor residuale 
sint diferite chiar in seotlixnile asolassi bare. x'ahnologLa de la* 
ulnare ai vlteza de xuoire oint prinoipalli factori. de care dapdnd 
vaiarli© tenaiunllir renunante ala laminatela!.*« [6XÌZJ,£^7/237/317

HVBML WQ>W A^te TERSAMI REMANENTE DE LA LAMINARE

LA PROFILUL HEM 310 Brigia

WMMtl RBMKNa DE LA IAMMME 

IA PMRUJL »CN3M Cm^MA

TENSIONI REMANENTE DE LA IAWIARE 

LA PRORLUL NEMICO MM

Finira 2«5* >Ì0ira 2«d»

BUPT



11

I

TENSIONI REMANENTE DE LA LAMINARE IN 3 *
SEC TI UNI ALE PROFUJLUI.

Finirà 2.7*

* Flgam 2A
Meodxui esalar ti oste cemoteristio un anuait alala 

de taspoeaturât dlferit de al seotoarelar reaine ceea ae conài— 
oe la formulimi crletaline cu parwnetril de retea ?1 volani

210003111 sudlrii concentreaza la voluoc niai o aare con
ti tate de oàlduro oa un gradient de inollzire co ;i de racivo 
f corte ridicat» 2o o largii» variobilu funeste de procederli ¿1 
regimil de sudare se extinde zona influenzai teriice a arcolai 
iluatratà si.np lirica t in figura 2^ 1^21

ModWicâri structurale ìn zona influente« ter mite 
a cordonutui de sudurd

io cfifto/iionf

3 mm

BUPT
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difori^i« te o^elazile oa prooent redas de aaxbon 
Tisfll^lrm care depponete ponetele A 1 gl A 3 ale diagraiaei 
H « C ( peste are loo transferuarea fabula legati de
atefararea figira 2*9« In tlapul ridirli» la trans»
forcarea faaalu resiproaà» sarteaeitu • austenit 1 ( la sasseti 
te^eratoxu ) lau muterò tensitmilo reoanrote. la aoeetea se 
adaugìi toasiusilc renaneato resultate din asanolnrea hidrogmo 
w lui in golurila intteloarc oordonoloi ( ca ur.xire a aodifl- 
oàrli eolubi litici! hidzogeaului in oureul ràairii ldbta&BÌi)I8J

Q

Dipendente calitativA a tnodifiedritor volumetrie* I
tunefie de temperatura a otelului 1) la ticAlzire ;
2) la rflcire ¡ 3) la ràcirea ateiurilor aliate

Fidare 2*9«

BAgiditstea pieeelor aaro so ÌdMnB pria sodare fase ispeada 
bild dilatares liberà a pieeelar yi a aaterialului dspue«tetek» 
lai plastie oonsuad looal deforsatiile eausste de tenperatasd* 
osrs la sàairo un sai pet fi «liberate* Tondin$a de rooeoiro 

la farsa initiald se oonoretl osead Xa tensioni resánente selli”» 
libeata in anewnblul pieeelar sudato«

2.3. Afe^u aaioares in rampai soda

Epura tazHiunilor resánente Xa piese inbLnate pria 
rodare sete speeifioä fiecdrui tip ds ìabinaro^Yalozte 
aile roiaanente depiad de Méditâtes pieoolar» de parsnetrli 
teaelai ai arcolai ji oalitateo yfr*1 ******

labinarca de flanò din fluirà 2.1n ilostrcesd dia grand 
toaretiad s teneioailar rsaansnte« lar fi^ixdla 2.U fi 2*12 o 
onafirad pria dotesiiaäxi at?eri sentalo

BUPT
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Distribuite teoreticd a tensiunitor remanente la sudarea 
de itane.

determinati experimental la modelul 
de 150 mm Idtime.

Figura 2* lo* Figura 2.11«

tensiunitor remanente la sudarea pe 
margimd a unei tabto

Dietributia experimentóte 
a tensiunitor remanente te sudorea 

cap la cap

Figura 2*12• Figura 2*13

Intra lutiaoa baiali de □¿al ( aa ^araa-tru al rigidi* 
td^ii ) ji valoarea teaaiunllor reianonte ae esercita o Ioga» 
tird de intordependenti. ° banda inaiata tenalunile de io» 
tindore din oxul imbiadrii alni □ai mici iar deformatine pira
tico aproape <& lipoeac* la Vidimi mai ¿uri de 7> £ii« upur 
tonaiani de intindoro oare pot uepa^i ILaita de oorgoro* ajo- 
rarca 11*1111 bonzi 1 ir deci a rigidità:;!! favorizeaza ere;te
rsa dofoitaatiilar re:xuionte* La lutimi mai nri de loo mi. 
fao tirai rigidi tate ine et iosa de a mai esercita o influen^ i 
eeen^iala*

La i nthi ca,) la osp diacmn tenaianilai* manente

BUPT
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prediti tensioni do intlndera in nst erial ul cordo rollili 9I 
som influentei teiuiao, lar in zona mrginilor • tensioni de 
oooproelune,figura 2*13«

OtaRMii tMmtiM ato iimlwiW (Marnato to aataaa 
«p te m» •* H*®1 * aeaaa^ H»m» b) c) pMci * 

tafia« Mari«*.

Sicura 2« 14«

^araotoral generai al epurai depindo de riportai 1B» 
^inllor bonzi1 >rt iar valoarea teasiuailor dopiate de dinensli*- 
alle absoluto ale be.milor» Cu c2t diferaafa intra Inflaos ben 
— aliar oste sai ñora cu atit alora epurai tanaionllor resanen"* 
te dia banda noi lata se apropie de uoeea a sudarli de fieno» 
figura 2«14«~

Calltatea o^elurUox* cura se sudeazà» din punct de v>* 
dora al teasiuailor reoaneate» se peate constata din figura 2*15 
in cara se precinta cooporativ diagraoe de tensioni radiale 
(notate cu indicele r) fi de tonai uni Inalare in doua disoori 
dia scelse! aaterlal gl din materiale diferite« [20]

Figura 2«15«
BUPT
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La iröxLnuidle cu nal aalte depone ri tensiañilo i’ena- 
nonte dintr» o dopunex'o aut ori oar- aiat diniaaato do nona ao- 
□onere care la rîndul ei di na^tex*© la teajixii ^jananto.-

Resultatele determinaci tensiunilor 
remanente intr-un model de 80mm 

gros ime sudat automat 
a) modificarea rostului 
b) epura tensioni i 0y

figura 2«16

In figura 2.1G erosila do do .ri s-a réalisât din 27 
de et ratarie leasiunile remanente ¿augurate la ruducina oo..do- 
nului depárese oonaiderabil voloorea liaitoi de carcere atoa— 
tìnd deformarla plastica din aoeaeta zona.f^J

Resultatele drier minärä tensiunilor remanente 
tntr-un model de 120 mm grò si me sudat automat 
cu mai mutte straturi sub fondant, 
a) Amplasarea fraductorìlor 
b) Epuro tensiunilor , 6y »Öz pe grosime

Figura 2»18

BUPT



16

te mdeLH te g¡rosij38 de 35o ¿xx» ca §1 la ©el de Iteon 
sudai autotxàt 3 ib fondant figurile 2*17 ; 2*10 * tenstenlte 
xeuanante su ¡xa sarao ter mi unlfom lar tóate Gelo tre! conpo
nente stet de tet tetero teregtetrlnd valori naxtee te partea, 
controlaría

te inbi-iaì>ìa □ec^iuailir la for ií de I alora dtegrariei 
tanainnilor /monte 3© evidenziasi in figura 2*19« teas! uni« 
te remanente ating valori raaeroabile in zona ì ild.nftrt.lor ini« 
all cu tulpile au drept ooaseolnZá curbarea talpiter 7I da« 
foroarea telili«

ir 
dtterwMte uperÑMflMI p» <m moM a»

360 M «roMm wM atoctric sub fwidMt 

a) anuria traéwcteritor pt «oprata«! « «dáteme 
0) taMMM la sepratatà aKdeiuiia
cl distin<we« teaatanilar , 6^, &z gresimea madidi«

fluirà 2<17

BUPT
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/nctepartof

Diagrama experimentaid a tensiunilor 
remanente a)Tn inirna b) c) in tàlpi

Figura 2*19«

2.4. axTcmm

- 'i jato procesóle oicaij- tur lice curo an cu e feat xuodif icari 
volumetrico noanifor.x) asupra stradarli jl foraci picador dia o^d 
dau nuoterò la tonaiami remaaoate.

- Frocosd sudarli oó nati tuie o surd carenti- de tondoni ro- 
□anonto condizionato de factor! tecnologici, factor! structural! d 
factor! geometrid!.

- Diagrama tensiunilor remanente dlntr- o secZinne esto spe
cified ca alara flocura! tip do imbinaru.

* i o nd ani lo remanente sint susceptibilo do nodifiedri rulo«» 
rico la variadla anal lorg set de parametri : calitatoa matorialalai 
píese lor de sudat, regüml termic do sudare, corneto ristia! goomotri 
ce secciónale, tratábante termico.

V ODO

iBTrnT” p'.^’pc T’^scm 
B” Jil A 
CLMRALÁ ..

M. WAÍb

i>- P lit S' _

BUPT
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ili.

cu g^sx^iL-; sa
Problaiaoi influente! tenaianiler munente ampr» reale 

Untelo? neaanlce a iabinttrtlnr andata 11 dot dedicate nenemaaa 
ooTOeturi cu aareoter teoretie 9! etperlnBatal»o aurt experientà 
reforìtoare la aonastd teà s-a aeumilat in saltatile produtive 
ca 9Ì in cele de oeroetare. Do un vddlt interea se baourd studio! 
influente! teaainnilor munente indirne pria daterò nanfe resia» 
tentai diverselor al enea te de aaaetxuatie do aind prooodeul sud*» 
rii a tevenit ad mi freovent mljloo de iabinare a aaaatsnatll« 
lo* netalioe* 

la cadrai annotai sheatiuni o-aa onda teud pàreri a 
• una»care pretinde ad tanaiunile reaanente dia sudare 

on dnt detemlmte la distrugorea oanetruotiilor su» 
date mi alee aind daotllitatea aotalolui note «ufi» 
Maotà.

— alta» care auatdne od sufapanerea tondunllar din in» 
c&soarea astivi peate tensionile munente conduce la 
reduoerea resistente! station» la reduonrea resistente! 
la oboeeald» la dinlnuarea stabilitati!» • dnaaMlltA» 
tll >i a rosiatcntei la coresiune a antalelcr.
Coa de a dotta optale are osi nei aulti adepti isv Inora» 

rea de fata 1 se afiliasu.
Valorile ridiente ale tonelnnilor reoanente din sudare 

care atlng in aulte casuvl vaiasele Umltel de aurgere io! esercì» 
t& influente,aanpra rMlotoatelor tuMnKrilar andato Sa tlapul es» 
ploatdrii lo*« Astfel* in barale intinse» benelunlle din incàica* 
rea esterloard se aduni algebrie ou cele reuaneate»aooult& virtù» 

M teneionale de tntindere core ancori ohiar la ImSre&ri estive 
nicl nauseosi ourgexd locale al oàrer efect cote rediatrlbulrea so» 
nerald «1 nivelarea teneianilor renanente*

La bornie ooapslaato» efect defevurebi.1 il au tensioni* 
le residuale de Goopreaiane care in nolaborarn ou cole din inodroo» 
rea aotivà viseaad stabilitalea gmerelft dar ani alea lonalA a bn» 
rei. La ora aotualà sint ulto inceredri reupite de a ae 0*«*™«* 
efeatelo dàunàtoare a unor tensioni reoanante 9! a fbloed ofootul 
favarabi 1 al color de sema oontra> care tatemdtàteao aondi tiile 
do lucra alo eleaentulai de aonstruotie»

BUPT
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Tensiuaile ramnente listare au efocte nult iafexioare tao- 
stimilo? dia ci^uxd tridimensionale asupra inezie tentai statico a 
elementóla! càci aoestoa din uzmíl,íapreunü oa tensiuaile de servi« 
eia pot provoca capotaren al ament óla! toaiataa apártate! deformiti!* 
lor plastico« Presenta nani concentrato? de tensioni renunentebso» 
nuotat» plasat transversal pe tintile de scarcero a efortarilor »M- 
tare active redase brasa resistenza statica a iubindxllor sodate«

In ¿esentili teapexsturilor negative resistenza iabindrilor 
sudate se reduce braso fi sabstunZlal da torito tenaiunilor

£ìesi0ten$a iabinarilor sudate la incirouri variabile au oon- 
cursul tensianilor residualo se bacará de un naaàr mare de conolusli 
cast radia torti da&arità coQploxit&zti pi aalttlateralitaZii fancoe» 
nula!» patrona! de uoooro^i factor! a oáror separaren constitaio o 
problema foarte difioi 1A«

In ultima vreme se cristalizoosd parejea asapra influente! 
marcante a tenaiunilor remanente asapra resistenze! In obosealft a 
i ttMnftrilor sudate«

Influenza tenaiunilor residíate asapra ìmbinurilor astático 
oste diferi tu pentiti natale diforite pi croate odati cu nadararea 
fragüitáZÜ ter» Aostani speotra do tensioni reamente peate area 
o influenza diferità asapra resistenze! la oboaeald In raport cu 
oaraoterul tenaiunilor activo« Gonoantrorea ténsianil)? residuale 
in anumlte none peate duce la ecruisoroa locala a xj tal alai * fra» 
gllisarea lui - aotfel inext influonZaazu oonsiderobil resistenza 
la obosoalà a elementalui«

%2«

Inoeraarea de sboscala se face pe o aapinù concaputu oa un 
pulsato? asoanio caro oferd doni oasi acvantaje t

« sourgerea alarti ?! liad a afoxturilor din ìnoilronrea di* 
naiicà - opravate aviad solai do talpa ¿atinsti a uno! gridisi cu 
sóbrele« '

« doso iroarea in tizqp court a ejruvetei le sub sorcina di* 
na deá oeoaoo permite observares ?! inregistrurea aspectuloi opro» 
vote! dopi anuolZ^ <1 repetoro a inpurodrii«

¿spina do izmercdr! la oboseatS este un puloator aeoanic 
pentru .inodroaros dilatitelo? tipuri de bare la acara 1 i 1 sub 
ofsrt axial oa diverbi coofle lenti de asimetrlo«

BUPT
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Pulsatorul se «aro dia s
* o ¿jxliMá.ea ¿ábrala spaziala aviad ileraM deroa de * So au ou 
ooafi&iratia dia rigirile 3*1.» 3*2* ^anoul ©entrai al tàlpU in- 
ferlo&re oste ooapat ìntetòeaana de ©provata ce uraaesd a fi tas» 
*std» figura 3*2« Grootatea grlnsii date in Jar de 5o klì.i 
* un generator do pulratli réalisât din 4 discari œtallae die» 
puse e^antyia pe doud axe» figura 3*3«» antxenate de doud cdtoa» 
Se electrioe« Pe flecare dico se pot fixa greotd$i adiciónale ou 
soopal de a speri ossa exoenvriod« Deaeaieno oórlraa exocntrici’- 
t&tii poeto fi oahlatetu« Generatorul sai caprinde sa redactar do 
vitela pi o caroasd« ul aintdrepte oiron 25 23* pi este fixât dea» 
supra gelasti spatiale oa in figura 3*2* i
• pe ficcare ad este ©aplata aito o oatlo de vítese care peralta 
ofe$iifc¿rcG a 5 trepte de turarle figura 3*4« Cutía de vítese este 
tneeratd intra raterai eleetMe pi reductor printx*- un ax cadm- 
nlc« ò frhiu eleotrodinaaiaa nontatS pe ad ave aeairea de a re
duce turarla la aero odati cu introruperaa ourantululi
• opritari de Ìndltira varlabllá pentru a suporta sagina in feas» 
le de jrogltire a expeMaentului pi dupa codarda eprusetcla
• un panca do ©ornada ealiiput cu aparatará electricé de oanevxd gl 
control a poreaetrllor eleotzlat al roteisi«

Jn intrerupatar aatoaat rupe allnentarea su energie cicatrici a 
aotoaralor atonal oind eprareta (pannai centrai al tripli Info- 
Moaré ) a capotate

Sodai de ffenat tonar© al sapinii se axpllod in oda oe «a» 
asead* Sipoarea de rotarle a asad excéntrico dà naptere la o far» 
tu centrifugó« Intmsit ode donó ax» se rotea© in sensori oootsa» 
rs» forte oontrlfogu a celar patra discari se iasaoeasl rosai po 
vert leal Dlsponerea oinetrlod a axelor fatò do nljlOtxll
face oa o fbrt& perturbateur© do nodosa 4 e slnGOt ad ao» 
tionese la M^looul gdnsii spallala pi al de* naptere la un «fort 
axial varlabil in epruvotâ^ Alci a osto rasa unni dise eu grsai&- 
$110 aditionale^ vitesa an^Lulard de rotatie« e • esocntrlal» 
tate* rasai de rotati© fati de ax* Intrasit echipcrantul rasanic 
al gonoratorului de pulsátil peralte ***** eraentrice a
vitase! In ciuoi trepte» resulti od exlatà poaibllitdtl largì de 
a varia co ltro lai adriaca fcrt*& pertortatoare» adlod a offerti*» 
lui axial din epiuvetó»

Cometari otta ile f unctlanale ale palaatoralai in cadrai
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exponent alai of jcti.t cui foot í

- vitoca eacoa-ricilor 2oo taro/ainut
— frocvaa^a proprie a aaji-iii J .la
* tri aca efortulai dx..aiic in eprivetu 490 kJ
* aliria^a efj . talai ouatic xa ojr wotà 35^ KH
• coeficioat do asilo trio .jodia eiroa o,3

3*1.

Fijuaa 3»3»Fijun 3»2.
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Presenta lucrare ^i-su .propoa su linai rese pe un exenplu 
fenomenologie oimplu influenza marcarli de favo rubi la a tensiunilor 
residuale din sudare asupru rezistontel la oboseala a ondulili« 

datorialul alea peni ru experimcnt aste otelul romanese 
do aax’ca J». 37 - 2 -x. Acagiù saio un o$el nor.jul, calmai moderai 
ji follait frec/oat in oonoiruotiile ¡oc t alice, doravo tele proiec- 
iato dia aceat o$ol ai ai cu gocciane variatila avìnd o zona de 
□ocjiaie mialal congiunta»

J-au confaci ioxhiv epruvoiG in 3 variante «

- epruvetu cu 2 norvuri longitudinale sudate in axa epruveiei pe 
ambele fe$o cu 4 cordouau de sudarti figura 3»6« • 3*7»Aceasta epru« 
veta are ◦ ri£± diate la^aijversula *Jare — dead, un spectru de ten- 
aiuni cu valori noi inri» * ne

Figura 3<ó» Figura 3>7<

— epruvotà avìnd exocutatc pa fetale principale dona cordoano de 
sudara axial longitudinale figura 3«ó» óub neonata configurarle 
epruveia are o rigiditate <alcu in compararle cu prima deci imi
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residuale din sudare de valori mai mici. ¿entra scasata epiu- 
▼età se va înregistra o diagruLiu de tensioni rémanente mal 
Uniforma.
— opravo tu pontru comperarla figura 3.3. Aceasta consta no
mai lintr- o placa de s celione varlabilu fura cordonne de su-
darà deci fari tensioni residuale din sudore.

figura 3.J. ¿i^ara 3.9.

¿entra efootaurou cordo anelar de sudarci s-aa folosit 
electrozl di* 44 x in eurent alternative

Ine arcar ja de aerviciu conduce la un efox't axial in epra- 
▼età cure se reaartizeazà uniforma pò seo^iunea transversale! a 
opravate!• xtezulti un spectru de tensioni aeaniforn avind vi]> 
furi tensionalo datorate tonaiunilor din sudare. /irrorilo ten
ei onale sint cu atit mai prononça te cu cit roridi tatea oprava
te! este mai more.

3.4.
- dtarea de tensione a-a detorriinut pria inusurorea ten- 

sanetrioa a deformaglilore foloslnd s senzori tip 3 2.12o - 
PRAIIA 9 cutle de ooiautaÇle JdA2 3G.151

ïL? 12001. gl pun te tensometrioà .JJI/. AoAKixòJELìl.uCndJG 
JJ 111.

Figura 3.1o precinta ansaiblul apuxntolar de tensomotrie 
electrlcu resistiva.

Finira 3.1o.
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• Aììneioen flsurii s-a nàaurat ou sparatili -
Timbri ; 33G_.ti2 ILVuL JBJróCd aùDF.UIID 4l^3G^<AJ_aAU Lihar- 

bar br.ing. /olker Deutsch. In alcutuiroa lui intra, figura 3.11; 
alinentator inclrcltor a) disposi tir de etalonare b) pupitra 
de aitine o) palpato? rotoli d) palpata? fix ?i dispositi? de età- 
lonare.

Piglia 3.11.
?rlnoipini de funotionaro al aporatuloi consta in va

riarla rezi atonie! ourantalai dec trie, proporzionai cu adindosa 
Usarli.

Intre cole dea i a nt ctonre alo palpatorului nobll9exis- 
ta o tens!one clectrica. Jind palpataral apiijina oontaotorii pe 
ode dead mrfini ale fisjriie are loc xnchider^a cirouitului eleo— 
trie ^fi^Tiru 3.12. Intaasitatea careatulai electric rarioad cu re- 
alston^a, deci cu adinci^ea fisurii. Gitiroa adtnciali fiaurii se 
face direct in .aiLLattri $i sec Ini de niHietiu.

i itjira 3.12.-
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3*>*
Se introdiioe eproveta istilpntá cu tinbre tensoastrloe la 

tamul le jaginii* 3c fixeazá la anuí din espete«
'tapian 90 nflA la ponióle de repaso total- reaseaA pe «>•

Se fsoe eahilibrarea tiabrelar peatxu situadla - epxuvetft 
UtasA«

Se etrlng yuruboxlla aere fixeazd epxaveta la taooxl >1 
se lasl auparan naylnil la Jes* satfel os epzuvota oA se laaar- 
ee statie din InsAroarea .pemnentA«

Se oxeootA la pontea tenoooetried citiraa dsforaa^iilar 
inregiatrate de senaorl, pentru altuafia - InoAsdare atatioA £• 
pi ce transpon. la eforturi imitare ÍX

Se porneoo ootoarele dootrioe* ¿sestea ontreneswff osmu» 
triaü ou e freoven^u de 3*67 lis (sai oled deelt frosvvn$a pro- 
pile a aaginií 5 Bs« evitiad fauooaaul de roaonaii|A) ti generes» 
sA o fbr^l verticalá en dobla sena oare da naptere, la epruvetA 
anal efort <ti nardo eare se euprapune ( — ) poste cal statio«

Se faee oitirea la paute peatru tensiones dlnaalau peal* 
tK t ( O ) yi pentru teneiunea dlnacalea negativA ) la 
teste tiobrele^

UxneaaA tpsi sA se fasd preXaorarea datelor 2a rederos 
•H*“"“ “ & ' °s ♦ O •* S'jdn " ’ S .

•

Se lasA espina s& lUna$ionaze nelatreropt* supraroghindi*- 
S» epruveta pi mpina«

la aparltla a anpAas se oprepte gl sA sAseard la
difevite loousl> adlnaiaea flsorll pi sstenslnsea eA*

Se vela oxoerien^a* Se latresupo fono^loooroa jnjinii la 
diferito intervalo de tinptffieTnil >se ¿Aaor&toxi privlnd adía- 
dea fiaurli pl IsogiaDa si la aiprafa^s epiuwtoi«

Po parearon 1 experlseutuliii se InrecXotressA pe psllealA 
SRpeetul de sajrefa$l al flsuril«

3*13 arata o epravetí iapt£ situstA la satine de 
insaroAri la oboeealA«

JupA eztrogerua din na^inií a odor danl tuol^i ae finen» 
eA pe peliaolA aapeatul seetlisri 1 tren overea 1 o rapte*
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/loira 3«1>»

3.o. £ . ¿WJUXX 41 AL
/ria fixaroa osi or douá nervurl ou Gordiane de sudas

«irrotta inregistreaaà iLi seG^iunea transversal^ o diagraaa d 
tensioni residuale nastrati in fif^ra 3.14« «ua se veda in a
adiacaotl oordoaxelor de salari se písese tensioni residuale
ùitixlere.x^esto ao*steatse saprapan teasianile de intiadere d 
serrioiu ( din inoarearea statlod ji dinanteìi) care conduo la 
o or- aoQsdfQsnd de tenaioai pe soci lunes trsùsversalu a epxu

ami oeea gq so oonflrZ 7! expexlsMtal flgira 3.15.

¿laura 3.15.
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¿'recai70 acchiti a trctìsr arsala ooadoco la
o noni Astrio x*ic a efortirllor xa_taret litmi □ pirte din 
sac^ioaea transversal- ¿1 tiì laoroa d. f art ;1 cj l avino opra- 
vetei Riiiae ansi, □celi -i. iCjasta f n c . te isi/viil 3 > '1 
acìiinbe valorile pc soc^imaa tmav a«; 1.. activ «Jeclxipatu 
fisura. ea ìnaintenzi » r »endiablar 00 diroccia de scar 22? a 
efori alai principal «-liciodatu oli ia niptere o alti f isur tci 
sa odincejte fisura iniziali« parcarro imi ìntii zona cen
trali a eprovetoi onde se písese te usi ani de intladero de va
lori ridicale«

Jìnd al a tarai pla.Kxlui de preparare 1 fierii oc r Ac .- 
te xi defect dó a t rao tarò» f.sara sdii ibi planai in coro 30 
propali..

da cdt aria ssc^ixiii traasversale in lucra se jicjorcu» 
z¿í9 exte.13-xioa superficial^ li de aàincine a fisarii ere?te.

In noxuital -a c-re aria secali ridi mweraalc loro ri 3— 
treazd e atare iacit eforini xiitar itdaTe Unita de cor-
Gere^ are loe descu-iier^a fidarli, ca amare a cardarli uate— 

rialalai soctia_Ali care i aerosa a « li urti 3*13« ilustrcaaa accos
ti ^efomre«--x n- . ¿-str_ Liinjntd ji aie lue pria ìxueziuno- 
snal^ere.

^i{jxra 3«lb«
3.7«

riecaro eir.r/ot í s^poal iuo^rodr—. -c uLenolà aro o 
fi/- Li aam* 3ini notato 1

— co telo 7x>ue trice ale soc^ianii mrnromlo ;
- dispxierea tlibrelor te.usarne trice ;
- Inicial ila a'.*. ori! lef x' ia^ill.r statico ;i d.'nanice 

pr'oovi ;i .f nuil, ani turo. r_<xjjtive ;
• .mirai clalx -lor àa f ¿accionare piad la obscr/area 

fisorii ;
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* uspectol soc^iunii tranovaraale f la arate la dife» 
rlte nunure de ciliari de fine pianare ;

— darabi litui cki epravotei cxprinatd in dolasi»
- variarla 3ac^l vili transversale in raparti cu nuaà- 

ral dolorilo:? de lUna^ionare •
- vi te zg cibali de propagare a fisurii pe eeotiuaoa 

txeasvei*sala ;
- inregistraiea pe 4pelioulà a uspectului aeo^iunll 

transrersale xupte»
Pentiti exorap lif loare elafe rodate patinile acestel fi— 

90 pentiu epmvetafd^^ in piantele nr» 3«1»S 3*2» ni 3*3»—

3.8<

□ iolui teriic la care sant supuse píesele core se so— 
deaaa9oinoenti?area enei^etiou de valooro ridicati pe a arda aicu9 
Dodif lodile oristologralico in notai al de basà»?i in oel depas 
conduo la naytorea unni s >ectru va Ionio de tensiuni renbnonte In 
anaaiiblul pieeaior sudate«Aoesto aser^iuai se validos^a in cele 
oe umeazu pe probe fataalosticc«

In accst joop ojriveta jotalioìi din figura 3»6< a-a 
reprod io la acara 1 : 4 dia araldit wilemirilc epruvetolor se fi— 
xeazìi pe amldit pidn sodare co aex* cald folosind un electrod 
sintetic figura 3»19» dentri oo;xHixure s-uu coafec|ionat si epro- 
vote din araldit cu nervorilo fi nte pria lipide figura 3»2o»

Figura 3.19 . Finirà 3«2o«
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INCERCAREA LA OEOSEALA 

SUB EFORT AXIAL A EPRUVETEI E8

1. FORMA SI DIMENSIUNILE EPRUVETEI

J 
1 
I
I
I

Gaurâ d-20 1207575 50
770 

ARIA SECT.

TRANSVERSALE 

A » 29 cm?

UNITARE da N/en?2.MÀSURAREA TENSOMETRICA A EFORTURILOR

NATURA T 1 M B R U l r; r. DISPUNEREA 
TIMBRELOREFORTULUI 1 2 3 4 5 6 7 8

STATIC
T 595 590 550 600 555 575 59Û

U
 

*2E 
L-

G 1250 1240 1165 1260 1170 1210 1240

DINAMIC

»

6 310 310 300 325 305 310 310
£ 655 655 635 660 640 655 655 '
£ 310 310 300 325 305 310 «J
g 655 655 635 680 640 55 ? r55 _____ 1 __

min^nn 595 595 530 580 5<O r E 5 ■ ï O j
^maxim 1905 1395 1800 1940 1C10 y 1695

Coef. asimetrie 

r “^min ^max 0,312 0,314 0,295 0,295 0,293 0,297
1
1

«X
J 

1 
SJ

3. APARATURA PENTRU TENSOMETPIE

a. timbre SM 120-MIKROTECHNA PRAHA

b. cutie de comutatie RF T STEUfcRi-ERAÎ SG 151 TIP 12001

c. punte: RFT UNI VERSA*DESSEIN R
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-------------------------------------------------3Q---------------------------------—
EVOLUTIA ARIE CEC'IUNil TRANSVERSALE Fl

E 8 .

10 12

4 9 9 5

EPRUVETA'

N »610. COO

35

o.
Af « 5,45 cm

36

* 2
Af - 7,40 cm

15 16

6 10 13 1210 7 4 !

35

23 25

10 14 16 16 13 6

N -694.000

33

Af-11.70 cm2

N = 6 56.000

14

N » 730.000

Af-15.07 en?

28

14

12 20

Af
2 

cm

N 490.000

2

N »550 000

P ».ANSA NP 3 2
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INCERCAREA LA OBOSEALA
SUB EFORT AXIAL A EPRUVETE! Ell

1. FORMA SI DIMENSIUNILE EPRUVETEI

...70

ARIA SECT.

TRANSVERSALE 
9

A « 29 cm

2. MATURARLA TLNSUMETRICÀ A LF UR IURILUR UNITARE daN/ 2 
/cm

NATURA 
EFORTULUI

T 1 M B R U L N R. DISPUNEREA 
TIMBRELÙR1 2 3 4 5 6 , 7 e

STATIC
E 600 575 545 N 590 590 550 580

£

m
2, ,«J.

3C D7

4i 
mi

5

rmed “ 0.3

»

1260 1210 1150 U 1240 1240 1160 1220

DINAMIC

325 320 320 310 325 305 3 * 5

'g 660 670 670 A 655 680 640 660

£ 325 320 320 310 325 305 315

6^ 680 670 670 L 655 680 640 660

6 minim 580 540 480 U 595 560 520 5 60

maxim 1940 1880 1820 L 1895 1920 1800 1890

Coef. asimetrie
r ■ ° min/<5max 0.295 0.287 0.267

R 
A 
T

0,314 0,292 0,289 0,296

3. CARACTERISTICI MECANICE

a. frecventa n «» 2 0 0 cicli m in ut

b. durabihtatv . ................. N • 1039.000 cicli

c. frecven|a proprie a macinìi ... %■ 400 cicli minut

PLANSA NR. 3 3 ’
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EVOLUTIA ARIEl SECTIUNII TRANSVERSALE FIGURATE 
------- LA EPRUVETA E11

Af = 0.50 cm

N - 879.500

PLANSA NR. 3.4
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Ficca:.* o>riv t a JjjL ùw -aant i eia fjr, oratici axigla» 
a clroi .airla: .x)3te fi variato, ca gradiuiital de 3o dau/treapta de 
incircarc, cu ujatov ;1 dio insitivolai aia fijx-a 3.21. Acust dinpo- 
zitiv perdite unplificarea lacducd..ii de po tiju din striga cu ri
portai braccio-1 pìrghioi, raport ogni cu u. dpiuveta in a taro de 
salicitaro no aflu in ci^al de luaiau polurizatu a fntoelaoticiae- 
tralai. jo ìnrorintrouaa fotografie ospontal eprovetoie

Figura 3»21

Figurilo 3*22- 3.24 por -it co .varare a la troupi a do incórcure 
zero a o^ravetol -i ; ci io rv irà lipide) aa opravotelc 2, ( oa ner- 
vuri nudate), ulti iole opra/ct ; ìn.ogijtrjaau tuasiaailu rcaunonto 
iat rodano la sodate in so.ia contraia pria colo dual iauotuticu dis» 
pano oproapo alo-trio favi d> cura loagitadi.iai^ a opravate! •

J-au confoc^ioait doaii aorii de opravo'¿a oa ^leiv aù sudate » 
— noria 3 la cau noivirll^ aa f jet naduto cu uer c.ild la 

12d° 3.
• noria - la a a*e norvarilo aa font sudato aa aoi' culd la 

1>J° J.
la nta-'e d~ ne .ncurcaro no obnorvd aulitati/ pa cola dead opra» 

vutj din figari 1« 3»J3 ;i 3.24 1-iti.iea diferiti a BO-iai influenzata 
tarilo proporzionali ca to ^oruta-u arcolai do nudare.

Jotcr ilaara:. li.^ra kjì u o.iaiuailor roai-ieatu dii opravo tu tip 
3 n-ii vranat pria jroajdoal alai li tritali. Astio! n-a ine ircut trep- 
tui opiuvot-a do tip .. jorcindu -no ordinea do apariiio a izudtutlco- 
lor» Apoi ni font identificate isoataticule di i o ra/utu tip - ji 
n—u tx*usut opu-a te ^niaù-lor x*ozl.iaule iarerijur .t . in figura 3*d5*»
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Figura 3*2?

La incurcares natala, de Uj daìl a fioccare! epr^otr 
aapeotul calitutiv al faiOTonului tensiunilar zeoauonte se pS»» 
trassi aja caa ◦ dovedo^c figurilo 3*26 - 3*21»*

□bioctival urxirit oste coalucrarea tensiunilor za» 
siùua e cu teuaiunile do sorrido* Do accea o-a efeotuat iure» 
gistrarea aspoctului opravotoi tip d la ficcare treaptà da in** 
corcare ilustrat pria figurilo 3 «29 ♦ 3*36« Frln sohlxdbarea Iosqr 
lui ìa imgLne a color doni izoatatioe dia sudare paralolo ou am 
in figurilo 3 «23 - 3« 33 ?i apoi pria aodi fica rea aapactolui lor 
in figurilo 3*34 * 3«36 ae confila! aalitativ cooperares celar 
douìl felusi do tensioni«

Figurile 3« 37 - 3« 33 ilostroasu conlucraroa tensiunl-
lor pentiu ejruvota tip d ou o diagraiu de tassiani residuale 
mi ;>a^in prominente.—
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Contra a atabili fldclitatou aato/i llalli -araldit fa; de itaxoa
roalá a efortarll >r o iravotol o ai íont edil >ato ai tiabre tai-
□ j jüti’lao tii 3. ¡- 12o9 .w= !,.)>• dácrotoctia Jxtlia. Jiacjiiteit cu ur.xl- 
rlron iaojtatiaolor ¡>»a cfocta .t dotor:iLiavoa to 13 j jatria * a jíortuid.-
lor Liitai'o orf..i i itor udlal iiol ouii^i j« .» !!!•

Ju extras di i acooto ^ls iratoxl 11 co a titilo tobo il 3»1»-
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Figura 3*36 Figura 3.37

Figura 3<39

Din tobol se deaprinde conclusia i in deneniul efor^ 
turilo? unitari alai tanaiunile .□asurate oorespund foarte bino 
oelor reale« Cu oit eforturile imitare creso, msurlt »area ara
• tà eforturi imitare nal Ai decit celo reale» ceea ce se 
ezpliod pria elastici talea limitata a aralditului«

Prlvind e^ruretelc iridiate ou luxui >o lari za il in zo 
- aa senzoxilor tensoaotrioi oe constai á tonai uni remanente in
troiane la lipirea oxtro it Çilor tinbrului do firolo ooadjcu»-
toare««
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2Bforturi nSsurate fi sforturi calo alato in daí/aa la

Tabelul 3»1«
diferite epruroto»

-a r -a 3 ’«ai se asai «a»»® ss naaasasnssanassnansKi

Epiuveta Carnets* IHCAJCAàìK AXIAL dall
de tip : ristica 30 45 60 75 ¡90 1120 150
.1 (□ ja ¿«rannasíiausaana ¿ontose s jms a -a ss «sa so

।
WI333

é 445 645 aio1 ! looo U9o 1590 192o
nB" G raaa. 12o,o 174,0 218,0 27o,o 322,0 43o,o 52o,o
A« 2,76 6 calo» 124,3 106,5 248,5 ! 311,0 373,0 497,0 622,0
—2<n é 430 675 875 ! Io9o 13oo 17oe 215o

6 nds* | 129,0 104,0 236,0 ; 294,oi 350,0'460,0 58o^
G cale* 124,3 : 106,5 248,5 311.0 373»o 497,0 622,0

1 - )L -------1 1

ws" £ !

86,5
545 64o 82o 13oo 1600

A «2,76 5.a.. 147,0 172,5 221,0 27o«o 35o,o 432,0
1

- ¿
Goalo. 108,5 163,0 217,0 272,0 326,0 435»o ; 545,0

— — — '"1

ó 4o5 59o 8o5 995 1160 1525 1890
A-2.4 sa Gode* 109,2 159,o 217,o 268,$ 313,0 412,o 51o,o
^2 ca 6calo» 125 187,5 25o,o 312,o 375.0 

ì
5oo 625^

Ayadar, in orma procesaloi de andare in ansashìnl pie* 
salar sudate ae introduo tensioni reoanente, Bla pot fi de latin» 
dar! ori de oosprosiune» In ansaablu pe seo^ionea trensveroal& se 
eahilibreazft»

Tonsiunile raaanente resultate din sodare depiad de sai 
aol^i fastosi pzlntre care fi difessala de teoperaturS latro armi! 
tornio fi nedlul aabiant»

W1™1 bid^sb ain^g xs wawzu

Centra Obtinerea apectrului tensiunilor residuale dlntzM 
aeoione transversal^ e-a folooit o netodà distruotivK»

Po spiovetele ostentate wan trassi in aeeleayi aoo^liinl 
transversale filari de repero* Distanza dlntre ylruri era do eoa* 
2o ne« distanza intra oeperst pe ylr de 5 3«a ndsurat distonia
ìntre reperole situate pe aceesfi fibra longitudinali a spiovete!» 
inaiate fi dipi extrogerua din epiuvetò a eyaationului de l&|iae 
25 m, figura 3*48« ¿fitairátoarea a«< efsotuat ou ooctansonetsu Karl 
^okr cu o preciáis ds 1 ae/loco» 3*aucaloulat rasi dii ni n 
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induse pria sudare pent r a fiecare fa^a ca gi prismi acestor 
tensioni pe sectiunea transversalu, figura 3.4Ì presupunipd 
o variarle liniaru pe grosine.

In aod similar s-a procedat La determinarea tensiunilor 
residuale in spiovete rupte in orma ac^iunii saroinii de obo- 
eealä« Seo^ionoa^e onde s-g fucut ext rage rea egantionuluis-a 
alee Intr- o sona sufioient de ìndepurtatu de local cedärii, 
oca 3oo m.

rigira 3 »42 reprezintu distribacia tonsiunilor residuale 
induse pria sudare pe cele dosa fe^e alo eprovetei gi prismi 
acestor tensioni pe sec^iunea transversala in acceptiunea va» 
riamisi liniare po grosinoa spiovete! a tensiunilor remanente 
pestio o epruvetu mptä la obosealä«

Calca lui tensiunilor renansute s-a efoctant in tabelul 
3.2»

Figura 3*4o

Constatarne sìnt de natura oantitativa ;i cali tati va* 
Eie resulta din tabe lui,nàsurutorilor oit gl din figurile 3*41 
gl 3*42 pot fi formulate dopa eoa urmeasd t 

— in seotiunea transversalà a spiovete! ee manlfeatu 
tensioni raxmente induse pria sudare.

• • in nona centrala a aprirete! ( litiga ooodoanele de ai* 
duri )' se userò!ta tensioni retaancnte de intindere 

spio .argini tensioni de ooit^n^esiane«
• ^>1.1- mi 1 ,'rioul ti teasiaailJ-* ro Minsnte de intiiidore 

ecbllitaea^^ volumi pii a .u lor teasiunilor i« mionto 
de 2n occoaj! sec^ixxc transvorsula«

- distribu^ia tu^isiuuilor remunente £nreg!streaz& die^ 
grame Riferite oalitativ gl cautitutiv pe celo dona 
foto pe goto s-a prue ti cut □usurarea deformatili^?'
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Aooasta os te o oonsecin^a a exooutdrii auoceaive & 
color 4 oordoene do sudara do odtre, aoela^i mind«- 
tor»

WiSIUNI REZIDUALE IN EPRUVETA NESOUCITATA 
DEEFORTUL DE SERVICIU

Figura 3<41»

TENSIUNI REZIDUALE DUPA RUPEREA 
PRIN OBOSEALA

Figura 3*42
/alorilc tensiunilor rezidaale din aona céntrala a apruvetei ar 
putea oonetitui un indicia al ordinii de ejecutare a cordoanelor 
Introdi’oerea unui cordon de judurd exeautat* in aiapul temió al
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cmi cortos vwlln iu tasa 4o eaBea^io oonduoe la nodifiGaraa va» 
lorilor teasiunilor residuale Induro la aacroatarea prlaului cordto»

^ohtxu epzuvota supusd obooelii coaolasülo se BapMron 
— teazA en s

— írouroorea do acrriciu na fiodificd aalitativ oejieotul 
t pasroflo al pria.iilui teusiunilar residíalo»

— distraíalo teasiunilar reoancnte xsatra celo douü fot« 
presintu vlrfari i. conrcsit¿l$i) ji intríndasK oonoovitd^i) uní 
Une» Aoooeta omdiao la oupoal^ia el ofootul oaaalat al indicii» 
Mi de Barrióla ai teasiunile reianeato ro ooaoroüacajd tu anifar» 
riisarea teusiuailor roaldualo ía unja faioaoaalai do cardare Ijqg»

3» Id»
LJTGITJUllJAAg

3»1O»1 EvWJJA
^¿itru a enrou inflaon^a oloxü ji oln^alarú a tonoianilor 

mmoonte induro pria sudare asupra fencuaaului do oboaoulá m foat 
supuro ínoorclrii do otoooelü doroMro ia poreerofliX í*?
epruvete din arolapi asteria! - tabla tronad de 2o oa» Oí#» 37«2£ 
oq roo^lone varlabila nrü rorruri«

Sicura 3*43»
•**e usui lonGituliuol al o a*urotai po ¡xibolo fe$e» s^ 

«Mutat slmltau cito un oordo i da audxA- foluMnà ooooaji eleo» 
Irosi• eoeoaui ritrosi de ioainUuMi ji oooaaji parametri ai ourerw 
tuia! eleotrlo»

3»lo»2» 1 - .-¿ìhii-k-'
2ipul do e orurote. ,jro« :itat in fwjara 3*43 O»d J uru o 

«iOlMtato tali de ì la ta«diu^a do dei jr.jure pluotlo-i ia ooapo» 
ra$ie o i opravate ai ncxvuri ficura 3»7» ¿¡rooa^ia alaultaad a 
oordoanelor de sudari curo aa roop obtineix?a itrii apocini do to.Mil* 
uni rananaate ou aloni .luaxiutitocuro i daa. .mi idc.it_ai ) ,x> foto*
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le principale ale e pxuve tei e unui priem de teneiuni xeziduale
fard vixfuxi tenetonale eau cu eie mai diminuite»

Detexninaxea expeximentalà a teneiunilox xeziduale in acee- 
te epxuvete a confixmet pxezum^iile de mai eua.liuetxate in fi^uxe 
3*44 cure xepxe&intà diagxamele de teneiuni xeziduale datoxita su
dai il pe fedele 1-1 gl 2—2 ale epxuvetei ce gl pxiemul aceetox ten
sioni la o épxuvetà netestatà la oboeeald. Cu toata gxija manifesta
ta la ap Ile ex e a coxdoanelox de eudurdjin xeglunea coxdonaiui §1 in 
zona influenzata texmic se aanlfestd 
dicale*

tendunl xeziduale de valori xi

Yiguxe 3*44
Dupa ruperea la oboeeelá a anal astfel de epxuvete pxismul 

gi dlagramele tensiunilox xemanente se pxezlntá cu vcloxi diminuate 
§1 virfUxl teñelócale " toeite* • in uxma ¿ecomenuluí de curgexe lo- 
celá datoxate Inaunázii acestox tensiunl cu teneiunlle din incúlca
les dlnealed figura 3*45» are loe concumaxea prin defoxma5le plasti- 
cá U virfuxilox tendónale»

I

figura 1»4^
3.1o »3* risUheKEA
In cadxul Ineexcúxil la obosealá* epxuvete conr titule tclfá 

Intinaú a grindi cu zdbxele din figuxs 3*2» ¿foxtul axial din ea 
conduce la o dlegxamá cu o dietribu£le unlfoxi^á pe ecctiunea trans— 
vexsalá»Xnsumxea diagxsjaelox de teneiuni x
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din incàxcuxea dlsnmicd §1 din pxoceeul de sudale pSstxeusà va* 
1 Olile Baxlme in sceleagi ponete. Cu alte cuvinte. teneiunea me- 
xloa ee ve exexelta In acelcagl flbxe iti cax« existÀ tensione a 
xesidualé maxima.

Lin motive de tensione xezultentà maxima gi de schimba- 
xe a calitàtilox ofcdului in sona influenzata texmic se ponte pos
tula mcleaxea fiéuxii de obosesia in accosta xeglune.

Fenoaenul xeni confixca eupozigia de mai sus.Aetfel fi* 
guxa 3.46 px e aiata o fleuid caie e*a dezvoltat nomai in cox domi 
de euduxd §1 in zona influenzata texalc.&si molt, epxuveta con * 
(ine dee lungul ambelox coxdoene de euduxd mai colte fieuxi de . 
lungimi difexite figuxs 3.4C.

Figuxa 3.46.
Justificaxea pxezentei aceetcf fieuxi cete uxmdtoaxea : 

In timpul aplicdxii Incuxcuxil dinemice» in ficcale seelione txane- 
vexselà exe loc insumaxea celox doua diagxame de tensiuni.Deci de*a 
lungul coxdonnelox gl in sonde adiacente existà eec£iuni cu vixfuxl 
tensitnale. In concluzie eint numexosse loeuxi de nucleaxe simul* 
tanfi a fisuxilox de obo te da. «ceste fieuxi ee dezvoltùtdsvin vi— 
cibile gi pxojxe senza In intexipxul epxuvetei. Unti e eie ined no* 
mi una este aceea care intilnegte matexial n mai elab n gl avnn* 
eeazd in xupoxt cu celelnltc. Aceastà fieuxa elàbegte seczlunea se* 
tivù e epxuvetei gl o face e- capoteze.

Desvoltaiea celoxlalte fieuxi este einaitana cu aceea de 
xupexe deoaxece in flecaxe sec^ione txanevexsalà efoxtul axiafc di* 

nenie cete acelag1.
3.10.4.
Fenouenul oboselii ondulai comentat in paxagxafele 3.6.» 

3.1o«3. se pxoduce gl la secete epxuvete.Astici nucleexea fisuxil 
in zona coxdonulai de euduxa iluetxat pxin xegiunea polizeta a 
epxuvetei din pianga nuciuxul 3.5. pio pagai e a fliuxii pxin axce de 

elipsa
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din aeeeagl fignrá gl Sa sfìrglt raperea prin deeoesiane alni aspeóte 
ale fé none mini raperii pria oboeealá la efort axial pe atra aceastá 
varlantá a «prave tei.

3.11 . LISE
Epruvetele Lise au «oratltuit repere de comparaVie in cadrai 

imercdrilor de oboseelà. S-au confectionat cite 3 atril de asenenea 
«pravete avind arie sectiunli trensversale 25 «fi2. 29 «m2 gl 31 cm2. 
Flecare serie a avut 3 epravete identice.

Supuse efoxtului axial varietali sub coeficientul de asine« 
trie ♦ o»3 «pravetele au avut o comportare asemánátoare intre «le. 
Finora A FORBII DE LA UBA DIB KARGIBILE EH .imi « no din centra. 
Fisura s-e desvoltet la suprefaga epruvetei gl In groelnea ei.Cind 
•e et lune a activá a atine Unita de «urgere - «prave ta a-a alungi t 
consideratali gl procesul oboselli a fost oprit.

Prività in detallo auprefata secRiunii de capotare se con«« 
tatù sona lustraltd prin otaosealà gl sona de deeoesiune. Aseste ae« 
peate slot agor Identificabile in piangele nuadral 3*6.» 3.7.» 3*8.«

Durata funevionáxii eeestor epruvete este redatá in curbele 
de durabilltate din figura 4.5*«
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IV« 
4«1. LOCUL LE APATIE A PXSUhll DE
In tlnpul solicitlrilox xepetate a epruvetelai are 

Ite sopxaponeres tcnsiunllox de servicio peate tensranfì e xenonen* 
te induac pila sudai e a nexvurilox« Tenslonlle de servido sint de 
intrudere gl tu o repartible liniarl untori unifoxnl pe seczianta 
transversall*

In una piote suini de andare la pprovetu apare un 
epe etra de tensioni residuale Desalióme svind la partea teatrali 
tensioni de xntledere lar la pòrtile periferie! tensioni de eoapre» 
BiuDc«Suprapunerea telar doul spectie de tensioni ae face algebrlc 
gl conduce la vìi furi t endónale de latlndere in sona centrali - 
sona influente! termite - gl tensioni de intindere cu valori disi» 
notte la periferia epruvetei« Aga dar in sana influenzati tenie 
nncleasl gl apare fisura de oboeeall datoxitá efoxtului imitar de 
valsare ridicati eit gl datoritá probabili tigli mlt sai mare de a 
intilni in sitasti soné un defect se Ialografie de strutturi* 

Piangale naaàxul 4«1*« 4*2« llostreasl nagtersa flsoxll 
de oboeeall in sona influenzati teme la epruveta 17 gl desvolta» 
rea ei apre narginlle epe uve tei in diferite fase de evoluzict De 
sceme ne e piange noaàrul 4*3« precinti fisuxl la epravetele F9 gl 
E 13 tare su evut acetati soni de pittare«

Pianga nusárul 4*4« represintl secgianile transversale 
in tare a avot loe ruperea de oboaealá« Ateste secglanl eoneenneasl 
origine a de nueleert gl de svoltarea flsoxll de oboeeall pria e entrai 
liniilor de rupe re situst in sona influenzati temis la epxuvetele 
E4 gl xespeetlv E 7« E8«»

Ate ate douá gen tu i de ale toril tare aint nastrate la 
majorltatea epruvetelox atestó afir sazia de sai eoa«»

le paxeursul esperia* ntulol fletare epruveta a fost sa» 
putì obeexvlxii stente in vedares pr etisia li nonentolai» sparitici 
finorile de obosesllv Observares s»e flcut tu otbinl libar gl co 
lupe ( potere de mlrixe 2,5 ori ) otta ce eoresponde posibilitltilor 
prsetite de deteotaxe a onci fisurl^
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tri uve te nr. rai ca coxdoeee lon¿;ituè ineie 
- dupa lupexec de oboeealá*

Figuri in cordonili de euduxá

Mi* 3« %

^eejiuni recuítate 
din capotar e e lo 

oboeeelä»
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Letulial fÌLUiii de xupeie le oboceciü. ul 
eriavetei lite ¿.I.

1 u L i. L i. Li. 3. G*
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4. pX UV’3 tú lieu CIí/ )
- cunú ceáaxec* It oboceoli •

betcjlul fiíuxii de ueie 1¿_ oboceulú til epxuvetei lite

BUPT



51

c.3. ( 31 cc? )
- <upd cederei li obocealù -

stellai firurii de rupe re le oboeeelà al e prave tei 
lise ¿«3«

1 1 jì' i'* w h Idi* 3*3«
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Tabelul 4-1. xedd in mil de cicluxl wmentul conventional 
al obcexvaxii ficuxii duxate de viapu Lt auxate de functiona
xe in etaxe fieuxat D • 9 toate expximate in mil de ciduxi*

Fentxu epx>vete din tabid gxoaed intdxite cu nexvuxi lonci- 
tudinale sudate, supuee la efoxt axial vaxiabil de intindexe cu un ! 
coeficient de aaimetxie otJ duxata funcpiondxii cu sectlunea ne- 
fieuxatd xepxesintd eixea 84 % din duxebilitatea lox*

Deed ee vexland mdxinea axiei eecpiunii txancvexeale deci 
efoxtul unitax, cu cit efoxtul unitax eete mai mic cu atit monen- 
tul apaxipiei fieuxii eete mai indepdxtct, cu atit eete oai xidi- *
catd valoaxea xapoxtului /D %• Agadax monentul apaxipiei fieu- 
xii vaxiaxd in eena invexe cu vaxiapia efoxtului unitax de pe eec- 
plunea txansvexeald, figuxa 4*l»,deeeemenea duxata funcpiondxii 
epxuvetel in etaxe neflsuxatd, figuxa 4.2.

4.3» Lbi^lU millQIu4.il xx* UUliAi*
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j t Mif Bf/D^
1 '

^«■■■B^S*8SaU*aB3BI 
1 929 i 144 * 84»5

1221 3H > 74.3
95© 14o 85»4

1418 186 77,8
73o 24o 67,1
915 176 8oM8

dat pind Is 2.10° 
lo39 16o 34,6

L_ . ..

labelul 4*1« 
tanssnsas -s

Vai oxi medii
b zxaaaaa saas 
Abetexes___

Bf L E-Bf
■SBZSKRBSBBStSSBni

1 
i 1 1! 1 I

894 load 194
i 1 1 I
1 ' 11 1 i !1 ’ ; ‘
■ i

: ■ ।
; _ J

» R
M «

<4 
r 

in 
1 

1 
R 

IV 
Pi1 

M
 * 

■ 
"■ 

-
1 « 

R 
CV

h? 
■

12 25 473
13 ±1 , 25 395
14 j 25 435
15 1 25 278— - . -jr 41 ■ m I ■ -1

51o 37
> 496 lol 
i 7o6 221
i 365 88

92,7
63*7 57o 112 95 14o
76^0__________;____________

16 31 96o
17 111 | 31 936

1043 83
1071 88

• . _ i

92li 973 1057 06 " "

Luxata funcpiondxii in etaxe fieuxatd a epxuvetclox pocte 
fl conentutu in texmenli analizei etctiatice dupa cum uxmeazu :

Pentxu cele 3 tipuxi de epxuvete duxata funcpiondxii in 
etaxe fieuxatd ee eifxeazd la eixea 16%>« La acelu^i coeficient 
de seinetxie, vaxiapia muximii axiei eecpiunii txanevexeale a
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epxuvetel atxage dupA elne variadla in sene contxax a duxatei 
de fuMíloncxt ín staxe fleuxatá. ¿etfel le opxuvetele de aria 
25 cía2 so cd tune traneverealá - dórate funadionárli in atara £1* 
eurati xepxealntú ñama! 21 din dórate de vitdfi In^conpaxad le 
ea IT. §i reepectiv 7 ; le epxuvetele de arle 29 cm2 gl 31 «a2.

Cu alte cuvinte la un efoxt anitax mare dórate íunedionárli 
le atare fisuratá se reduce slmdltox^ Gradlentul arlei fien» 
xate are o erestore acre en armare a efoxtula! uní tez de va- 
loare ridioatd*

4<4.
Pentxu flecare opruvetá din ¡aomentul eperldlei gl 

detectárii fieuxii e-a ndeuxat adinoimea fisuxii ln diferita 
locari de-a lungul el« Káeaxáto&xea e-e ¿epetat le diferíte 
Intervale de tinp» Astfel e-a putut aprecia configuradla sea» 
tiunii txansvexsale la dlferlte momento ce §1 oárioea arle! 
aectiunll fisuratc* Planéele nuBárul 4»6* iluotxeazá evolutia 
atedian!i txanavereale le epxcreta £•?•

brre exeiDpllflcaxe ee detalleasá proeeduje postra 
epruvetá r«7* vonflguxadie acosté! epxuvete« máximea efoxtu— 
lui unitex de servicia cu curtetex stetic q! xeepectiv dinaale 

. - eint redata in planee nuMxul 4*5* ¿paridle fieuxii e-a con-
¿ . A r-- ¿ ■■ V* •_
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etatat dupá 123* mil clcluxi de apilette a eaxcinli dinamico» La 
ace et motte rt e-a mâauxat : erteneiunea fieux il pe aurxafaça epxu» 
▼etei çl adì ne ime a fieuxii pe ace et peximetxu» b-a calculât ma-P rimes axiel fieux ate cixca 2»o cm §1 e-a xepxezentat configura
rla secriunii in caxe a apdxat fieux a« In piange numidi 4.6» pri
mal de sen xepreaintá cu haguxá aria fieuxatá lar fard hagnxá ex la 
rásaed activât

t—a continuât epoi aplicarea eexcinii dinamica» Cînd con- 
toxul de ture a indicat 1354 mil clcluxi macine de ineexcazi la 
oboeealá a foet opriti din nou» t-a máaurst lunginea contuxului 
de euprafatu al*fieuxii gl adencimea el in difexlte puñete» b—a 
calculât màxime a axiel flautate de 3»7o cm¿.

Àceete operagli de mdsuxaxe e-eu xepetat la manente aleee 
intimpldtox avind in vedexe carnetexul aleatox al fehamenuiui • De 
ficcare data e-a xepxczentat aluxa eec^iunii txanevexcale iegitd 
din lucxu in plaxìga numuxul 4»6» b-au obliait cupluxi de valori : 
màximea arici fieuxate gl numuxul ciclurilox la care e-e produe»

Pleure 4»3»

Alegind ca eietem de axe de coor donc te i num-xul de clcluxi 
a eaxcinli dinamlce 1 gl mûximea axiel eee^luril txaxxvexeele fi
eux etc e-c xeprezentet vixic^ic in tix.’ a mdximii axiel fisxxcte»-
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Intieri proce6 de degradare cusnlativú e-c zepre- 
zertat avind et- acuii 1 x Sooo pertzu durata násuzatá in cl- 
duri« Esperio« r.tul a princ valorile din noocntul precisai ca 
cdificativul - fisura visibile b* • pina la capotare»Cealal- 
tú Intuid a dose nial ui de durabilltate x mio ciclar! - nonen* 
tal artritici fisuzil bf este necunoECutú» Segmentai de dreep- 
tú aerea t cu o lini« pune tata in ace et dónenla din finire 4»3* 
coresponde ipotesel de desfuguiaze linier i a fenosenulul canoe— 
cut sub denumizea cxiteriul ralogren — Leader * Mlner»—

1 entra expreste grefied sai Lizlbild e—e retran^* 
crie sona máeuxútorilor le o ectru nal mica 1 ; 5oo pentra no— 
nórul de ciclar!»

¿>e constatò cá aceaatú ramiza de corba are o alará 
ezponen^lalá cu o agonía inrrugtieze a dátelos expez Icentele» 
-vidert de apoeterlozi cú traleetorla, realza fenoocrailui se 
strecocra printre ponetele corbe! din figura 4»3» dar alara 
postreazá epitetai de exponencial^»

Fenomenal de obosealá gl natezlalul supus teetàrii 
eint carcct frisate pria tezmenul convenzionai de continui tate» 
basai Investigadla este discontinué« Accosta ineeamnú cú arcui 
de cuzbá din figura 4»3» se racordeasd la origina sistenului 
de ose tot printz- un are de corba e coral alará va trébol pre
cisata foloelnd o aparatará de investigare onlt nei finà»

lentia situi de epravete sapos incercúrilox de obo
sealá variadla emìiidi arie i Usurate la dlfezite nocente s-e 
exprimí t in figurile l»ae l»b» piange nuDázul 4»7»*

hpruvetele supuse unni efort unitar mai mare fisn- 
zeazá nel devrere, su o durata deviata Bai scorta gl laczeesà 
cu secciones fienzstá o perioídá asi scartò t entapia e provi
tele I 12 - E 1% figura 1 b« din pianga 4» 7»

Cele sopase ami efort onitar asi aie e prove tele 
F 4 - F 11» «£ 161 F 17 fisureasá nal tiralo« en o durabili- 
tate «ult osi care gl funesioneasá cu stcglonea flauretá o 
perioeda sai lungi« figure 1 b» piange 4»7» — Cu alte cwfifde
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INCERCAREA LA OBOSEALA
SUB EFORT AXIAL A EPRUVETEI E7

1. FORMA I

Gaura

51 nil

d = 2C

____ F 
i

MENSIUNILE EPRU

J 1207^7^ 50
- Pf

VETEI

a-a 7^ 770

AR! A SECT.+ + + + 4’4 4

+ 4 4

s 
°4 4 4 4 ___1¡a

OL250

* 4 1]

20.J

F -, TRANSVERSALE
11 n

L 370 J15 JI50L 370 i || 20 A - 29 cm
' 1290 ' 4

>n
♦

2. MÀSURAREA TENSOMETRICÀ> A EFORTURILOR UNITARE daN/__? 
/ Ji

NATURA T M B R U L NR. OISPUNEREA 
TIM BRELOREFORTULUI 1 I

600

2 3 4 5 6

in
 1 

in
 r ° ?

8

575
STATIC

E 590 550 575 600 590

1_ 
— in

i 2, 

3»d pl 7

41 16
in!

:
i «S3* ■■■J—

G* 1260 1240 1165 1210 1260 1240 1160 12-3

DINAMIC

T 325 310 300 315 325 310
3051I 31C

Ip 660 655 655 660 660 655 640
1 p r - । 

Cc j

3 25 310 300 315 325 310 305 310

L9 680 655 635 650 680 655 64C 035

! 3556 minim 580 585 530 ! 595 520i

® maxim 1940 1895 180C 1870 1940
1 --

• t -J 1800; 18S5 5

Coef. asimetrie 

r • ^min/ nvix
0,295 0,208 0,294 jO, 294 0,295 0,2691 i rmed *0,3

1 ?
L_____J_____________________ 1

3. CARACTERI^TiCI * MECANICE

a. fraeventa . .•

b. durabilitate

c. fmeventa proprie a masi» .

1
1
1

n »200 c:cli/mmut 1

N -1 418.560 cicli I

no» 400 cicli/minat <

P L A N ° A NR 4.5.
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EVOLUTIA ARIE! SECTIU NH TRANSVERSALE FISURATE LA 
’Z, EPRUVETA E7.
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250 ’ ’ 500 750 1000 1250 1500 1750.13. ... I .... i .... I .... I .... I .... I .... 1 .
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i 25
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. VARIATIA ARIEI FISURATE A SECTIUNII 
» TRANSVERSALE LA EPRUVEtÉ DE 25 c 

SI RESPECTIV 31cm2 SECTIUNE.

1« Caxb« expexlmentelc

2» Cuxbc teoxctlee

P L A h L Ski 4*7<
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oro preséntele date experimentáis, e-a propus jxnuu wxM|ia 

arie i fissiate -a - fune (le de nomázul aplieáxli sorcini!. dl- 
nacdlce B ormátoaxea expíenle aatenatleá a

A ■ Ao exp ( - í * *3 )

Aceastá fúñenle este xe presentata grafie in figura 2 
din plonja nummi 4*7» Botadme ei coxespund la a

A - «áxinea arie! fisoxate la Donentul pzecisft de B 
cic luz!

Ao* aáxinea arlei se eRiunii iniziale x 
D - duxabilitatea epxuvetei egprinatá in cicluxl t 
1 - constante core 5ine stame de Botería!,configurarla 

epxuvetei pi apeetmi tenslunllox residuale«
a - consienta cazo confine natura el ''«Alinea efcxtulni 

unítaz dinamia»
Pentìu cele douá constante ale expexinentulul psesent 

se propon uxmátoare le expíesil :

n - numáxul buclelox diagrame i tenaiunilox residuale
G_ - tensione a residuali cuzentá rem 

9

nax
GT - tensione a residuali neximA 

rem 

r * coeficient de asine trie medio
Vaiolile celox douà constante elst «alesiate la tabelul 

4-2» penino «piovetele cu nei Taxi*
Tabelai

a o,865 1,162 o,615 0,565 o,5«9 ©,898 1,336
1 7,94 3,34 16,5© 1,93 5,3« 5,54 15

hoxaalitctea probabilistici a lenona miai se zesfxinge 
In tóate mdzimile care 11 carácteriseasá defi in exteneianea va» 
lorica a ooeficientilox 1 gi n*

Ciad 1 ia valori cxescátoaxe fascicolai de corbe nfttuzà 
pia ul ( A/Ao, fi/D ) cind n ~ ia valori ere acá toar e se sehinbà ala* 
ra pxin Mxiree rosei de curburà, fu alte coviate, sa clt
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náxlBea efoxtului unitax este mal maxe, cu atit vite&a de excítete ' 
a arle! fisuxate este mal more. uelabia pxopusá pexdte eá ee apro- 
xloese dcstul de exaat caxe este duxsbilltatea une! epxuvete la caxe 
dup¿ B cicluxl de aplicare a aaxcinii dinamice ee apxeclazá Oá axe 
o axie eatlvá a aectiunli txansvexsale AQ - A s

i A- 1D • B (1 *-f- lp )~

de esemenea se poete aproxima eaxe va fi daréta pifia la capotare 
pentxu aceia^i epxnvetá

△L » D - E

In concluzie máximes axiei fiauxate a secblunii tzsnsvextale 
oxeóte dapá o lege exponen(ialá sau, cu alte cuvinte, dupá apaxitia 
flsuxil, máximes arle! eecbiunll xámsae in lucra acode du- á o lege 
expone n^ialá»

Ixactlcs expexlmentalá de máeuxaxe a odínclmii flsuxil a 
pezmlt de tezminaxea la un moment dat a maximl! arle i flsurate*Aceastá 
carnet existid sectlonelá vexlszá in timp inxeglftxind o vited de 
variable dA/dK* Aceaetá máxime flnicá are dixectia noxmalá pe direc- 
bia efoxtului unitax qí ee va numi - vitezá globalá de fieuxaxe*

Mecinc de la interpretares geometxleá a devivatei, pentxu 
flecare epxuvetá e-a másuxat unghiul fácut de dxeapta saxe úñente 
púnetele coxespunzátoare la douá etáxl suoceslve ( A^tK^)t 
ki*l eu sensul axei 3« cale ule t tangente trigofiome triad a aces- 
tul unghl @1 e-a xeprezentat gxafic variable acectei tangente •Cúrtele 
obviadte Gonatitule vitezc globalá de fisuxaxe representad ín figo- 
rile la. Ib, din planea numáxul 4*3<-

Constatúxile de rximú instan(á sint uxmátoaxele t
* Aviad in vedare cú momentul inicial £1 rxocesului de de

gradare coEulativú coxeapunce pentxu tóete cpxuvetele au sexo clclu—■ 
xi §1 aria fisuratá in acest nonent este nuld, eete natural a afirma 
cá fcscicolul curtelox din figura lo plc&cá din origines exelor« 
Acest fase icol axe o truiectoxle medie lar celelalte t ralee toril oa 
o repartible pxobabllistlcá noxmabl& oqu oum o aonfixiDá §1 peragra- 
ful

* vitesa de floaraxe in doieenlul — flsuxá vislbllá — axe 
dura une! curbe exponencial*>—
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- txalectoxiile curbelox * vitesé globali de fieurard” 
m xepxesintd luti* un faeclcol pentxu fissare set de epxavete 
eu o reparti^le pxobublliEtica noxmalà»

- ou cìt efoxtul unitax de lucra ente mai mare eu atìt 
vitesa globali de fisuxaxe este Bai mare«

keceniee xupexii ( lo)(28) definente vitesa de flsure- 
re in etadiul al II- lea in cordalie eu factoxal de intensitate 
al tensiunii K pxin xelatia s

« C (△ K)

In care i
C - o c ne tanti ocre de p inde de material
S- coeficientul vitezei de propagare a fienili care 

pentxu vitese cuprlnae Xntxe lo"^ gl lo“^ nen/ciala 
are valoexea 4«
K * Kmin» & max» ~^minP

a - xepxecinti lurgimea fisuxii másuxatá la sapxafa£a 
epxuveteif

fi - coeficient care depinde de dimensionile finite ale 
pie sei» Se dà in fune ç le de rapai tul a/b

b - láíimea epxuvetel
Se eupun considérentelo! meeaniel! xupexii dátele ex

perimentóle de la epxuveta ^»ll inreglatrate in planéele nmnárul 
4»5» qí 4*6» M.úauxutoxlle efectúate aaupxa aeestel epxuvete au 
sondas la a

• 122o + 65o « 187o daB/ ccrnax» a
^,4^ • 122o - 65o • 57o daB/ «T

Valoxile luí din ( lo ) eint xedate in Sabelul 4*3»
Tabel 4»3.

••“■•■••««»»nasttsucanmc sc-cBsCMttcccxasccxxccíUSBacisxsiSMscBtt®«®«««»*«!® 

f- o.o74 o,2o7 0.275 ot337 o.qo o,466 0.535 o«592

1 1,03 1,05 1,09 1,13 1.18 1.25 1.33
MttaUfBCBBOX&SSSmSBBCMBKKBneas SftHBSBSSBBBCaWBSBC SSKStte&BXaBtBSttaMMrBWOECB

üpxuvetele fiauxeasd in sona Influenzata texmic» aria 
fieux a tu évolué asu topografie ca in pianga numarul 4*6« far in 
coxelazie cu ecuxgerea " timpului * co in figuro l«a din
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pianga xua&xul 4 «7«
In tabelal 4*4* se ofectueazu prelucrarea datelor In 

derea ob^inerii alare! cortei ” vitezu de fisurare " pria prlsna 
oonoop|ulai accanici! superi!«

Corba est e sedati in figura 2 din pianga naaliul 4«8« 
alàturi de cartel© pantru celelalte opravate 8.5«» i.7« ?i -.8.

Conipararea celar dona tipuri de corbe ale Titezei de fi« 
sarare din figurile l«a. l«b. ^i figura 2 conflrau o vaicare ri
dicala pentru viteza de propagare a fisurdi de sboscala. io sta
rna caracterizata pria - terpeni! cantativi - fisurà visitila« 
In ternani cantitativi se peate spano cu ultimale 1j-2o pxoceate 
ale arde! sectiunii transversale active sint scosso din lucra cu 

o vitesu enoxs£ care ascolta de o lego ezpsnen^iall« 
iabelol 4«4*

4«6«A3PJ0UJL ùJCilcuII iJlji xìUx'aUìA IA

Hr»aii 
ci ciazi 879 95o 975 1300 Io3o

1
Xo36 lo39

29 mm 
a/b

6
o»o5
3.07

25 
o.2cJ

36 

o.3oo 

8.25

51 
0.416 

lc.20

65
0,542 

U,6o

7o 
----------- i 

0.584 i
13,9o ì

1

12o

Ao* Ab®2 27,5 26,09 24,16 21,62 19.80
1

_______ _ J

14,45
L_______ j

i---  - -11
1
11

6 <M nax «jl 13t9o ; 2O»O a,6o 23.95
r " n
26,3o

r - ■ - --
36,lo 1 

i

i

5 »54 5.85 6,3o 7>o5 7,7o lo,55

41 89 ,2 o 126,5 172,5 234.5 355
► —-------------------

II
 

P 
k 2.84 i

i
63 250 :11

87o j !
3ooo

1

15.90«
1 
i

□103^
Suprafata de fmeturu resultata in ama fenonenului de 

^frisoni * oste tiprii fai eecven£ial cu aspecte ale cedàrii «te- 
libili ai© pròpagurii fincidi de-a lungil pori cada! de di»-

trägere coixilativu«-
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Planiaetrind aria sectiunilor de fractura s-a ont ut déter
mina marinea ariei seo^iunii rupte pria oboeealà fi naiimca ariei 
aec^iunÜ xupte rin decoeziune* In tabolul 4*5* sânt trecute aces* 
te lausurutori«

Tabelul 4*5.

^r* 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16 17

29 29 - 29 29 29 29 25 25 25 25 31 31
îà°2 
ota»
Aria
obo- 12,7 le ,2 - 14.2 16.1 18 13,9 8,9 9.5 8,3 9,3 19,8
ait à

Aobos.
^Alni-

43,8 35,2 - 49,o 66,5 62,1 43,2 55,8 33,1 33,2 3# 64J. 652 
•«»•••■»•••*•••••••••••••••••••••••••  ••«■WO« 4»

illn tabel resulta oä la acclami coeficiont de asimetrie 
dar la tensioni di ferite Qiirima ariei sec^ionii xupte prin oboaea- 
lä variazä invers sensolul de creatore a tenaiunii apllcate« Qu 
al$i tersenitQ&rlaea ariei sec^iunii obosite cariasi in aaelafi 
sena cu factorul de Intensität e al tensioni! K confo ria figuri! nu- 
marul 4*4 •

Figura 4 4
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Supportai urrafitoarolor considerante 11 esistitale foto
grafi ilo din piangolo mcafirul 4-9 - 4*17•

Stadio! euprafetei de fraoturd aratfi cS panctul Iniziai 
al distrugarli peate fi descoperit dupli armale caracteristice 
ale oxtinderii figuri! in diferite etapaULceate urne se pot co;o- 
para ancori ca dosenal de pe sopraffece ansi eco lei svìnd farne 
unsi scrii de arce de elipeu care se despart de la panato! ini
ziai al distrugorli*

Qistxugerea de oboaealfi incapa cu o. dofome^le piasti« 
ad fonrte partii vizibilfi care are oaraoterul usasi dlstrugerl 
sante* Aoest tnceput se iareglstreazd In som Influenzata tarale 
a maialala! de bazfi in partea sa superfioialfi saa in intexlQrul 
naterlalului cordonalo! onde un defect relativ neìnsaanat peate 
constiti! un oonoentrator al tensioni! din aceaatfi zond.Spre 
exeuplifloare in aoest sdns opravate E«6»9 pianga nr«4*lo e-a 
rupi ìatr- o scafi « departe de sec$lunea transvarsalfi niniafi « 
in care s-a vlzut dipfi sapere un defeot prcnun$at de laminare 
care a odinole cu incapatili aordcanelar do sudari!»

Pleura avanseasfi in Interior gl la suprafa£a aetalnlal* 
In interiore propagarea fisurii ee face ineet cu perdendo de stag
nare ceea oe duce la f ornnrea uraclor anlntite ani sos^iluetrate 
nel detaliat in piangala uuafirul t 4*11» 4-12*» 4*17*«

Pe percorsa! degradali 1 oumolative cele doufi suprafeta 
adiacente scagioni! de fracturfi ee freaoà reciproc gl luatrolosc 
sona de insipienza a fisurii* Strecurindu —sepe linlile da alni— 
nd rezisten|d fisura schiabS. planai da desroltaro e! raaìnìnd tot 
tlgpal nomai pe diroccia efortului ansia de intingere» Aceet 
Inora ee confinofi de efitre fotografi ile n-s din pianga noa&xul 
4*17 care sint olare pentru «malte sona gl asolare pentxu aita
le*

Daofi la inoàrcarsa statiefi distiugerea unsi «provate 
de Q$el este preoedatfi de obloel de deformati! plastica intr-un 
volaci oonslderabil al asteria!ului* la oapotarea de sboscali! do- 
f ornarla plaatiofi se liaiteazd la o confi locai fi ingustfi* Bxenpln 
piantele Quadrai 4*14*» 4*16 aere represintfi capetele de ^rare« 
te perechi de la epruvetele E.11 respeotiv E*16 gl E,17 agasate 
fa^u in fa^fi dupfi supere* dì™ aoeastfi oausfi in ultluul stadia al 
distrugexli frustare aro un oaraoter viacoe»Planul frustarli for— 
n»aaa un anghi de circa 45° sa suprafat- anterlaaru* desvoltfirii 
gl aproximativ un ungbi la fa! cu dircoZia tansiunli de ini indore*
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Fiança numaxul 4*9« jureaiuta epxuveta F»4- de dimension! 
ale eectiunli txansvereale 12o x 2o mm» Constituie prima epruvetu 
eu nexvuxl longitudinale cu care a înce ut expe rimestare a âceatei 
seri!» Tenelunea axlala maxima medie 19oo dah/ cm » te ne lune a 
axialâ minima sedie 47o dah/ cm* »Fieuxa apaxe in zona coxdonnelox 
de auduxa gl e-G obeexvet duré 785 mil cicluxi» capotaxes epxuvetei 
• avut loc dupâ 929 mil eieluxi« becgluneo de fxactuxû iluetxeazu 
sona lustxuitâ sub foxma une! semldipse eu axa saxe de 74 mm.In 
gxosimea plieil de basa clipsa putrande pe o distanti de 17 mm. In 
pdxtile latexsle zona xupexii pxln* oboeeelâ este inoonjuxatd de ma- 
texial care a cédât pxln decoeziune» icest material sufexâ o defox» 
maçie de cuxgexe pxonun£atd înalntea decoeziunli. . ueuxaxea adis
cimi! fisuxil la dlvexse intervale de timp dupa apc riÇla fieuxil 
a permis trosarea euxbelox F 4 din figure 1»8 piangete nunâxul 4*9 
çi xespectlv <«8»

Fiança numaxul 4»lo pxezintà cîteva aepecte ale epxuvetei F6, 
dupâ eapotaxe »becÇiunea minimâ a epxuvetei a maeux at 12 o x 2o mm» 
place de bezâ. rpxuvete a fâcut perte din aceiagi serie eu h 4» Dtx 
texuinaxea coxdosnelox de suduxâ cere fixau ne x varile a coincle eu 
o zond cu defect de laminare eus ce vede din sec;iunile adiacente 
xupexii. Fieuxa a poxnlt din aceastâ zona unde datoxitâ defectului 
de laminare çi concentrarli tene!uniior din sudare» e-a manifestât 
tenelunea efectlvâ maxiœâ» Fieuxaree e interventi dupâ 818 mi! 
etclux! 1 x cspotsxee dupâ 958 si! cicluxi. hupexea e-o pxodus dupâ 
o sectiune sisuousâ age eus o pxezintà fotojoflc dupâ xupexe» 
lotugi fenomenul oboselli a-a dexulat dujtó acelag! txaiect : obo- 
eeolc sonei centrale eu Instruites et çi ceduxea pxln decoeziune 
de forfècure a zone lox marginale re o ditecele de circa 45° fata de 
axs epxuvetei«

hprave ta F7 ilaetrata in pianga 4*11 a evut ca dimeneiunl 
ale plieil de Lazi 12o x 2oan gl co arie a secçiunii txcnevexsale 
29 cm^» T ens lune a maxima medie 19oo duh/ cm^ 1er cea minimd medie 
48o dab/ cm£« hlëuxa a fort descopexltâ dupa ce nervure l foct pcx* 
euxsâ de o fieuxa pe o lancine de cixee 2/3 din lavinea ei» conto» 
xul de numâxùtonxe indica 1232 BlAèaitluxl» Uuxsti de funerionere 
pini la espoterea totalâ a foet de 1418 milelelari» becçlunca de 
ixactuxd Inxegistxeasa o sona obotita eliptlcd cu tac mare 87 mm» 
gl cu o pàtxundere in placa de basa - Edruxatu pe gxoelmea plicil 
de 18 ina» Zone le laterale capii leve! obosite au cédât pxln seul» 
gexe« «usurar e a intexcitenta a edincii.il flouxii a facut noeibilâ
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txueorea cuite«lox £ 7 din figurile l*a din piangete numdrul 4.7 
§1 xespectiv 4*<%

Kpxuveta £8 din aceiagi eexle - adite dimensioni el« 
txansversale 12o x 2o on. axle a sectiunli txeneversa- 

1« 29 cm2 - a avut o co scortare la oboseeld * obignultd •• Ca fept 
deosebit e-e defectat fisuxd numal dupd 49o nil cicloxl lax capo
tale a duid 73o ail cicloxl. Flipsa secRiunii oboeite ax« ana Bare 
de 78 mm gl pdtrunde ir ¿roeteea epzuvetei pe o adinclme naxite de 
18 mm* Ceea ce constitele le prime vedere agpecte! de except!«« 
fleaxaxea gl capotaxea t imporle « In fond este Intuìa ficcaste a 
fe nome note! ale at ox de oboseald«

Aga cam axetd paragrafai A? oxieaxe din mdxlmile 
caxe caxuctexlseead fenomenul oboselli aeeetel tip de e prave td ee 
incadxeate intx- o lege de distributie profcnbll leticò noxmald - 
oxi epxuveta 18 decerle txelectul inferior al fascicotelul ega 
cum resulta din figurile la piange le numdxol 4*7* gl xespectiv 4*84 

Tot o comportare w de excepfie ” a inxegistxat- o epxu~ 
veto £»lo din aceeagi serie care no a flsurat plna la 2ooo all 
del oxi* Lin punct de vedere el carceterotei aleator accoste epru« 
vetà deaeri« traectorla najord a fascicolalo! •

Pianga numdrul 4*14 itestreate fedele adiacente seo- 
tianii de rupe re pentru ultima «provetd a primel seri! de «prave
te eupuse testeril de oboscala. Dimensionile sectiunii transverse- 
le 12o x 2o in, axis sectinnii 29 cm e tensione maximd medie - 
19oo dal/ ca?» tensione minima, medie 48o* MVcm%

Pleura a foet detestate dopò 879 mH cicloxl gi per— 
curses« rumai un e ox don de suduxd - pianga numdxul 4«6*Capotaxea 
a avut loc dupd lo39 mil eleiuri. ¿»ccpiunea obesità Ites tre est. az— 
cele de ellpte - arce de agtepteze pentru pasul uxtetor in pxopa- 
gaxee In cdincime a fieuxii« Cu cit se apxople dè mohentul capo tò
ri! acegtl pagi sint ma! mari - udied distante din tre aree* Flipsa 
ariel oboslte inregistxeazd o axa maze de 93 emc* g! stxdbete in- 
txeega gxoeime de 2o mm a e prove tel# Aona xupexii present età pe 
aceaetà plangd llustxeaaà dooa aspecte s primal cUrgerea matOzia
tela! caxe a cedat prin smolgexe - c^c! cele douà fe(e cindva exau 
apxopiate ; al doilca xopexea intervenite in ultima fate sub on 
onghi de circa 45%

Manga numuxul 4*15 redd detailat sect ione a de xupere 
prin oboeedu e epxuvetel a«11 * In aceaste fotoniafi! se obsexvd 
taei clcr arc eie dopò core e-e pro paga t figura in sonele coxdoanelor^ 
de soduxd gi in materiate! epxuvetel* figura a gl c voind*sd re—
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liefese areele din placa epxuvetel no re dà dar uxcele din sona su * 
duxii» Flguxa b xeda elea arcele din zona coxdounelox de euduxà» 
Aceet fapt vine su conflrme afixmatiu ca flaura echimbà plunul de 
desvoltare la paxeugerea gxoaimii mutexlululul»

Epxuvete din eexia a 2 -a eupnee testarli - tabelui 4*1 - 
au avut ca dlmensiuni loo x 2o mm gl arie a eec(iunii txanevereale 
2$ cm<» bfoxtul unitar maxim a io. t 22oo dah/cm^ lux cel minia 55o 9 deli/ cm • C ce f le tentai de uelmetxle ee puetreazu in medie ♦ o»3»

Aceete epxuve te numexotate E 12» 213» gl £ 14» 215 flint pre
sentate In piangete nunàxul 4«16» 4»17»» gl 4*18» Fiind eupuee le un 
efort unitar max* apxopiat de limita de curgere fenomenul de Moaea^ 
là decuxge farà abatexe de la deecxiexcde mai! sua» Adica fi bui a 
apuxe In zona coxdoanelox de suduxà» parcuige o zona din matexialul 
epxuvetei gl uxmeazà cuiotaxea. Calitctlv maximea exlei oboelte ecte 
mai restrineu in compararle cu arie ruptu pxin decoeziune.

Boxata funciionàxii» durata funerionaxii pinà le detectaxea 
fieuri! flint cult mal mici in comparaile cu epxuvete de arie 29 cm. 
àceaeta ee datoxegte efoxtului unitax muxlm care a depàgit pentxu 
aceete epxuvete limite de elustleltate gl ee apxopie de limita de 
cuxgexe»

Figurile din pianga numaxul 4«17 pxezinta aria oboe!ti pxin- 
tx- o tentà mai luminoeeu ir compararle cu zona emulgeril» ¿dna scul- 
gerii ee distinge pxin xidicdtuxi gl adircituri in materici»

Fenomenul rupe rii pria decoeziune este bxutal lux eectiunea 
xezultà Tourte neregulet - foaxte aspra aga cum o iluctxeazd epru- 
vetele 1 13 gl E 14 din pianga numaxul 4« 17»

Manga numerai 4*18 pxezinta In detaliu ee et lune a txancvex- 
ealà e epxuvete! h 15« Se dieting alci atit zona oboelta care cupiin
de o nervurà un coxdon de sudurà gl o porrlune eliftleu din placa 
epxuvete! - cit g! zona rupexil pxin decoeziune cu aspettatile gl 
udinclturile ei<

Luind ca parametro al fenomenula1 aleator de oboaealà numu» 
xul ciclurllor pihÙ lo capotare - tabelul 4»1» se conciata ineadìc- 
xea fenomenulul intx- o lege de dietxibu£ie noimala.

Bea de a 3—a serie de erxuvete cu nexvuxi rupuce testarli 
- tabelul 4»1 - a cupiine epxuvete de eectlune txcntvexcald 31 co/ 
eu dimencluni ale pièci! 13o x 2o nm»

Aceete epxuvete flint mexct te cu indlcativul 16 gl F 17«in 
pianga 4»19* Ca gl celelalte^ele uu o arie oboaltd In eectiunea txeno 
vexaalà» o arie xuptd pxin decoeziune in uxmu usui putexrlc fenomen 
de cuxRexe»*
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¿pruveta i, 4 dupc ruperea la obcécala.

¿pruveta E 4 - soc^iuni transversal« resóltate

¿in capotares la obosealr.

* * A J 1 L 2. 4.9.
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¿.pruveta iS 6 • dupä rupere

¿praveta B 6 - Jec*iuni adiacente ein zox raperii

2 L A IJ S A 4 «10
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..piuvetb -,.7. - dup i rupere -

-pruveto ...7. - ^ec,iuxie tr nsvera^l.
reza i^ti din raperei In obose;jlâ . -
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„prave u> E.d - dup. papere -

do

R

J11111? -1,1111'1111111 11 ili!I

¡.prave tu ¿.d - dec^iani «diiceate resultiate
dia ruperea la oboaeull.-

8

P ¿4 A a P A iiu» 4*1?

BUPT



77

«•pruveta a*9 - 3ec,iaxii adiacente resultate
din ruperea la oboaeali«*

f L M u S A Na»4.15.
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-ipxuveta u.11 - Section! resultate dia
ruperea la oboaeali»

^.pruveta £.»11 - Zona ruperbi

P L A N J A Nm, 4»14<
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¿piovete ^tìf- Le elione 
ticoiEVezLGìa zezultetá 
din topezec le oboeecla 
¿one de oetc-liu

1 L h M.» 4» 16
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^piuvGtc. 4. »13 - récriani 'txiaxvGXLdc

XGsaltctG uir. xanciGL 1é odala

. . , ... /.17.
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Epruveta E* 16 - âco^lunl transversale 9! sona 
rupe ri i resáltate clin capotares la 

obosealu

Bpraveta 8*17 * deotiuni transversale ji ajna 
raparli rosal tat o din capotares la 

obosealä

? L A uó A Ï d» 4*19*
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4.7.
□AI XJH ¿XPoRDGUIXALi

3« vor trata anal datele ottimate de la epruretelo de 
•rie 29 ea? fi aoune darabllltatea D.Caleolele slat efectúate £ 
tabelul 4.6. folosind ([lo] )

Tabelnl 4.6.

ar.
• 2» aaausnue :999a ¿99999» a aaaawaaaaa a a .¿^99 .z www noaa»

710 - 311,5
5 915 - 126.5
7 926
8 1039 - 2*5
9 1221 179*9
11 1418 376*5
¿una * «0

96.721 - 3o.oao.231 93,5o
15.876 -i^ooó.376 2.49
13.225 - 1.520.875 1.74

6 lo -
32.041 5.735.339 1*^4

141.376 53.157.376 196.00
299.245 25.291.123 3.3,97

Í -1041,5 . lo3

Krorile de cjapara$le a 1 nd loatoruloi de aalaetrie 9! 
a exsesalui slat t

la conoidale datele ex>erlæzaale oonfirsd e distribute proba* 
biliatioà normal3 a darabilitâîii epruretelor de arie 29 ea^.—
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4« li«
la vederea traaurii aurbelor de durabilità!e a-a îuregistrat 

durata de via^d a fioôurei epruvete« Portai axial dia epravetâ este 
scolaci dar pria variarla arie! aeo^ioaii transversale se ob^in o- 
fortori imitare de valori diferita« d-su exereat tre! variante ale 
epruretei•

- eprrrete lias figura 3*9
- oprurete ou 2 oordoane de eudora longitudinale in axa epru- 

vate! figura 3«d.
— cpruvetelo ou nervori longitudinale fixate in axa epruve- 

tel ou 4 oordoane de sudarti figura 3*6«
Pentirà oonporaren roailtatelor e-au testât epruvotelo de a- 

rlo diferità - in oectiunea traasversald oinind« ufort^l axial este 
soelapi* oeeaoo asigurd pi un anelaci ooefioieut de asiratrie« 

Resultatole expexdaeatale oorelate sub denuniirea de ourbe de 
dorabilitate sìnt ilustrate in figura 4 «5« Curbele sint traeste in 
ooordonsto senllogartiaioo ( 0" ,1g«?)« Fieoare punot al diagreoelor 
este aiedia a oel pu^in 3 inoercdri de e prove te de aooeapi arie pi 
aoeospi configurable.

Curba superi oard (1) represintà durabilitatoa epruvetelor lise« 
ourba aediand (2 ) se referti la epruvetele su 2 oordoane de sodurd 
axiale pi Insfirpit curbs iafesloasd O ) sigisi ode eapluxdle de va
lori pentru «provatele ou nervuri axiale«

Gonstatdrile oonolMzive de priad instant# eint oalitative 
pi renarou durabilitatos xnxinfi. a epruvetelor lise pi durabilitatos 
aAnind pentru opruvstele ou 4 oordoane de sudurd« fieducerea durabili- 
tèi^ü in report ou ourba (1) oste in sedie de circa «15. % pentru 
epruvotele ou 2 oordoane de sudurd pi de » pentru cpruvetele ou 
4 oordoane de sudurd«-

Uotivarea onestar proporti! so face pe scena diagranelor da 
tansiuni residualo induro pria sudare« Absente tensianilor residuale 
la opruvetolo lise aitueasu ourba durabilità^ii aoeetor epruvote 
deasupra oelorlaltor ourba « doni aoest tip do opruvet& inregistroe- 
sd oca noi lungd perloadd da via^d pi eoa sai inaiti vnloare a renio- 
ten|ei la oboeealu«

La epruvetelo ou 2 oordoane de suduru« virfuxdlo de tonatimi 
slot sai pu^in soute ^i sai putin mine rosse» oojpamtiv ou epnivotele 
prevusute ou 4 oordoane de sudarti« Aoeasts resulta dia ootapararea 
diagranelor de renanenta presentate la figura 3*41 pentru
opravate ou 4 oordoane pi respeotiv in figura 3«44« pentru epruveta
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m 2 ooxdoanc da sudará. Presenta vìrfurllar da tensioni residua» 
le sena titola un agent do suprainsdroare loaald a aaterlalului fa» 
vorlsind desvoltarea tiopurie a fisuril gl seoaterea dia Inora a 
noel ptatl dia aria Bestioni! transversale« da nuota eporit da vir» 
fori de tensioni residuala £arautd|egte aonditüle de Inora alo o» 
telolui gl aporegte probabilitatea sparitisi gl desvolttaii *pra» 
oooo" a fieorii do obesealà.

La epruvetelc oo 4 Gcrdoane de audord Interrine sa eie» 
ment defavorabil presenta nervosi lor longitudinale la care fiumi 
llnliler de tensione esto mai rarefiat deoit in placa de basi a o» 
pruvetei« Tabelul odauràtorllar tensometrice din pianga nuotali 4*5 
inferoBasá asupra densi tatti fi amisi tenelonal* Se rode diferente 
dintre attirile aferente nervuriler ( timbrale >••• 7) gl cele afe- 
rente pitali de basd ( timbrale 1,2»4»5»6»8 ) pentru daforoatillo 
din Xneàroarea dinamici » Aseste diferent® arguaenteasd predlet^* de 
osi eoa.

Agadar tensiunlle remanente indos« pria sudare la an • 
e&ablurile sodate oanluorea¿Ü oo tonsiuaile de serrioiu«3uprapaae» 
rea lor poste tensioaile dia inouroarea di mal od eonduce la redo- 
aerea resistente! de óboseald gl la redooerea durate! de funotio* 
nere a elenantului • In Gasai do fatá» pentru opravate sari aupase 
la afort axial de tractiune sub un ooeftalont da astoetrle eo93 re- 
duoex'oa resistente! la obosebld se olfressd la 15> pentru opravo» 
tele au 2 cordasi» de sudará gl respeotiv la 2^ pentru epxuvotole 
cu 4 eordoane de sudará*»
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1) In urna proceeului de sudare in piaselo notaliae se in- 
duoe un speotra de tensioni residuale a carni alurd depdnde 
( in afara paraaetrilor de sudare ) gl de rigidità*sa ansaablir- 
lui* In oa^ol opravate! ou narrar! presenta lucrare spilo»» 
rea suocesivd a oordoonelor de sudurd aodifiou in sena progre- 
si* oresoator rigiditatea epxuvetei gl odati! cu aceasta speotrul 
tensiunilor renanente«

e) Epruveta fiind supusd unor ©fortori oziale ololioe oo un 
ooefioient de asloetrie iediu * ot3 inroglotroazi! in sona influ
enzati torala. a oordoanelor de sudarti eforturl anitare egnle ou 
liaita de ourgere a otululai* Curgerea locali a naterialoloi ni* 
velaazd ¿ingrana tensiunilor residuale induse pria sudare*

3) Figura de oboseold la acost tip de epruvetl nuoleeasl in 
sona Influenzati tesalo a □etalului de basi ori in uetalul sor- 
doanelor de sudori* Aio! se exeroitil virfurl tensionale de ìn- 
tindere resultate din oonluorarea tensiunilor renonente ou 
tensiunile provenite din inodroare* Alai struotura o(elolui e-a 
modifica* ou oonstitulen$i ou supere fraglia in orna gradienti»- 
lui rldioat de inouisire gl Moire* la afirgit» in ansasti soni 
□potabilità* ea exlstenlel unor defeote da miorostruoturl natali* 
od cote oca nei oare-conseolnZa a prooesului de sudare*

4) Fisura de oboseald ne propago la suprafaZa spiovete! din 
sona oentralu a si oatre margini ursind o traieotorie perpendi- 
oulard pe dimoila tensioni! principale*

5) Pleura de oboeoald se propagò in interlorul epxuvetei in 
sona nexrurilor gl apoi od tre margini* Propaguros fiouril ee fe
os de pe lini! de agteptare sub fona unor aree de ellpeá avind 
aza nare paralela oo fata latá a epruvetei* Fleodzui oiclu do 
aplioare a aarainli dinmioo Ü ooreopunde un aoencnea aro* dao& 
ne aooeptd presun$ia olì diatrugerea pria oboesald inoepe ou pxl- 
sul aiolo de inodroare*

6) ¿provatole fard nervuri, deai fard tensioni residuale din 
nudare» fiaureasd la una din mrgiai* Flaura se propagò recti— 
liniu po direotla tensioni! pri noi pale*

7) Hoperea ooqpletu a opruvetelor are loo pria deooesiune 
dipd ourgerea pronuntatd a naterlalulul rdoas in luoru pria fl— 
surarea eeotiunii tronsveraale»
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8) Deci se udxltG oa doratilitote a epruvetei nua&tul 
aio lori lor de aplioore a inoàrourii dinamico ìnregistrot pina 
la zuperea cooptata a epruvetel atonol durata funo$icn&rdi in 
stare nefisurata oste aproxinativ 84 din durabilltatea sa» 
Pxln cpiuvetd in stare neflsuratà s*o xn^eles o epruvetd la care 
ni s-a detectat o flsuru visibili cu ochiul libar svìnd o lungi* 
□e □ai aare de 2 an»

9) ^urinea axdoi fiaurate din secfrlinwì transveraald a 
epruvetel inregistreesà o cregtere dipi o dUrb& ezp<men$ial& 
in corsoi fenomenului de obo sesia» Aoeastu lego de variarle sete 
vaiatila nona! in doioeniul flsortl visitila gi depinde de oonfigi* 
ra^ia epruvetel gi natura oiclului de ineurcare»

lo) '/aria^ia màidnii arisi fisurste in unitatea de tiiap 
s-a nuoit vite^à glotald de fisurers» Vitesa globali de fisura* 
re ascolti tot de o lege exponen^ialu in »sport au tinnii in do 
• □enial flsurd vizitilà

11) Fijara de oboséala a pntnt £1 uroaidtu gi la suprafa» 
$a epmveteif Viteza de propagare liniard la suprafa^a «pruretei 
asoultu de legca e^ouen^iall a aecwiiail rupexii»

12) Jnüriiea statisticd a foncoennlui apaii^iei fisurll 
de obosealá, a fenaaenalui ruperii* a duratei de fimc^ionare in 
store nefisurata a oonfiriat incodrarea paraaotrdlor ce saraete* 
rizeazd flecare din acosté ^pecte intr» o lege de distribo^ie 
probabilisticl tsariaelu*

ojo
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