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IETKODUCELEF

Deszsvoltezres impet.oas.i a economiel noecetre eoclcliete c neca-
sitet gi cortimui cu acuitate sdi necesite executzree unoxr investipii
imense, in cedrul cirorxrs lucrdrile de construcyii montej ocu pondere
inepern: tis Spre deosebirxe de alte produse comstructiile au o durcti
de exrloctare foaexrte lung '« Atit veloaoree lor eit gi durxate de exrloe-
texe pledeasd pentru structurl sigure, durabile gl economice.

In domcniul conetxnc;iilox metalice introduceree suddirili ca
princijcl midloc de imbinere e contribuit mn numai la reduceres greutd
- $11 propriil a construc:iiei der ¢ inlesnit erliccres unor procedee
de insltd p:oduétivitatc cexe au fecilitat executerea unor ansambluri
monolite de dimensiuni mcxi. Date £iind poeibilitiyile inca nefolo=-
eite cle pudarii precum gi noile procedee de sudare inci neindustrie-
liscte o¢ presupunced volumal constracyillor sudate vay crepte sli-
titor in continuaore.

sSudares exercitd o influentd hotiritocre atit cemprc conceptledl
conetructiilor c2 & tehmologieci de febricajlies Sucecrec revendicd ce-
1it4yd ridicete ale metelulul edei gocul tersic el principclelor pro=
cedee industriele de sudare modificd compozific echimicid ;! indeose¢bi
stzuctura metaluxrgiei a8 cordommlul de suduri gi induce terciuni re:re-
nente §n imbinaree sudetd. Imbinixile sudete pot ugor rezultc cu éde-
fecte interioure eaxe mu pot £1i depistcte decit in umme unui control
riguzrxos gi costigitor,

Detercincree ctirii reale de tensiune in imbindrile sudcte derx
mei cles in cusdture de sudurzd g1 in 2o0ne influengetd terxcicd, este
de 0 complexitate deosebiti mal sles in ceea ce privesc determinirile
centitetive.

Frezenge tensiunilor regidusle poete influents reacctls meterio-
ludui fati de tensinnile produce de sarcinile de serviciu. Aetfel,le
sollcitcrea de pzucyiune, acea zoni & epruvetel ccre conyine tensiuni |
reourente de intindere de vulocre ridicitd ee ve deforme plcetic 1c
0 vcloure mel reduei a tensiunii de serviciu decit epravetc lipeitd
de tensiuni residuales iimpotrivua, tensiunile reziducle de compresiu-
ne pot ed ridice vuloure limitei de curierxee. )

Durabilitotes constructiilor ingineregti conctitule o chestiune

focxte icrozrtentd pertru acelee c ciror functionize are loc eud
incdre:izxl de intersitote cozrelcti cu parametrul timp.lrevizioneree
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durabilitdyii inm condigil de eoliciture dinamici este legatd de
progresele teoretice cle mecanicii solidului gi de gisteneti-~
saxea zesultctelor experimentrles

hezultetele unel incelungate activitiyl de cerxcetere
anelitied dur mei eles experimentatd desfdguzate in ultimele de-
cenii pe mepomond au evut cu ecop descoperirea umini mod de celcul
mal apropiit de comportoree reald a imbinArilor sudcte in condi-
ti1 de solicitere stoticd gi dinamied.

In lucraree de feydi cutorul & investigat calitetiv der
gi cantitativ, conlucreres tensiunilor reziducle indues prin su-
de:re cu tensiunile de serviciu ssupra durabilitifii la obogeeld a
unui ogel de lcrgd utilisore in construdgii.

Spedtrul de inefrccre )i ceore lucreagd epruveta supusd
teetdrii cecorespunde sumel algebrice dintre un efoxrt exial stetic
de intindere cu un efort axisml dinemic de intindexre cu doud velori
extreme de semne contrare. )

Le ecestea gse¢ adaugi spectzul tensiunilor recenente z¢-
sultet intrinsee din procesul de sudarzee.

atentla autorului s-c concertret ssupra momentuluil cpexi
- tilei figurii de oboedsld gi evoluglei fisurii ls suprefetc gi
in ;:xosimes epruvetel,

Lucruree se extinde pe pcreursul a 5 eeritole.

In capitolul 1 este prezentat feromendl de dicstrugere
curml: tivi e metalelor evind la basd conceptul sctuel al mecani-
cii zuperilor privind mueleeres gi propesaree fisurilor de obogea-
p V- T

Capitolul 1l ilustreaczd oecaniemnul negterii tensiunilox
remenente in genezcl gi éin cudare in specicl. Porografele esces-
tul capitol sistemctizenzd conexiunea principclilor poremetri
tehnologicl ei sudirii gi epure tersiunilor remenente reznltetq.

Cepitolul 11l cuprince purtec experimentals a lucrarii.

Aceasti perte include detexriniri sxste pe
" = preciserea dlagremel tensiunilor recancnte din sudare

pe cele fotoelusticd in modelul din areldit.

- traserea epurec. .. tersiunilor residuule din sudare
lu epx.vete din ogel ineinte gi Cupd teetarea de oboseald.

- gtobilirea momerntului eporigiel figurii de oboseald
1 & durubllitdgidl cpiuvetclox pind lu cupotarxe.

éxperimentul luacrizil a cupring erxuvete de sectiuns
txqug;ggglé diferits ca mirime, epruvete cu gi fir.i tensiuni re-
menente din sudoxe, epruvete mui mult sau mel pugin rigide.kprue
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- vetele 4din ofel ccxe constitule oblect de ctudiu sl ccegtel lu-
czizxi sint epruvete maxi eonfeotioncte le ecart 1 : 1

Caritolul IV este destinet filtrdrii, prelucrdrii gi ‘conerti-
xi1 dstelor exreximentsle. Acest ecpitol se referd le urn:itocrels
aspecte ale fenomenulaul de oboseald investisct.

- gexpreeic encliticd gl groficHd & varlaflel ruirimi] sriei fi-
surete cin sectiunes trengversali.

- vitezu de veriapyle & arlei fisurate san viteze globcli de
propegeze & fleuril

= vitezc supexfigciald de propagere ¢ figurii

- curdbe de durabilitate

- distributic probebilistici a parametrilor ce cerocterizecss
£:nomenul '

Ultimul cepitol = capitolul V = colecteazi concluziile ce ge
desprind din toate aspectele enclizete intz- o mconlexdi sinergicd gi
cooperantsi,.

Presentc lucrcree se¢ cxeazd pe 0 problemdi de cgrcetcre fundce
mentald gi ure un putexnic ccrootexr experimerntcl. Fe este contribu-
tic origineld e autorului eu exceptic primelor doud ccritolee.

hezultotele obgimnte se velorificd in ccdrul controctulul de
eolubozexey gtiingificd incheict intre 1.Pe " druicn Vulc ¥ = co-
tedre de Constructil metelice gl cctedre de Incerxcirl de r-teriule
Universitetea Lelgrad = Jugoelovie - intitulat
" Influenge tensiunilor asupra capueitifyii de resietentu dimcicu
e inmbindrilor sudate " .

Luczroree ¢ fost eloborcti im climutul favorcbil uctivitiapil
gtiirgifice stebilizet in Inetitutul FPolitehnic " Trciar Vuio "
Autorul e=e¢ bucurot desuportul morel gi gtiinpific el ceoleglilor oil
de 1o cetedre de Construcyii metolice clrore le cxprimu multumizile
stle.

Conducitorulul siu gtiingific Acude Fxoteenme Incelab béikkoCU,
cutorul gine gi=1 uducd gl pe ccecetd cole malturmirile sale pentra
exljc gl solicidudinec cu ccre l-g indrumut permcnent la un inclt
nivel gtiingific pe percursul elaboririi tezel gi & formiril eale
et specisliet,
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Sub actiunca igcdreirilor repetate, metalele se dis-
trug intr-un mod cu totul diferit deo acela datorat unei supre~
sarcini aplicati static. Distrugerea prin oboseali se produce
1a un nivel mai coborit al tensiunilor si numal dupi un mare
mu¥ir de Incirciri, in timp ce distrugerea la supraincircare
statici se produce in cursul unel perioade relativ scurte.-

Valoarea intensiti{ii efortului unitar care provoaci
distrugerca imédiati a materialulul se nunmegte rezistenti.Va-
loarea intensitit{ii efortuluil unitar care causeazi distrugerea
fn caszul solicitirilor repetate sau prelungite se numegte in
general registenti de oboseald gi se asociazi cu o mirime numbe
t4 durabilitate, exprimuti In unititi de timp sau numiir de cie
cluri,

Pentru cazul solicitirilor repstate se adnite ci are
loc in material o degradare continui datoritid fiecirei apliciri
a sarcinii iar sceasti degradare inoepe ou priml ciclu de soli-
citare 31 se inchele ou ociclul limiti.

Degredarea D introdusi astfel, variazi de la zero ina-
intea primalni ciclu de solici tare, la valoarea limiti egalid ou
1 fn momentul mperii.

Teoriile care incearci si explice feaomenul ruperii
prin solialitiiri repotate sint nmmercese. Teoriile antericare se
basai pe starca tensionald limSli . Teoriile mai noi se baseaszd
pe caractcristicile deformative sau dislocajii ale metalului.Ele
se deocsedess printr-o mare complexitate in conmparajie ou teorii-
le stirii tensionale limiti, gi ex,.licd mlt mal exact mecanis-
m2l real al oboselii,

ilalte teorii recente jrivitoare la distrugerea do obo=-
wumkuummnwummwm-
me MASTromo o Altele mai nol, examincasi microstructura
metalnlni,

In sfirgit existi cercetisori care presupun ol distru=
gorea ds cboseall noepe in volums submioroscopice comensuredi-
le au paremstrul rejelei atomice, mult timp inainte de aparitia
indioilor de oboeeali detectad.li cu mijloace curente.-

BUPT



2

In confomitate cu cercetirile recente procesul de de-
gradare prin solicitiri repetate se compune din umiitoarele fa-
“ ' - L]

a. eoruisarea prin deformatil repctate

be muacleatia fisuriler

6. propagarea figurilor pini in stadiul ruperii.

la baza celor trei fasze sti deformafia plastiocd repeta~
ti care se acumilsazi la nivelul rejelel oristaline sau ia toatd
mase metalului ( funofic de inteansitatea soliclitirii) gi carecte-
risessi aspcotele principals ale flecirel fase. '

Fenomenul ecmisirii prin deformatii repetate se expli-
cd ugor pe curbels de ecruisare exprimate in coordonate : tensiu-
ne- deformatie specifici jentru monceristals.

Pigura l.1l. 1lustreasi existenta a dui stadii: In proce-
eul ecmisirii,[8119]
= ghadial I al ecruisiirii repide ou o durati de 1% &in
durabdi litatea monocristalnlui,
= gtadiul al Il- lea al ecruisirii saturate.

MHagare l.l.

Unele metale oum ar fi aluminial presintd gi un a1
treileca stadiu de ecruisare leanti pind la mpere,
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asanifesti atit 1a alara carbei de ecruaisare cit i in privige
ta influeafei orientirii ianocristalului faj;! de direciia de
deforiare. In aabelc cazuri eeruisarca ge .rodace aai resede
dacii monocristalul este astiel orieatat 1acit are iai aulte
plaac favorabile alunecirii.

Feaoacnul ccrui irii prin solicitird repctate se explicii
la o.a actuali in terienii interaciiunii dislocajiilor ia ti-
pal defor:airilor plastice. In gstadiul ceruisurii rapiic se vro-
duce o multiplicarc sutermicli a dislocasiilor. scruisarca ceste
cua atit nai rapid: cu cit interacyiuaca dislocayiilor cu ob-
stacolele cxistente in cristal sau cu alte bacle de dislocayie
este mai puternicii. Dislocaiilc din aceat stadiu aa o confi=-
~aragie extrea de gtabili aja cum ilustreacid fisura le2. o -
vorul dislocajiilor unui onocristal aluyAt ca 4 31 alrit
de 5500 ori. ripura le.3. preziata wil covor de dislocajfii ia baue-
di la o epruvetd dia otel deformiat 0,0 .- la latinderc ;i 10t
de 15.000 ori.

fipura le2 rijara le3

Ze migari ce ccruisarea ;n'o;;:'eseazii, gtrictarra de bucle
se dezvolti gi se risp.ndejtec 1a zrac paralele ca ia figura 1.4
airiti de 14.000 ori 3i sc otabilizeazi ilatr-o structiri de
:0zaic, figurz‘i 1.5 28riti de 45.000 ori. siabilizarea dislo =
catiilor in str:cta a de ozuic cores. n.. stadiulal ecruigie
rii satu:atce (18]

stabili iarca cerudisgirii are loc datouiisi aauia ida eca =
adanele uriitoare 3aa a wor coabian:ii iasce ele
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ri-ara l.4 Jdipura 145

- obgtac:lelc i calca adjeirii diglocajiilor sint
faleordrtate cu o vite:d egald cu viteza lor de
foraare,

- 1laccteasd peacrarea obstacolelor,

- aaihilarca ddslocajiilor )rin combinareca lor,

- nu se aai genoreazi noi dislocajii, defornatia plas-
tici se produce pe seam mijcirii de dute-vino a dis-
locatiilor existente.

v

o atinuarea sslicitirii repctate face ca stractua de
1292aic s devial .aal proouagati, digpar linmitele structurii de
adzaic 31 se iatr: Lo al treilca stadiu « exeapla pentru aluil-
i1 = al ecraig:.rii 1.ate pini la mjere.

i1 rajyart cu adidaca golicitirii (aaplitudinea deforma-
4iel ) structaura de mozaic prezinti subgriuati mai ari gi sub-
griuagl aci putin pronuagayi alectuigi din bucle de dislocajie
aluazite, ultinele nilscite la solicitiri de aaplitudine alci. la
anplitudiil de solicitare suficieat de .1iei se poate ca disloca-
tiile 3i nu ge mai aranjeze inti=-0 structuri de mozaic cidntr-una
cu diiloca}yii Jense .aciricatate. figura l.6. preziatil dislocatii~
le unui ojel deforint Hriu roluire 1. ajezate ncregalat in plane
de aluncocare.

".f

£ia2a leb6e
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La .xtale policrissaline, czorericajele au aritat ci la
carba de ecraiaare pri-l defoiiayii —enctate so deosclbesc tot
doat atadill : 11 atadia 2l ecruisirii ranide araat de an 3ta -
diu de ccimiizare scat watie Je ascaciacea structu a de wogaic cste
caract.ristici ecraig rii la Jolicitiri de amlitudiae mre,
iar structura ca z2oae dease de disloecajii acoricatate se agu =
ciacd ceruisirii la aaplitadiai de osolicitarce adcl. iccailizml
de ecraisare la iaoaocriztalce 3i policriuvule arat . co. liaiteic
créuangilor jJoze: ua rol secuadare.

- b . ‘. h It hl N "
1.3. edV s dy DLO Ll
AR A = P —aw -— - W - AP .

in tLJ;)Jl ecruigurii atit la .aonocrisuvale cit 31 1la

pol.icristalu 1a toat.. aasa .xtalului au loc Touoaens puteinic
localizate carc ac .maifest. oHrdn aarigioa po suprafaja etalia-
lui a uaor ure ca coal'iza.agia aw: beazi de aluiccurce.:aatiel
de beasi giat cevideojizte 1a figura 1le7. peatra ua ofel delos=
act 20 .0 la trucyiune - adrirea imagindlil de 424000 ori. sccote
beazl de aluncecar. deter . dnl pe saprafaga .zetalului o 0.9 ;ra-
fic caracteristicd foraate dia laaele procaineante de iIndlyiae
15°7 a. [29]

!

. :’}‘ iy

;‘Aif';'.ll'ﬂ 1.8 ;1 aa 163
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vistanio dintre boazile de alunccare descregte oda-
ti cu aiirirea inteusitisii solicitirii, Ajarifia benzilor de
alunceare coresounie sfirjitalai primulul stadiu de ecruisare
atit necntm wareristal: cit 31 pentru polieristalo. -~

vbaervarca la alcrosoopul el ctroaic a benzilor de
alunecare o ovileaiiat precc.afa unor erugiii de nctal sub foméi
ds folii subiiri manlte extruziani.

In figara 1.3 se preziati extruziuni in benzile de “la
- aceary alo alaaiaiilui. De ascaenca, in beazile de lunecare
se obsarv. ziescaia u1or allincitari awalse mur.zziuni aritate
ia figara 1le9. [29]

Ui panct il de vodere al texiel dislocayiilor foroa-
rea intruziuiilor ;1 a extraciinilor se imteroreteazi nii: .eca-
nisnl de alunecore irewversall - conseciaf | a schinbiiii ola-
aului de aluanccarc 1a cure 3e mdgeid dislocagiile elicoidale.

Diatr- un slaa paralel dixve iud de alumecare, dislocatiile tree
inir-un alt olau paralel pria interediul unai plan trensversal
el pufin favorabil alunccirii. Acest necanisn poate cxplica gta=

bilitatea toposrafiel saprafetei netalulai.

fopogmfia beazilor de aluncearc stabiliti: in prinele
ciclari de solicitarc sc dezvolt’ 1. ocoutiianare in fisuri sad
acflunca solicitirilor renetate. Iantraziunile pot fi considera~
te ca un stadiu dc¢ incipieat. a fisarii.

izira lelo reprezi.t.. vederea uaei eprivets cu die-
rec;ia de lunccare verticali in planul foto rafiel airiti de 7
i carc viae sl ilustreze ideea nuclcerii fisirii de obosealii.

firura lelo

BUPT



Jecanis.ul incipieanjei fisusii na egve gsaficicat cu-
103c1te -0lal nrecis de idjpecare al Jiislueayiilor soavri a deter=
aina dezvoiltarca bidijensionald a fisarii aa a fost ilici 3tabie
1it. Zeatru ex:licurea auclcerii fisarilor Jdc¢ oboaseald aa foast
proouse aai .alte necantiaiaze bazate pe dlaadica dislocajiilosr ca-
ro ex»lic. anuaite agpcete lszate de aacleerva isgirilor dar nu
rezolvd >robleaa totallil wr.

1.4. FAROPLIT RO R SV G I 38 ST
e & > L= _Sc W B B S R

saaeraade ceaeetliel £cato 1a Qonxeadul fisuririi 1la oe
boseali a 1.%alelorr wr oreclaat ¢&. 1a orocogal L)’.“C)‘-._)C'Lffl‘il‘ii figi=
rii ge pot 1stiace bal stare iadifereat de tipnul solicitirii,

Inctar, Ie a are 1oc 2 mlificarea pmcesilad de au-
cleore. siszara 3¢ desvoltl i1 beazile deo alaaczcare sitiato in
plail I cac aciioneast tewiunag ta e . §iall aadial. L'isura ge
orisatea:l 1o a mx.ntiv 45° fa4t io dircciia tenglunii Hriaci-
palc aadiac. iccanis il de propacnre dia ctape lea se HresuHuane
ci ar conate diatr- o contlinul reinitiere a fisurii .3 beazile de
alunccarce ria alwiec.irile lor transversale cauzaic Jd# .1ijcarea
diolocajiil. > clicoridalce.

<1 etasa 3 2= fisurn ge proosoagd dund o dirocyic ner -
Joaddculaxri pe direciia to siunil naxine wriiind de sreferingi lie
nia de delinitare a gib rauagilor structurii de 20zaic recaltati
din faccle aatorioare de degredare. Jatorit: coaccatrizii triaxie
ale a tes.wiloir in virfal fisardi se foracasii o gaclavi defai=
xatl plastice

Zria daeforafil _—gpotate, 1 cclwi, aire loc p:ocearl
foradrii uaor gtrigafiuad ¢ cainct.r fru il sat dictile. vrona-
garea 31 forarca striasiinilor ian acest Ltadia se Hradace »ia
rotaJicea vifalal {fig:=ii prin deforinic jlasticlie. o accept::

sinura l.1l.
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tn present o fiecare striafie cores,unde umai ciclu ds selici-
tare astfel ci formarea unci striatii se consideri suftoientd
pentru intelegerea intregel ctaps a 2-a. Fligura l.11 arati as-
peotul stristianilor circulare la o spruveti planii, ou nervari
sudate din ofel nomsal ruptld prin oboseald sud efort axial.[2]

Heoanieml ecruisiirii prin deformajii repetate este

operant in enclawva plastici. Asupra duratei celor doui etape

etudiile experimentale au aritat oi raportul lor descregte oda-
ti cu sporirea intensitijil solicitirii ceea co va f£i ariitat la

paragraful 4.3

oJo

BUPT



2.1, PEDVslLi

: 3igtemal teasiunilor existente intr- 0 piesii atunci cind
aceasta na esto solicitatii &in extorior constitulc ansanbdlul
tensiunilor remanente. ile se nasc ori de c¢ite ori ueea sufexrd
deformatii plastice nsunifome. '

Una din principalele surse de tensiuni remanente i1 con-
otitule variatia de temperaturi. DacHi temperatura se distrébuie
uniforn (sen liniar ) variagia teperaturii ( la incilaire o
rdocire ) nu are consecinte de mturi tensionali. In casul coatrar
in piesii iau nagtere tensiuni provizorii care pot depigi liaita
de curpore a materialului 3i la ricire plesa confine toisiuni
re.1anente,

In fignra 2.1. gl figure 2,2. este ilustrat nodul de dez-
voltare a tensiunilor provisorii gi respectiv a te:siunilor rema-
nente ca urmare a variatiel temperaturii.[37]

6

Te T4 T

0 t T
| LEN 7
| 2D
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o
do __
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-6

i Schema modificarii tensiuna la incdlzirea unei bare
cilindrice care nu se poate dilata axial.

U

Pigara 2320

‘6

AN
e 2
4

Schema modificari tensiuni o incdlzirea unei bare
cilindrice cu capetele fizate rigid.

Pt.su'. 2.2.
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.ezaltate i1 armm unal vroces dc defornare plastie
oi in oondiyii de repartitie neuniformi a teaperaturii,( iatre
perioferie ;i purtoa ceatrali) sortimentul lazinatelor metalice
®e obyilecn itensiual remaasate a ciror s)octru cste valoric
foa:t6 variat gi asexinita ca aluru »entru acelaj;i profil. Le—
terilaiile experimatalc preze:tate in fipuriles 2.3e = 2.6, via
&i oonfirmo accesti aserfiune paaizu ua laninat cu dimensiuni com=
parabilce igura 2.7 aratl ci valorile tensiuanilor reciduale
gint dlferite chiar in sec{iunilc aocelsa;i bare. iainologia de la-
ainare gi viteza de ricire sint principnlii factorl de care
valarile $ensiunil>: remnemte alc ladnatelas, (61.[71,[#1,[231(38]

2

2 . »
)
- 0
= ~I
L
- ®
. €0
M - 0
» »
20
TSR RDWENTE OF LA LANARE A _
PROFILL WR2e11 Angl ~ TENSUNI REMANENTE DE LA LAMINARE

LA PROFILUL HEM 0 Belgia.

MNm 2 | 2

TENSIUNI REMANENTE DE LA LAMBMARE
A PROFILIAL. HEM M0 Germenie

Figara 2.5.
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TENSIUNI . REMANENTE DE LA LAMINARE IN 3
SECTIUNI ALE PROFILULUIL.

Pigu'a 2¢Te

2e2e TunSly,

2roceaul sudirii conceatreazi in volume nici 0 mars caa-
titate de ciilduri o1 un gradient de inc.ilzire ca 3i de racire
foarte ridicate 20 o liirgime variabili functie de procedsul 31
regimil de sudare se cxtinde zona influentel terilce a arculud
1lust ratd elplifiocat in figura 248, [22]

N
D)

R R

]

Modificdri structurale in zona influentei termice
a cordonului de sudurd

- Flgura 2¢8.
Pieoiirui sector £i este camoteriotic un anunit cicla
de tenperatuwi, diferit de al sectoarelor vecins ceea ce condi~
0¢ la formaiiuni oristalins cu parametrii de retea gi volunm
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spesific diferiii. La ofelurile ocn procent redus de carbon
tnelilsires oare depligegte punctele A 1 gi A 3 ale dlagreamesi

Po « C ( peste m“c),am looc tiausferuarea fazuli legatd de
miegorarea volumlui, figura 2.9« Ia timpul rdcirii, la trans-
formarea famlii reciprocii, martensiti - austenit. ( la acecagl
temperatuiii ) luu magtere teusiunileo remancate. lLa acestea se
adaugi tonaluailc reaanente resultate din acumlarea hidrogema
« lui in golurdilo intéricare oordonalui ( ca ur.iare a modifi-
oirii @olubdlitifii hidrogeaulzi fn oursal »¥oirii imdinAeii)l[€]

e
AN

23

1
Ay

v

y4 —

Dependenta calitativd a modificdrilor volumetrice
tunctie de temperatwrd a otelului 1) la Wrcdlzire ;
2) la rdcire ; 3) la rdcirea otelurilor aliate

Figura 2¢9%.

Rigiditatea pleselor care se imdinii prin sudare face impogiw

bili dilatarea liber¥ a piesslor gi a materialului depus.ista-
lal plastic consuni local defarmatiile causate de temperaturi,
care la ricire ma zai pot fi eliberate. Tendinga de revenire
la forma inifisli se concretiseasi fn tensiuni remenente echi=

Epura tensiunilor remanseate in plesc imddinate prin
sudare este specifici fiesiruli tip de imbinare.Valoric teasiue
nile reaanente depind de rigiditatea pieselor, de parametrii
termici al arcului gi calitates ofelulut .

Mawmnmzmwr‘!mgﬂ‘
teareticdi a tensiunilor remanente, lar figirdle 2.11 #i 2.12 0
coafirni prin deteminiri expeximsntale.-[35]
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6

(3time 150 mm

Distributia teoreticd a tensiunilor remanente la sudarea
de flanc.

Pigara 2.10.

dJA// cm?

- § 83
X

4o0
o0

12

' \

20005 3 3 J’ 9 1112 [mm)
Diagrama experimentald a
tensiunilor remanente la sudarea pe

margimd a unel table

Eigura 2.12.

14U Eeq I QOO Qe m
i E -

b fcm®

H

50 z

500 z

150 \ I E

AN [t

-150 N J E
-300 rzj 30 jﬂ? 100 123 160mm

Distributia tensiunilor remanente

determinatd experimental la modelul

de 150 mm (dtime.

Fi.jll‘il 2 011 e

Distributia experimentaid
a tensiunilor remanente la sudarea
cap la cap

Flrara 2613

Iatro 1ijinca beazii de ojel ( ca .acai.tru al .igidli-
titii ) 71 valoarea teasiunilor reiancnte se exerciti o logie
tarl do intordependenti. La o bandi ingusti tensiunile de ine
tindcre din axul imbinirii sint a2ai iaici far deformajiile ploe=-
tico airoan: cf liisesc. La lLitial aai unrl de 75 1. apar.
tensiint de intindere ocare ot uepipi liiita de cur;orce. aju=
rarca 1iji1i1 benzilor Jeol a rigiditijii favorizeazd core,te-
rea doforaafliilor reamnonte. La litial aai .nri de loo ::a.
factorul rigiditate fincet azi de a mal exercita o influont:

ia imbinarea cas la cap diarrax tensianilor remamnente
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presi ti temsiuni de intindere in materinlul cordonului gi in
gona influeantel temioce, iar in zona marginilor - tengiuni de
compresiune figira 2136

—¥

.M@%.WM i

mmti«*“mh-ﬁu

cap la cap alpiicl @ acssayi Wigme b)) pllci de
latime @ferith.

Floma 2.14.

varastcral gencral al ejurei deninde de rgportul lie

tisilor Leuslil,r, ior valoarea teusiunilor depince de dimenglu-
nile abeoluie ale be.wzilore Cu cift difereafa fintre lifimee ben
~ zilor este mal mare cu atit alura epurei tensiunilor remanen-
te din banda .l luti @e apropie de aceea a sudirii de flane,
figura 2elde-

valitatea ofelurilor cure se sudoazi, din punct de ve-
dere al tessiuailor remanente, se poate constata din figure 2.15
fn care se presinti camparativ diagra.e do tensiuni radiale
(notate cu indicele r) gi de sensiuni inelare in douli discupl
din acelagi material gi din materiale diferite.[20]

250 250
N
2 ob//,'lcmz 6?
G daN/cm G p 30’_-'_1—-—'0(1-_‘
2 vi 2 4 }
o v ol J\

Ve & _ 6,
PN e
) v? ¢ :7 Fecl Sonit
- 25 %0 = ™ e/mm] Pr m:; 75 o0 & [mm]

Jo
Epurele tensiunilor ?t -
remanente in doud discuri 1 '
sudate o : \v 6- c
a) din acelasi material "—bc‘[ Gd
b) c) din materiale diferite “‘:“g et R
W25 @ 75 % eLem]

Figura 2.15.
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La Imbinfirile cu moi multe depuncri tensiunilc reqg-
nonte dintr- 0 dcpunere aaterioar. siat diadauwaso de aoxa o=
punere care la rindul ei di nagtere la feuciitii re.xmicatte=

Inounkea sudory,
oupd svoare
==

] >
/ 1260
[N
| %
I ooV
| cm?

Rezultatele determindri tensiunilor
remanente intr-un model de 80mm
grosime sudat automat

a) modificarea rostului

b) epura tensiunii 6,

ripura 2,16

in figura 2.10 groseiaca de Uo 11 s-a realizat din 27
de straturi. ieasiunile remnente :igurate la riidiicina co.:do-
nului depijegec considerabil valoarec linitei de curgere ates-
tind deformayia plastici din aceastii zonii.[37]

4‘ a)

ICoIGQL S |

. ‘2 E- OO0
gr.__-_—acze————» Ly
e 430 | H

1}

T_ P£é00 17250
. K e

2300 o /cm
§ 1250

6. |

2800 €300

Rezultatele deter mindrs tensiunilor remanente
intr-un model de 120mm grosime sudat automat
cu mai multe stratwi sud fondant.

a) Amplasarea traductorilor

b) Epura tensiunilor &, , 6, ,3; pe grosime

Pig..u'a 2.18
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la m0delal ia grosinme de 330 3ae ca gi 1a ool de 12om
gadat aatomat 510 fondaat figirile 2417 ; 2.18 , teasiuanile
reoanente au un caracter mai uniforws iar toate celc tred compo-
nente sint de iatiaicre inregistr.nd valori maxime iIn partea
ceatrali,[?]

La imdlaaisa seciiuailor I for il de I alura dicgranel
tensianilor re.asxcate se evideatlasi in figure 2.19. Tensliuni-
le remnente ating valori remereabile in zona fibinfirilor ini-
2l o tilpile 4 an drept consecingi curbarca tidlpilor gi de~
formarea intuii,[35] ,

Lost e) Q‘,'l”,
ami ~
! ‘ a0
| ' BEEEETAY I
e - ==
)
=D I
PP -
'" q b)
2 o Gy
: 1 m?\
: RN i
. L] ic =
= :.!'j : ;._ﬁ ! Mg‘ -ooq o

1 4
Tonsiun remenente determinate experimental pe un model de
a) dspuneres traducteriior pe suprafata si edincime
b) temsiuni W suprafatd modelului
€) distribuirea temsivniler &, . G, , 5, pe grosimea modelui

Pigare 2,17
\ﬁI -
= . TN tivd
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t = B
§ ! 1 ~
N —®
§ . |
ﬂ + g
a) T - ':g
T
+ » N
4L s
| & — | A Y S
8§ §¢° 33 s ¢
coN/cm?
-1200
} 1600
) an 1200
- ! !
b’ isae is
c ;
1 %00 -
0 !
o s
70 } i
. uf AL LLED Oy ise TE R,

nr strotuen inaeparfal

Diagrama experimentald a tensiunilor
remanente a)in inima b) c) in tdlpi

Figura 2e 190

2ede CUIICLUZII

- uoate proccaele ccans- teridlee cuid au ca efect nodificiri
voluactrice ncuniforio asipra structurii i foraei plesclor din ofel
dau nogtere la tonsiuai reaaneate.

« 2rocosil suadirii ocdmstitule o aarsi carent.. de tensiuni ro-
manento coadi4ioannte de factori tehnologicl, factori structuiali i
factorl geometridi,

- Diapgran teasliuailor reaancate dintr- o secfiune estc spe-
cificii ca aluri ficcirui tip de inbiaarc.

- Yensiunilc remancntoe sint susceptibilc de aodificiri valo=-
rice la variatia unai larg set de saranctri 3 calitatca matorialulul
pieselor de sudat, regimul termic deo sudare, caractoristici goomtri-
ce seocflonale, tratanente ternice,

WSTITUT'™™ 27,077 "IC T''SCARA
B o Yie A
ENITRALA

Voiurnul Nr. 3“(- {’3
Uu-’-.-‘p,“%o l ‘ Lit E—*,_ 7
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Problcmel influenfel tcnsmnuor renanente amipra resis-
tengtelor mecanice a imbinirilor sndate Ii eint dedicate nmeroase
sercotiri cu caracter teoretic gi experimental .0 mare experiengi
refeoritoare 1la aceastli teai s-a asumulat ian onititile produstive
ca gi in cele de cercetare. Do un vidit intercs se dacurf studiul
influentei tensiunilor remansnte induse prin sudare amms resis-
tenfei diverselor eclemente de constructis de cind ;rocedeul sudl-
rii a devenit ocl mai frecvent mijloc de imdinare a comstruc{ii-
lor metalice.

In cadml acestei chestiuni s-au emis doul piireri 3
- unagoare mretinde ci tensiunile remanente din sudare
on sint deterninate la distrugerea ecnstruciiilor su~
date mai ales oind daosilitatea mstalulul este sufi-
oienti,
= alta, care sustine il suprapunsrea teunsiunilor &n ine-
oliroarea activi peste tensiunile remansntes eonduce la
reducorea rezisteagel statice, la reducerea resissengal
1a adosealll, la di=xinuarea stabilitifii, & durablilitie
tif 3i a registoufel la cormsiune a mstalalor.

maamwmaimmumpamm
rea de fatld 1 se afillasi,

valorile ridicate ale tensiuniler remanente din sudare
care ating in multe casuri valorile limitei de curgere igi exsruie
ti influenfa.asapra reaisteagslor fnddalirilor sudate fa timpul ea~
ploatidril loxr. Astfel, in barele intinse, Sensiunile din incirca=

rea extericarli g6 adunli algedric ou 06le resanente.Results virfiae
i teaslonnle de intinders care uneori cohiar la incirelri active
miol cauzocazl ourgeri locsle al ciiror efect este redistribuirea ge=
nerall ¢gi nivelarea tensiunilor remanenie,

La barele comprimate, cfect defavorabil il an tensiunie
le residunle de comgeresiune care in colaborare ou cele &in incirgoae
rea activi vizeasll gtadilitatea gmmerall dar mal ales locald a ba-
rels lLa ora actualll sint multe incerciri reugite de a se dlminmm
efectelec diuniitoare a unor tensiuni remanents gi a foloal efectul
favorabdbll al eelor dc semn contrad ocare imduniititese condifiile
de lucm ale elementulul de constructies
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" Tenaiuaile remnente liniare au efocte mult inferioare ten-
siunilor din ecimpurl tridinmensioaalc asupra rezistenfel statice a
elemsntulul clici acestca din umii,impreunii cu tensiuaile de gervie
ala pot provoca capoitarea clodcatualil ijaintea aparifici deformatiie
lor plastice. Prezeaja uauil canceatrator de tensiual resanentebre-
mungat, plasat transvorsal pe linillc de scurzerc a eforturilor unie
tare active reducc bruoc rezistentc statici a ifubinfirilor sudate.

In domeniul tenperaturilor nepntive resistenfa imbdniirilor
sudate ss reduse brusc g1 subetantinl datoriti tensiunilor residua~
is. ' '

desigtenga iabinirilor sudate la inc.iroliri variablle ou con=
cursul tensiunilor residualo se bucari de un nuiiir mare de conclusii
cantradictoril datariti complexitifil gi multilaterclititii fenome-
nulul, patronat de nancrogli factord a oiror separurca comstituic o
probleni foarte dificili,

In ultina vreac se oristalizeacii pirerca asupra ianfluengei
marcante a teansiunilor remancnte gsupra resisientei 1la oboseall a
imdinirilor sudate.

Influenta tensiunilor reaiduale asupra inbinirilor metalioce
este diferiti pontru metalsc diforite 31 crogte odati ou majirarea
fragilitdfil lor. Acelajl spestru do tensiunl remneat: poate avea
o influen{i diferitd asupra rozistcajci la oboseall £a rapors ou
carasterul tensinnilor active. Conoeantrarea texnsiuall)r roziduale
fn anunite 20ne poats dusc la ecruisarcs locali a xtalilul - fre-
gllisarea luil = astfel incit influonteasi oonsiderabil resisteafa
1la oboscald a elementulud .

3020 JASLIA D TNCICA ki BROSEALA

Inocercarea de oboseali se face peo:zéain.i coaceputi oa un
pulsator mocanis care oferti doui mari avaataje s

= sourgerea olari 3i 1liad a eforturilor din faodrcarea dle
naale’t -mmvoto evind ®1lul de talpil i.tinsi a uaed griazl ou
siibrele.
- dego irearea in timp sourt a e)ruvetel le sud sarcina di-
naidel cecaco seralie observarea gi inregigtiraiea aspootulul epru-
vetel dupi anudf§l $igpi Jdo repotarc a ifasiroidrii.

dagina de inceroiri la obosoalil este un pulsatar mecanic
pentru .inoclircarea diferitelo:r tipuri de bare la scara 1 3 1 sudb
efert axinl ou diver)i coeficienti de asimotrie.
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Pulsatoral se compuns din '

- 0 ~rindi oz zABrels spatiali avind deschiderca de " 2 2. au
configaratia din figurile 3.l., 32+ Panoul central al tilpii in-
ferioare oate ooupat intotieauna ds epruveta ce urmsazi a fi tes-

*=t8, figura J.2. Greutatea grinsii ¢ste in jJur de 50 kil.s
-mganemtordopulmﬁn realizat din 4 discuri netaliae dlo-
puse excaeniric pe dui axe, figara 3.3., antreasate de doul mftom~
®s electrioce. Pe fiscare diss se pot fixa greutiiji adifionsle ou
soopul de a spori masa excea.rici. Deasasenca miirimea emoentrisil-
sii1 poato f1 schimbdati. Gemeratorul mal cuprinde un redudtar de
vitezi g% o oarvasi. .1 ocintiiregte oirea 25 ki. gl oste fimnt d.o—
sapra grinxii spatiale o6a in figura 3.2. ;
-peﬁooareeﬁeatemplatﬁciuocnmdevusempem
odbiincrca a 5 trepte de turajle figura 3e.4. Cutia de vitezo este
fnseratd intre motorul electslo gi rednctor printr- un ax cadra~
nie. 0 frini electrodimaniei montatl pe ol are nenirea de a ro-
duco tucatla la z0r0 odati ou inSrermporea cureatuluis
« opritori de inll{ine variabili pentru a suporta magina in fase-
le de jwrogitire a experimentulud gi dupi oedar.a egruvetels
- un panogu de oomudi eciiipat ou aparaturil eleoctrici de mancvri gi
eontrol a paramctirilor electrcl al refcleli.

Jn intrerupitor automat mupe alimeatarea ou energic elestrici @
motoarelor at.nxali aind eprureta (psnoul central al tilpii infe~
oare ) a capotat.

dodul de functionare al mginii se oxplicli in oels ce ur~
meazli, ilgcarea de rotaiie a masel exocntriee 4% nagtere 1a o fer-
ti centrifugi, Intrusit eele doull arxe g rotesec in sensuri contra~
ra, for{a centrifugi a celor patru disouri se insuncasi mwwal pe
verticali, lJispunorca sinetrici a amxslor fati ds nijlseul griazil
rweoaomrgaperturhatoamdea.ﬂ.ma4nwacﬁnwt o8 ao=
tionese la mijloml grinsil spagials gi a3 deam nagtere la un efort
axial wariabil in epruvetiy Alci 1 oste masa unal diss ou greutil
tile adifionnle,l) viteza unghlulari ds sotajie, & « exoentrici=
tatea masel de rotafis fatl 4e ax, Intrusit echipamontul meeanis
al ganoratorulul de pulsail permite variajia masel emventrice a
vitesei in cinol trepto, remisii of exists posidhilititl largl de
a varia coatrolat mfirinea for{el perturbatoare, adiol a efortu-
lui axial dia epruveifi,

Carastoriiticile fanctionals sle pulsatorului in eadml
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experaeatulul of:ctai .t aa fost

- vitcaa e.cc.airicilor 200 tare/ainuat

- freevaita proprie o anjiaii v iz

e aariaca efo:tulai di.ciic 12 curivety 490 ki
- airiiaa efsotaluai svatic 1a coravet.i 354 KN

-~ coeficicat de asiactric aedia clyea 0,3

Ligneile 3.1,

Edr
++
iy

q
AF.
-

|

t
t

%_‘:'L?F%:,i =

| SCREMA AL 3ATORA »

1‘13.1-'8 3.20 Fi\_u-a 3030
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Pl ara 3ede Pleara 3656

3.3' -;o"{; ,:AL.:..;U Y S \J ¥ s&) ..u. L.-J.LJAL‘L; -

Prezcnta lucrare gi-a propas si ilustrcze pe un exenapla
fenomenologlic oimplu influeanfa marcant defavorabilid a tensiunilor
reziduale din sudarc asupra rezistcenjel la obogeald a ofelulud.

Jdat. rialul ales pentru cxperimont este ojelul ro.ainesc
de aarc: J. 37 = 2 ... &iceata este un ofcl aorwnl, calmat moderat
3i folozit frecveat 1a coastruciiile etalice.sdravetels prolec-
tate 12 ace3at ojel alat cu 3ecyiune voriabili avind o zond de
aacfiane miatal coastanti,.

J=au confecyio.as epruvete ia 3 variaate @

- @pruveia cu 2 nervuri longitudinale sudate in axa epruvetei ne

ambele fete cu 4 coidoun: de sudurd figura 3.6., 3e7.Aceasti epru-
veti are o rigl itase vrumaversald .aare - decd un spectru de ten-
siuni c¢cui valori al umai,

™
L 2 R IR 2 ,.
L
+ 4+ 4+ ¢ i
le
m = % 50
_ 0
‘ Sectaswea: o-a
}\
‘ »]]
l“i{:ﬂl’a 3e 00 Fi{}lm 3eTe

- epravot:: avind exocutate pe feyele mrincipale doui cordoane de
suduri axial loagifudinale figure 3ede sub acoasbil configuratie
epyruveta are o rigiditate ailci in comparajie cu prina deei tensiuni
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reziduale din sudare de valori mai .aiei. fentru acecasti esru-
veti se wva inregistra o diagraui de tensiuni roaancnte mai
uniformie . -

- gpruveti pentfu comparatic figcuwra 3.3. Aceasta coasti nae
2ai @dntr- o placi de gecjiunc variabild firi cordoaue de su-
durd deci firi tensiunl reziduale din sudure.

Figara 3ede Fiara 343

Jentru efcetuarca cordoanelor de sudurid s-au fologsit
electrozi 2L 44 . 1a cureit alternative.

Incircar.a de sepviciu conduce la un efors axial in epru-
vetli care je resartizeazd uniforil po secjiunca traasversald a
epruvetei. .tezulti un spectru ds teusiunl neunifora avind vire
furi tensionale datorate tensiunilor din sudare. Viriucile ten=-
slonale sint cu atit mai pronunfate cu cit reglditatea epruvo-
teli este :mal are.

k Dl

3ede fL‘.’fuL&"ﬁ’ J.uy sy LUV 1’1‘31* GA. &

- 3tarea de tensiune s-a detorminst >rin alisurarea ten=-
gometrioi a deformafiilor, foloaind : senzori tip J.lel20 =
HIKdUR (LIA PRAIIA o cutie de comutatle ArledT.J. G RAY 3Gl.151
212 12001. 9i pun te tensometricd «Fi.J. I/ «3ALIISELIL.ICHIIG
J.l 111

Figara 3.10 prezinti ansaiblul apcratclor de tensometrie
eleotricli rezistivi.

R

fimra 3.10.
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- Adincinen fisurii s-a ndsurat ou aparatul -
RISSPINTES 3850457 XARD JLJISGd »vioFeUND 1835640 BAU Laha~
dber ir.ing. Yolker Deutsch. In alcituirea lui int»i figurea 3.11,
alimentator incireitor a) dispozitiv de etalonare b) pupitru
de citire ¢) palpator nobil d) palpatar fix 3i dispozitiv de eta-
lonares

Pie,ura 3.11.

’rinospiul de functionarc al aparatului conatii in vae
riafia redstangel curmatului clectric, proporjioanal cu adincimea
fisurii,

intre cole doull c .t ctoare alo palpatorului mobil,exise
ti o tensiunc clectricie Cini palpatorul sprdjini contactorii pe
cele doui marrini ale fisarii, are loc incaider.a circuitului elece
tric,fimra 3.12. Intensitatea cureatuluai elcctric veriazd cu re-
algtanta, deci ca adinciaea fisuril. Citires adinecinii fisurii se
face direct ia .ailiactri gi zecini de ailietru,. |

l‘igura 3Q 12 o=
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Se iatroduce epruveta eshiipati cu timbre tensoactrice in
bacurile mginii. 3¢ fixeazii la umul din capete.

gina so uflld iIn pozitie de repaus total= reasea pe su-
portl,

3¢ face echilibrarea tinbrela pe.tm situatia - epruvcti
1ibexd

Se string gurudurils care fixsazi epruveta n bacuri 3i
se lasi suportii maginii fa jom, astfel ca epruveta si se insar-
oe statis &in inclircarea permnenti,

Se cxscutli 1la puntea tensonetricd citires daformafiilor
inregistrate de semmori, pentru situajia - inoircare statiolft €.
¢l ®e trens,un in eforturi unitare {J.

Je porneec motoarele sloctrice. aceatea antrensesi emoen~
trieil ou o frecvenps de 3,67 lis (mali nlod decit fresventa pro-
prie a maginii 5 Hz, evitind fenomsaul de ruzonauatld) gi gensrea=
i o for{ i vorticali cu dublu gens care da nagtere, in epruvetd
ami efort dinaalc care se suprapuns ( 2 ) peste cel statis.

3e fm citirea la punte pentru tens.unca dinamioci poale
tﬂa (U)umtmtmimwm@uvﬁ (g)h
toate timbrele,

Urmeazk sl oe faol ucrarea datelor in vederea
odbginerii 1lual mx.'Gg’ gi@mncg'gﬁg.
e -u/6-u.

3¢ lagi magina & funof{ioncze neintrerupt, supraveshindu=
®° epruveta gi mmgina.

Ia ayarifia fisurii, ~I- ss epregte ¢ &l amliesari in
diferite locuri, adincimsa fisurii gi extensimmes ef.

3e reia cxserienfa. 3¢ iatresup: functionarie :majinii la
diferite interwalo ds tinp.fleindimee aisaritord xrivind adln-
simsa fisurili ¢i lungliwa el la saprafata epruvetedl.

Pe pareurmil exjerimentulul se Ilnresistreasi pe peslieuld
aspestal de suprafal al fisurdii.,

rigi.n 313 arati o epruves: rupti situati in magina de
inserciri 1la oboscali

Jupll exraegerua din aa3ini a odlor doui uciyli se fixee~
si ps pelisuli aspestul sectiimili trensveresle rupte.
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Maura 3e¢13e

‘rin fixarea oceld>r doud nervuri ou cordoans de sudasm
e riveta incegistreazi i1 secjiunca traisversali o diagrand &
tonslail rezlduale 1lus:rati in figura 3el4e Cun Se vede in 3
adiccanti oordoaelrr de saduri se 3isesc teasiuni rezidusle
Litinlocre.sesto acestea,se suprapun teasiunile de iatindere d
servicia ( 112 insirearea staticl 3;i dinanicif) care conduc la

o .ur. Joundifopnd de teasiuil pe soofiunca tra.gversall a epru
tcle

-« 2 ol o
° o leow
o :

g § Figura 314
€ © ;

~ !

z z

O 3 |

Bote firicc, o: fioura af cleess 51 pi arard In ace
23>0 ceod 60 97 oonfir.? 71 experimental fignra 3,15,
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o - - cen ot - < < - . 5 . _
Srelai;l TLoO0LL S s2¢Tl il ootmmidvoeusell ceadacs la
el 4 ERP W e - N -t o - .y PN
0 23u: JAatriuijic a efartirilor antare, latazit o simte din
-- K .y o= . s R . P g
gectiunea tran3gversal.. 1 ML LASIIL e 230 €2 reving 2irae

vetel riune 128i, aceln:l. 2363%% £ ¢, texdiuail 3 la o2
schinbe walorilc 3¢ ssCjiansa traigv . i3iii. 2081V eJeclanintl
iisura, ea inainteazi jeriendicalar se direesis de scuwr o
efortalai drincipal.iiciodati nu ia 233ere o alil fisari,ci
se zdinxcejte fisura initiali. .o yrcure ol Intii zoa- cere
tral’ a exruvetcl unie se glisese tegiaai de intindere 32 va-
lori ridicatee.

vind alitarit sloexalud de oo™ 2 fia:=lf 5o ~lig -
te 21 defect 18 stractird, ©.sara schipi >lal In exe 3¢

propaz..

ca1 ¢t ariz 3ociiaall traasversalce [n laciu ge aiclorcie

22, extcesoiiica 31xrficialli ;i ole aciacine a figarii creste.

<1 20aabil _a cure aria secjinlii ivrangversale Inrotise
treazs  atare a-:aar 1xc:t efortul anitar utiae liiia de cule

fBrey are 1loc Lesuciacr:a fisudiy ca urawre o crrrroril dablce

riclalal szetiisli couwe ucredacie <1 uru 36106 ilastrcicd ac. Go-

tl Leforiree. i - . 9tc faincatl L oarc lac ooin ioCclCSiunoe
T34l erc.

sipara 3e16.

307. :)"t- ey --I-;;{“ALJ

Plecare evrrrzt. 340432 A ro.r.. .Cc iA>zeald zre o
fi5- 1i ca 3igd n,tate

- cotele o wtrice cle soc-iani!  m:iavcoroale

- dizp1erca ¢_.wrels teasoxctrice

- $:0la) 15 > toril efx antilli: sroticc i d naaice
Jrecuy 34 0 o ull. mditass roec cciive

- 223721 elcla 1o de f ucyionure Hins la obgervarecc
fisurii ;
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- a3p0ctil socsiuniil transveraale fizurate la dife~-
rite nun: re de cicluri de fwmcjiionare ;

- carabilitator eoruvetei cxprimctl in ciclud.

- vuriagin sceyl miii transversale ia rajort cu numde
=al elelwndlor de fuﬁcgiouarc';

- viteza globall de propagare a fisurii pe sectiunsa
treagvorealil ; .

« inregistra:ca pe peliculi a aspectulul sectiunil
treangversalc rupte. ‘

fentru excranlificare sint redate paginile acestei fi-

go pentru epruvetaF§E# i1 planjels nre 3eles 3e2e 5 3e3e= 3.4

3eGe PRIBAITILLASIIZ . AL DEISISAILo.. i Lidulils
Liliaddos Lh SIDAG

Ciolul teraic 1la care sint supuse pisselc care 83 -
deazig,concentiarea energ:tici de valoare ridicati pec o aris alcl,
modificarile oristolografice in mctalul de bazid,gi in cel depus
conduc la nagterea unui sreectru volunic de tensiuni remanoate 3n
ansaisblul pieselor sudatc.Actstc aserfiuni se valldea:d in cele
ce uracazi pe probe filoclasticc.

In aceat scop coraveia actalici din figura 3.6. o-a
®e)roaag lo scama 1 ¢ 4 dia araldit elervarile epravetclor gse fie
xoazd pe araldit prin sadore cu aer cald fologind un electrod
gintetic figura 3.19. “entri coisurare s-uu coafectioiat gi epru-
veds dia araldit cu nervarils fi:ate priu lisie figure 3.20e

Figura 3.19 . Figﬂra_BQEOQ
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2. MASURAREA TENSOMETRICA A EFORTURILOR UNITARE an/cmz

SUB EFORT AXIAL A EPRUVETEI

FORMA SI DIMENSIUNILE

29

INCERCAREA LA OEOJSEALA -

Gaura d=20
lG
++ 4+
—— —ee—ete =
+4+ 4+ +

390 [1s0] 20 150

1290

EPRUVE TE]
120757 S0
+ ¢ o‘
E_D_;O
+ +4 417 ‘
—— Al I
370 20 41170
20

-

pr—

E8

- —— o ——ay- -

AR!A SECT.

TRANSVERSALE

A =29 cm2

Er:_/SLUTRAU TIMBRUL hR. DISPUNE%EA
uLUI 1 |2 ]3]¢ |5 |67 |8 | TIMBRELOR |
€ |595 |550 | 550 | 600 | 555 | 575 253
STATIC :
G 11250 [1240 | 1165 {1260 1170 | 1210 1240
t | 310 | 310 300325305 | 210 3T |
DINAMIC | & | 655|655 | 635|680 | 640 | €55 655 |
£ | 310 | 310 | 300 [325 | 305 | 210 | 2
G [655 | 655|635 [680 |60 [ 35|  Pros |
G minim 595 | 595 | 530 | 580 | %0 | "5 e
G maxim 1905 | 1395 | 1800 1940 [ 1210 {2 l655
Coef. asimetrie . '
faG i G o [0312[031[0295(0285 0,29::_ 0,297 Jlu.:-f:

3. APARATURA PENTRU TENSOMETRIE

a.

b.

c. punte: RFT

timbre

cutie de

tqu»ometrice :

comutatie RFT

A

LR

PLA

STEUERIERAI

UNIVERSA.MESSEIN® " CiiTUNLS

-1 | TIMIJOARA |

-
<
-

tip SM 120 -MIKRGTECHNA PRAHA

SG

M

- o a—

151 TIP 12001

- O emm— e e - o

11 '
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TECTIUNII

EVOLUTIA ARIE TRANSVERCLLE FlSuo.-o
32 . -
2932 34 LA EPRUVETA" E 8.
77
10 %% 0ot
4 Q/AQ// 95
VT 4
%%ff// Af =Sh5ent
N =610.000
\ / 3552735
15 /% “8 |
610 13/‘42 Y 512107 4
i e’
Ag =740 e . 7
N =658.000
Z 4
23 / 5
L3 S -
rwms /A/X 16 136’]
/ L /
//7/7/ Ar=1170 c:m2
/// N =684.000
A
28
9 1

A¢ = 15,07 cn?

N = 730.000
12_ 20
V
/ .~ 2
Af=3$5 cm
N = 4890.0CO
AN és?.-l;??
N / .
5 ! .S
-t ' i
. 4N \55'
Ag=497cm ' N . .l.,_L.,-'/
N =550 000

P.ANSA

BUPT



31
INCERCAREA LA OBOSEALA
SUB EFORT AXIAL A EPRUVETE! E%

— — -

1. FORMA S| DIMENSIUNILE EPRUVETEI
Gaura d=20 120 75 sQ

a-a
a 51 \
+ o+ ! + +++|lorg 2 ARIA SECT.
- . ==X o - wl O _ .
S g i L L TRANSVERS;«LE
370 |150| 250 |150] 370 20 ]|||20 A=29em
1290 20
2. MASURARLA  TENSUMLTRICA A EFURTURILUK UNITARE daHy 9
cm
NATURA T I M B R U L NR. DISPUNEREA
EFORTULUI 1 23] 4]l s|e6]7]¢e | TIMBRELOR
€ |600]575|545] N 0{5s30|55¢| 580
STATIC , 290 | 51
& [1260 [1210]1150] U |1240[1240]1160; 1220 1 -
€ | 325]320{320 310 | 325 | 305 25 [ 0|
G | 660 | 670|670 | A ! 655|680 640] c60 29 |84
DINAMIC ™ ¢ 1325 | 320| 320 310 | 325 30%] 315 | 310 :67'7
G |680 | 670|670 L |655 680|660} 650 . *| {7
T <
S minim 580 | 540|480 | U |595| 560] 520] %50 |1
G muxim 1940|1880/ 1820 L |1895 | 1920| 1800|1830 >
Coef asimelrie | oc 0”BIJ0267 A\ 0,314 |0292{0,28%0,236| r 3
' . 2870, A [0,314]0,292{0,285[0,236 .
f = ¢ min/G max > T med =9

3. CARACTERISTICI  MECANICE

a. frecventa . . . n = 2°C cicli [minut
" .

b. durabtilitate o o . . . . N=1039.000 ciclt

c. frecvenla propric a masinii . . . ng= 400 cicli [ minut

PLANSA NR. 33
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TRANSVERSALE

| e - —e———

EVOLUTIA ARIEI SECTIUNI FISURATE
LA EPRUVETA EMN
75,3
A7
CLLl/
Af=0150 CITI2
N = 879.500
l/r
7
11
‘/ ‘lolrn._.-
A = 2.91 cn “z,
N =950.000
S,
%
{_il / 10
7/// |63
N =975. 000
%
14 //// 17
\ 912!/// !zasj
A¢ = 7,38 cm : / ; //
N =1.000.000 A7
e 20
r 3 w7 \rn?/
\@ 2 _// Ap =920 crt
o225 N =1.030.083
2 I
) 311 V5 » N B 1
A¢ = 14,45 cm //// //////'/,//
N - 1.036.500 // /////
/Z// / /1/7
PLANSA NR. 3.4
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dieccnr 2w v o Voot wrzeuts et 0 Toe L suatict axiali,
chral siclac pootoe L1 variata ca grouicatal de 30 aad/treanti de
insirearc, ca ajatov:l digositivalul &n 1Yisaa 3.21e Accgt digpo-
zitiv vernite axplificares ilacirel.li du po $ija din st _apga cu rae
2o1tal bratelor pirginiei, raport ezal cu e spmveta in atare de
golicitare go aflli In ciapul de laadal polarizatl a fotoelasticiie-

-
..

tralai. e Larc/iatreacid Toto wafic agnr:ztul zpravetels

i

3

?

Figuru 3.21

Filparile 3e22= 3424 peor it copararca 1o tieanva Jde lasdyreure
2ero a o.ruavatol o L 3 werael liodse) ¢ epravetcle 4, ( cu uer-
vuri sudate)e Jltiiolo eorived: Incosistreoacd tuasiuailc reaaiacate
iatrodaso la sadate iIa 30:.a ceatrald prl cole doal 1sogiutice dis-
pase asrvase 3lastoic fasi o am loagitadiacic a gpravetol.

J=au coafccyinuit dai gordi J¢ coruveie cu acrv i suduto

« Jeria 8 1o casv avrvacile an £.0% gadatao cu ger cald la

12.° o.
-« goria 0 1o gre aorvaril. aa foot sadate ca aer cald la
- .0 .
107 Co.

Ta gstere do me ncdoeare 32 oblewv: calistatiz oo cols doal oorie
ot dil Lisaslle 3023 31 3.24 liglaca dforiti a soasi iaflucajatd
torud. Hooporfionnli ca Yo peratu.a arculail de sadasc.

Seraiacran Jiloieaed voagiaailor eaascate o coruveta 61
3 U=a voasat ooia oroccdoul siadlitadiadi. sgticl o-a lac ircut trep-
tac oomuveta Je tin .o oxarelada -ge ordiaca Jde anarijyle a 1zudtutlco-
lore Apoi m Poat ide.atiiicate isogtaticel: A cirmavsta i - 51
J=u tracat epuie teasiaiilor rosliyale LTasc izt d . fa £L51:00 3edde=
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25 daN em:
15,01
5.0
ff% 420
b 35.5
s

250
31,0
35,0

—— ——

— —— . — o ——

Yigaa 3e24 Pigura 3+23

La Incirearce ariall,de iy dall a fiscirel epruvet:
aspoctul calitativ al foioenalai tensiunilor reacaoate se pas-
treazi agae can 0 dovedege ficurilc 326 « 3.200~

Jbizetivul arairit ostc conlucrarca teasiunilor re-
siiua e eu te:3aiunile dc serviciue. De ascea o~a efectunt inre-
gistrarea aspcotalui epruvotol tip 3 la flecaie treapti de ine
circarc ilustrat nprin figurilc 3.23 + 3.36. rin schidbarea loou~
lul In dmgine a color doul izostatice din swdare paralcle ou ama
in figurile 3.2) = 3.33 3i apol priu modificareca aspectului lor
in figurile 3.34 « 3.36 se confiri calitativ cooperarea celor
doud feluri de tensiuni.

Ffigurile 3.37 = 3+.3) 1ilustrensi oconlucrurca tensliunie-
lor jeatru epraveta tip U cu o diagraiii de tousiuni residuale
mai pagin pronungate .- :
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sicarae 3620 lorea 3027

Pl 3642 flra 3e2)

Soatmu o ogtabili fidelitatea ato 1 :luld -aliit fa; . de teica
roai.. o 2fartarilyr anitame, o ravotel > at fa0% eciiiate c1 tiire tai-
35 08,200 tly S 1204 o= ly).e -deroteciiz Jruilde Saacoiitelt cu urie-
rircn l2oadtaticoldr 3=a cfocta .t doturiivea togsaetrics u sfortai-
lor niitare Hria ditorrdial 2wl Dangl .te. e-e= e .o 1lll.

dil oxtr.g i acesto aloaratiid 12 co atitidio taberal 3.1.-_-
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vigaro 331

Fimon 36326 rimra 3433

Fizara 3034 Pirara 3s35.
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. Figura 3.36 Figuia 3437

Figura 3.38 Figura 3.9

Din tabel ee desprinde concluszia : in domeniul efor-
turilor unitare mici tenaiunile niisurate corespund foarte btine
celor reale. Cu cit eforturile unitare cresc, nisuritarea ara
- ti eforturi uniiare mai #xi decit oelc reals, ceea ce @e
explicd prin elasticitatea limitati a aralditului.

Privind ejpruvetelc iradiate ou luiin. »olarizatd in zo
« na genzorilor tensomctricl se oconstati tensiuni remmnente in-
tivduse la lipireca cxtro At tilor tiabrulul de firolec ocoduci=

m
TIMISOARA

MBUQTIEr EETEA!

toare .~
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Eforturi misurate gi eforturi caloulate in dali/em? la
diferite epruvete.

hbelnl 3010
BIWIW= I3 -3 HEES- F 2 - J— = B3 23323 3’.Za3388a“a‘aa""‘sa:"“z‘um
Epruveta | Caracte- ) DHCA.CAdi AXIALA dal
de tip :| ristica 5, ' 45 © |75 9% |120 |150
N4 3:::::4}.::.::;.:333*.3:33.:2a.x:a::a-ﬁa;s:::ﬁ:.s:za%a:&aaz#:ta'zﬂrazaaa
E 445 | 645 . 8lo | looo ‘1130 1590 |1320

oB" G nis.  120,0 | 174,0 | 218,0 . 270,0 322,0:430,0 520,0
As 2,76 |G oale.  124,3 | 186,5 | 243.55 311,0. 373,0 497,0| 622,0
an® € 40 | 675 | 875 | 1o% 1300 1700 |215%

G nias. | 129,0 | 184,0 | 236,0, 294,40 350 40 | 460,0{ 530,

]
]

Gealc. , 124,3 ' 186,5 L 248,5 | 311,0 373.o§491.o 622,0
- - SR L + ~r—-
B® ¢ 320 545 | 640 820 |looo |1300 ' 1600
i=2,76 Omts. 86,5 147,06 172,5 221.,0! 270,40 |350,0' 432,0
Ceals. 108,5 | 163,0 27,0 272,0 326,0 435.»%545@
- b - ——eme - - e e ey S
wA" € 405 536 805 | 995 1160 1525 | 189
A=2,4 (Gmis, 109,2 | 159,0 &A7,0| 263,5 313,0412,0 510,0
o’  [Geale. | 125 | 187,5 250,0| 312,0 375,0/500 625,0

Agadar, in urma procesulul de sudare in anssmblul ple~
selor sudate se introduc tensiuni remanente, Ele pot fi ds fiatin-
deri ori de compresiune. In ansamblu pe sesctiunsca trensversald se
echilibreazi,

Tensiunile rexmanente resaltate din sudare depind de mai
mal{l fastori printre care gi diferenia de temperatuxti intre arcul
temic gi mediul anbiant.

“enfru obiinerea spestrulul tensiunilor residuale dintr-q
sectiune trensversa.i s-a folosit o metodd distruetivi.

Pe epruvetele notestate s-an trasat in aceleagli sestiuni
transvorsale giruri de repers. Distang{a dintre giruri ere de coa.
20 mn, distanta intre sepere, pe gir de 5 mie 3-a nisurat distanta
intre reperele situijte ye aceeagi fidrl longitudinall a epruvetei,
inainte gi dup: extragerca din epruveti a egantionului de Litinme
25 m, figura 3.40. dsuritoarea s-a efestuat cu extensometyu Karl
ohr cu o precizis de 1 mw/loco. 3-aucaloulat tensiunile residuale
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induse prin sudare pentra flecare fati ca si priaaul acestor
tensiuni pe sectiunea transversali, figura 3.4/ presupunind
o variatie liniari pe grosims. '

In mod similar s-a procuedat la deteraiinarea tensiunilor
reziduale in eprmuvete rupte in uraa ac{iunii sarcinii de obo-
seali. Seotiunca de unde s-a ficat extragerea ejantionului g-a
ales intr~ o zoni suficient de indepiirtatii de locul ceddrii,
cca 300 mn.

Fignra 3.,/2 reprezinti distributiu tensiunilor residuale
induse prin sudarv pe cele doui fefe alc epruvetei 3i prienul
acestor tensiuni pe sectiunca transversali in asceptiunea va-
riatiel liniare pc grosimca epruvetel a tensiunilor renanante
pentru o0 enruveti rupti la oboseali.

Calculul tensiunilor remancnte s-a efectint In tabelul

3.2,

Pigura 3.40

Constatirilec sint de naturd cantitativi ;i calitatiwi.
Ele rezulti din tabelul,misaréiitorilor oit 31 din figurdle lJ.41
gi 3.42 pot £i formulate dupi cun urnsasi 3

- in sectiunea transversali a epruvetei se manifestii
te:asiuni remanente ind se i sudaree

-« in sona centreli a epruvetel ( lingi cosdoansle de s~
darti ) se cxorciti teasiunl remancnte de intindere
iar spre mrginl teasiunl de compresiune.

- voluaal risalid teasiaaily: re.aasnte de fatindcre
echilibrea:. voluual prisaclos teaaiunilor re nnonte
le copresiaas 1a accoea;i seciliuc transversalii.

- distribagia to:aiunilor reuaneante inregistreasl die~-
graae ferite calltativ i caatituativ pu cele doul
fete po carc 3-a practicut nisururea defarumiiilor.
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Accagta este o consecintii a exesutiril succesive a
coclor 4 cordoane de suduri de ofitre acelayl munoie
1;CSI?‘.

| : w1
{A*.'-_
-
A
] ! ]
| [
| [ :
| N
] [
in I"}}; 2
‘TENSIUNI REZIDUALE IN EPRUVETA NESOLICITATA

DE EFORTUL DE SERVICIV

Figura 3.41,
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TENSIUNI REZIDUALE DUPA RUPEREA
PRIN OBOSEALA
Flgura 342
Jalorilc teasiunilor reziduale din zona centrald a spruvetel ar

putea constitui un indiciu al ordinii de executarc a cordoanelor.
Introdicerca unui cordon de sudurd executat, in simpul temio al
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al anui cordon vetin in faza do emecutio coaduce la modificares va-
loarilor tensiunilor reozidunle induse la exooutarea primului cordén.

Zontru erruvoeta supusi oboselili coaslaziilo se eupumn
- teazd ou 3

= ingirearca ds serviciu an nodificl calitativ usnecul
t pografic al prismlul tensianilor residianlo.

= diagrairlo tensiunilor remnante joatma cele douii fete
prezint’i virfuri { comwezitifl) 31 intrinduri( comsovitigi) .al
1ine. Acocasta oondice la aupoaifia ¢! efeetul cumlat al inciizoiie
M1 do serviciu au tensiunile remnento oc consrotizeasd in unifore
dearea tensiaallor reaidaale in amm fouomeaalul de curpere licas
lie

3,206 CAWTLL

LG D b JA L

3eloed BtV 0A

Yeatru a mron influenfa clumi i aingulaxi a tensiunilor
renncnte induse prin sudare asupro feawwaului do obosealld an fost
mpuse fnooroiril do oboocalld descrise in paragraful 2+2
epruvete din aocelagl material - tablili mroasi de 20 may Vie 37=2d
on seoiiane variabilli £firi ncrvuri. -f"j“'% 3.43

Fiogua 3e43.

Ye axul longitalianl al o xavetal po aabolo fefe, 5=
exsautat d.nntun‘oito ua coxddl Jo gadac. £olosini acoocayd cloo=
troali, accen)i viteei de Ifaaintaie ;1 acoca’i parnxtri ei curone
tului eleotrice

. L\.,,1

3el0e2. fmpild L . .4 2 L

zisal de e avet. Jros ot ia £Lura 3643 (3.8 ) wav 0
rigiditate mi ic! la taldinfa de def.gaure plugiic. ia oonpo=
ratie 01 epruveta o1 norvuri figura 3Je7. dxecutia gimultanll a
coxdoanslor de s xduxi are ca 8o00p odiliacrva wxi sHroetru do teuale
aai reannonte cu alumi dedixitoaro | dao. . fde:tiei ) 0 foto=
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le principcle ele epruvetel gi ¢ unuil prism de tensiuni rezidunle
gird virfurli tensionsle sasu cu ele mei dimimaete.

Deternincrea experimentald & temsiunilor 1eziducle in eceg-
te erruvete a confirmet prezuntiile de mel suso,lluctrete in fipure
3044 cexe xepresinti diegramele de tensiuni rezidusle datoriti su-
ddxril pe fetele 1-1 gi ¢~ 8le epruvetel ce gi prisral sceetor ten-
siuni le 0 epruveta netestati le oboseald. Cu tocti grije menifeste-
td la apliceree coxrdoeneloxr de sudurd,in regiunee cordomului gi in
zone influenjats termic se munifestd tersiurl residucle de valori ri-
dicetae

-2
%0 daN cm © 00

— N
(-]
o

|
1
|
:
: i
. &
|
|
|
5]
[iiIIIii;
Lsi&ii‘

aaaaai:]

28g8e e W
"

W zsaﬂséiew

Pigure 3.44

Dupd ruperee la obosgeald s umsl astfel de epruavete prismul
gl disgremele tensiunilor remsnente se presintd cu vclori dimimate
g1 vizfuzrl temsiorale " tocite” . In urme feromenului de curgexe lo-
celd datorate insumirii ecestor tensiunl cu tensiunile din incdrce-
rea dinemied fignra 3.45, aze loc consumczec prin deformcyle plesti-
cd & virfurilor tensiomsle.

-2
50 daNcm T S - ﬂ,
500 o { u ;
- \ g : s !
| 2 0 2 oor : o = :
o o0t
. - g I S B
: i 120 ! e b—— | - | !
: = ; = |
[} % '
2 900 2 ! E*
,)' ————— m" - 5 | ZJONDR., E :
A ! . 0% i P .
: o= i = ;
= 2 : ]

L ]
Figuza Be45e
3.20.3¢ PASUBARES

1n ccdzul inserciril la oboseeld, epruvets con: titule telrad
intingi @ grineil cu zdbrele din figurt 3ece Ffortul czxicl din ea
conduce la o diegraci cu o dietzibugie unifor.d pe esecylunec trans-
verscli.Jngsumerec dicgramelor de tensiunl
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din incdrcuree dienmicd gi dim procesul de sudere pdstrevzd ve=-
lorile mexime in ccelcagl punctce Cu &lte cuvinte, tensiunee me-
ximi ee ve exercita ip eceleagl fibre ih care existd tensiunee
residusld meximd.

Lin motive de tenciune rezultentd meximd gi de schimba-
z¢ & celitipilor oyelului in sona influenyatd termic se poate poe-
tulc nuclearce fisuxii de obosealid in eceaetd xeglune.

Fepomenul geel confirrid supozifle de mel suc.detfel £1i-
gure 3.46 presinti o fisuxd ccre s-& dezvoltat mumal in eoxdoml
de sudurd gi in zonc influengctd terric.kali malt, epruvets con ~
tine dee lungnl embelor cordoere de suduri mel pulte fieuri de .
lunginl difezite figuze 3.4Ce.

Fiéﬂﬂ!lﬂBo‘GQ

~
Ty

Justificeree prezentel ccesta? fisurl este urm:itoarea :
In tinmrul eplicirii Smcuircdril dirnemice, in fiecare secjiune trane—
verseld aere 1oc insumcrea celor doud dlagreme de tensiuni.Deci de-s
lungul cordosnelor gi in sonele ediccente existi secyiuni cu virfuri
tensiPnole. In concluzie eint numerouse locuri de nucleare simul-
tend o fisurilor de oboseelid. acecte filsuri se dezvolti,devin vi-
ziblle g1 pro;reseuzda in interiorul erruvetel. Lintre ele ingd nmu-
el unc este cceee core intilnegte material " mal sled " gi aven~
seczd in report cu celeleltce Acecsti fisurd slibegte secyiunea ec-
tivi a epzuvetel gi o fece o. ccpoteze.

Desvoltarea celorlelte fisurl ecste eimultandi cu aceee de

rupere deoarece in flecare sectiune transverseld efortul axied di-

ncoic este acelagie S

3e10e4. b Cak sby hURELLL '

Fenouernul oboselil ofelului comeéntat in paragrafele 3.6.,
3¢10¢3+ B¢ produce gi lc aceete erruvete.istfel micleeree fisurii
in zome cordonului de suduxd 1luetrat prin regiunca poligetd a

epruvetel din plonge murvirul 3.5. propegeree fi.urii prin erce ge
elipsd

U“l

i
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din aceeagt fignr¥ gl Sn efirgit ruperee prin decoesinne sint aspeets
ale fenomemlnil sruperii prim oboseald la efort axiel pentru aceastd
varianti a epravetel,

3.11. A ‘LE B

Fpruvetele Rise cu coretituit repere de comparatie im codrul
insercirilor de oboseslid. S-au confeciionat cite 3 seril de asemenea
epruvete avind arie gectiunii trengversale 25 emz. 29 en® gi N1 em®,
Pieccare serie 8 svut 3 epruvete identice.

Supuse efortului axisel verisbil sub coeficientul de eeime-
trie ¢+ 0,3 epruvetele au avut o comportarq¢ aseminfitoere intre ele¢.
Pisuze 4 PORNIT DF LA UNa DIN KAKGIKIL: EFFL.VETEI - nn din eentru.
Pisure s-e desvolist le suprafate epruvetel gi in grosimea ei.Cind
sectiunca activd a etime limita de curgexe - epruveta e-s alungit
eonsiderabil g1 procesul oboselil a fost oprit.

Privitd in deteliu suprefeto geejinnii de copotexre se cong-
tatd sona lustruitd prin oboseald gi mone de decoesziune. Aceste co-
pecte sint ngor identificabile in plangele nmumiizul 3.6ey 3eTey 3e8e=

Durata funciionfirii aseetor epruvete este redati in curbele
de duzebilitete din figurs 4,5~
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IV. COMPRIARFA RIZULTATELOk EXPERIKFETALE

4e1e LOCUL D AF-BITIE A FIZUKIL DE QBOSHALA

In timpul solicitdrilor repetate & epruvetelozr are
loc supiapanesea tensiunilor de servicia peste tensiunile remonan-
te induse prin suderes nervurilor. Tensiunile de sexviciun aiat de
fntindezre gi eu o repartijiec linierd uneori uniformi pe sectiimnee
trangversels, '

In urma procesulnl de sudexe in ppruveti apare an
spectzu de tensiuni residusle neumiforme aovind in partes eceatxald
tensinni de int:ndere ier in piArtlle pexiferiece tengiuni de compre-
siane.Saprepunezrea celoxr doud gpectre de temsinnl ge face algebric
gi eonduce la virfuri tensionele de intindere in sona centrall -
sopa influengel termice - gi tensimni de¢ intindexe cu velozri dimi-
mate le pexifexis epruvetei. Aga dar in sonn influentati termie
meleass gi apere fisura de oboeeali datoxiti efoxtulul unitax de
veloare ridieatd eit gi detoritd probabilitigii mnlt mal zerxe de &
intilni in seeasti soni an defect metalografic de stracturi.

Plangele maniixul 4.le¢, 4.2. llustreazi negterea fisuxii
de obogeald in zona influengati termis le epruvetes E7 gl desvolte~
res e¢i epre mexginile epxuvetel in diferite faze de evolugie, De
agexnened plangse nmumdizul 4§.3. presinti fisuri la epruvetele F9 gi
E 1) ecze an avut aseeagl soni de plecaree.

Planga namdrul 4.4« zepresinti seciinmile trangversale
in eaxe & avut loe ruperes de oboseald, Aceste sectiuni comsemmeasi
originea de musleexe gi desvoltcrea fisuril de obogeald prin centrul
liniilox de zupeze situat in sone influentatd termis la epruvetele
F4 g1 zespeetiv F 7, EB.~

Acegte doud genuri 4e miizturii care sint ilnstrate la
uajoritatea epruvetelor atesti afirmaiia de mal gug.-

Ye percursul experimsntulul fiecexe epruvetd e fost sa-
pusi obeerviril astente in vederea precizirii momentalal, epexitied
fisurile 3¢ obosenld, Observereas see ficut ca ochinl liber gi eu

lupe ( putere de mixire 2,5 ori ) eeea ce corespunde posibilitdpilor
prectice de deteotare & unei fisuriy
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rrruvetc mrel cu cordcure longitucinelee
- dupi ruperec de obocealde

cecyiani rezultete
din capoterer 1o
oboeeclde.

FLakhos hlte 3e5e
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c
¢y ¢t )
1

LUt Céonxce ae obogeniu

teteiiul ficuriil de rapcre 1o ouoceclis wl
grraveiei lice iele

Y VI T T LI e 3.60
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cpruvitd lied Leze ( 2¢ cu€ )
- cund cedurer 1l¢ JSboseol

Letzliud) ficurii de ra-cxre lc oboreclu ©l erruvetel lice

v~
del

1 L a L .« 4 I‘J.o 3.7.
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bpruvetys lici tele ( 31 €o.° )
- Quri cedcres 1t oksegerli -

vetuliul fiesuril de rupcre lc oboeeeld gl erruvetel
licse Le3.

F L o b L & Iihe 3.8e
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Tabelul 4.1. redd in mii de cicluil momentul convengioncl
&l obeerviril fisurii hige durote de vieyd L, curat: de funcyiona-
ze in stere fisuret. D = hf » toate exprimcte in mii de cicluri.

Fentiu epr.vete din tcbld groced intirite cu nervuri longi-
tudinele sudote, supuse lc efort axial verisbil) de intindere cu un
coeficient de aeimetrie 0,3 durcte funcylondxrii cu secjiunee ne=-
fisurati repreginti circa 84 % din durebilitctes lor.

Dacd se virisgd mirimec exlel secyiunii tranevereele deci
efoxtul uniter, cu cit efortul unitcr este nmoi ric cu atit momen—-
tul ereriglei fipurii eete muil indepldrtct, cu atit este mei ridi-
catd vcloaxes xipoztulni Hf /D %e Agtdur momentul speariglei fisu-
rii variezd in penc invere cu vuricyic efortulul unitar de pe gec-
tiunee transvereald, fimure 4.l.,deegemenca durate funcjioniril
epruvetel in stexe nefisurati, figure 4.2.

Iabelul 4.1.

BB-..SGSBBQISS—’883388'8...‘.85‘.88 t X 2121 3-8 % $-% R %% . +-g-2 * X X - ¥ £ 1 }
ETZ e acxie A 2 ht' i A.BIID Valoxi

hize . | ea™. i " D DB Ong Op=n
..s-—as-.:*~-n-u::-..ad.::---?csa:dzasla-Psstanc.adac-a-.-chsnasa--
4 | 29| 785 | 929 | 144! 84,5 i | |
5 | 29 ' Slo | 1221 . 311 74,3 | T
6 |- | 29 . 818 | 958 140 85,4 894 loBd 194 z23 225
s BN e e oan
i ! o 0 <40
9

i
{

| 29 739 915 176 8ogB |

lo ' 29 bu a cedet pini le 2.10° A
1 29 | 479 l_ifas 160 84,60
N - L. —— __:; -
B, 02 B BB e e
) & | o . <
15 25 278 | 365 an_ 7640 s
1 1 (3 %o loa3 B3 92,1 g753057 06 - | -

A 986 ;71 83 92,1

Luretu functionirii in etaxe fisureti c epruvetclor pocte
£1 comentuts in texrenii unelizel stctietice dupd cum urmessd

Pentru cele 3 tipuxi de erravete duzctu funcyionirii in
gtaze ficsurcti ee cifreazd lu cirxce l6%e Lu toelugil coeficient
da egimetrie, veristie mizimii criei secyiunii truneversele o
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epruvetel atrege dupd eime varicyic in eens contrar & durafel
de fanc;ionu:c $n stexe fisuratd. astfel la epruvetele de arie
€5 ocn eoe;innl tzensverscld - durat: funeyionirii in stare fi-
surati represinti nnmui 21 3 din durate de vietd in ccnpaxatie
ea 17. gi respeetiv 7 . le epruvetele de arle 29 cm gl 31 cn?.

-3— )
“0 H{ &7
r 5/
1057 _
1030
9224
8057 b —
79,24
516 |
l - A o " i A.*r
Flgora 4.l FLonra 4ez.

Cu clte cuavinte la un efort uniter msre duratc fanctiondrif
in store fisuruti se reduce simjitor. Gradientul arlel fiso~

rate are o ecregtere more ca urnaze & efortulul uniter de ves
loare ridicotd. ,

4ede V

Pentru filecere epruvetd din momentul speritlel of
detectiril fisurii s-a micurnt adircimsa fisurii $n diferite
locuri de~e lungul e¢i. Liasurdtocrea e=e fepetat le diferite
interveale de timp. sctfel e-a putut aprecie configurajic sec-
tiunii tzansvezrsale lc difexrite momente ce 91 mirimes ariel

sectiunii fisurcte. Flangele numirul 4.6. ilustreasd cvola;ia
sectiunii trensverescle le epruvete Feo7e

vrre exemplificure se deteileasid procedurs pentru
epruvete .«T. vonfigurayic scesteil epruvete, mirimea efortu-
lul uniter de eerviciu cu cercoter stetic oi xespectiv dinamice

- Bint“!fﬂ!ﬁq.in plange numiral 4.5. aperigic fisurii e-a con-

. .
: }l‘ ‘ B !.r.

L
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2ozvolearca fisurdi Ll epruaveta o7

JoL A d' ) 4". :L". 4.1

TIMISOARA
BBURTESA SERTRALS

i

‘

BUPT



55

svolugia Jigurii la epruveta Le7e

I L A j o A -I.{. 4.2.
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etetat dupd 1232 miil ciclurl de aplicire a pazxcinii dinesmice. Ls
acect mocert g-c misurut : extersiunes fisurii pe surxafagp erru-
vetel gi edincimee fisuriil pe acest rerimetrue S=g cclculut mie
rimee arlei fisurete cirxce 2,0 cm2 g1 s-t zeprezentat configura-
tie sectiunii in care & apirut fisura. In plange nbum.ral 4.6. pri-
mul desen reprezinti cu hagurd erls fisurati iexr furi hegurd eria
rdmegi ectivd,

S=g continuct erol erlicareac sarcinii dinsnicce Cind con=
torul de ture 8 indicet 1354 mii cicluri meyine de inceredri le
odboseald a fost orriti dinm nou. i-a misurct lungineec contuzrulai
de euprefeti al fiesurii gi cd.ncimes ei in cifexite puncte. S-e
celcoulet mirimeo cxriel fisurate éc 3,70 cmz.

Acegte operayil de misurare e—-eu repetct le momente alege
"intimpldtor avind in vedere ceructerul aleator &l fehomenulal . D¢
fiesare datdi s-c rerrezertat alure sectiunii trarevercele fegitd
din luczu in plange numiizul 4.6. L~czu obgimut cupluxi de velor! :
mirimes ariei fisurste gi pumirul cilclurilor la care e=ec rrodusge

20w’
e —~ —
[
Qe o viry
— e
N ¢ 20
L
[ 4
VO oD Oriy’ Anra® O sectrw
A, frondvervot o eorvwero £7

L}

Pi;uza 4¢3

Alegind ca sistex de axe @9 cooxrdoncte : mum.zul de ciclurd
e sarcirii dinccice L gl nmuripee vriei seo;iurii trereverecle fi-
euzcte s=c rerrezentct viericiic in tir: o 1drimil erlei fleurcteo.-
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Intzegul proces de cegradere cumlectivi e-e xepre-
gertct evind cL sccx: 1 ¢ 5000 pertru durat: ndsuratd in ci-
cluri. Farerimertal o primg vclorile din momertul pre€iset eu
cclificctivul - fisurd visibils by = pind le cepotare.Cealsl-
ti lcturd ¢ domeniulual de dursbilitate : sero ciclurl -~ momene
tul crerigiel fisurii hf este pnecunoscutie. Segmentul de dresp-
ti mereet cu o 1linie punctati in eceet doomeniu din fignre 4.3.
corespunde ipoteszel de desfagurare linicr: c fenomenului cunos-
cut sud denunires criteriul relmgren - len;exr = liiner.-

lentru expregle grcfica mei 1igibild e—-a retrane~-
crxie sone misuritorilor lc o0 scixd mal micd 1 : 500 pentra nu-
mirul de cicluril.

. Se conetatd ed cceasts remuri de curbi axe o glurd
exponentinli cu O ugonxa imr rugtiexe a8 dctelor experimentele.
:vicdert de spoeterioxri ci trelectorie reald e fernomerumlul se
gtrecocri rrintzxe punctele cuxrbel din figurs J.3. der alure
pietreszd epitetal de exponentiald,

Fenomemul de oboseald gi matexislul supus testirii
eint carxceterisate prin texcenul conven{ional de eontinuitate.
huxcl investigriia este discontimuid, Aceastas ineseanni cd ercul
de curbd din figuzrs 4.3, se rocoxdeazd lc oxrigine sistemlui
de exe tot printz- un erc de curbs & cdral sluxri va tzebul pre-
cigety foloelrnd o areraturd de investigere mmlt pei f£ind,

rentru setul de epruvete supus incercirilor de obo=
seeld verisjic mirinii eriei fisnrete lc diferite momente e-a
exprim t in figurile le8, lebe plenge nunirul 4e7e=-

Frruvetele sapuse umi efort uniter mei mare fisu-
reazd cel devriere, au o0 darati devisti mal scurti gi loecreesi
cu sectianea figurctd o periocd nmel scurti , exemplu epruve-
tele F 12 = I 15, figura 1 be Gin plenge 4eT»

Cele supuge ummi efoxt unitar nai mie epruvetele
F 4 =F 1le of 164 F 17 figureasd mai tirszin, sm o durabili-
tete mult moi pare gi furcpioneasi cu sectinnmea fisurati o
periocdd mel lungi, figurea 1 be rlonge 4.7 = Cu clte ewvinle
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o
INCERCAREA LA OBOSEALA
SUB EFORT AXIAL A EPRUVETEl E7

FORMA SI OIMENSIUNILE EPRUVETEI
- 7575 i
Gaura d=720 120 50
AT e g .
d++ +. :__,:_:,I,. .;:"'"fgg 9:‘: i ARIA SECT.
++4 0+ : T e O 'r' TRANSVERSALE
S a
| 370__|150|.250_|150]_370 20 ||| 20 A =29 el
1290 I 2

L 4

2. MASURAREA TENSOMETRICA A EFORTURILOR UNITARE daN [.2

e

PLANT A MNK LS5

NATURA T | M B RUL NR. DISPUNEREA
EFORTULU! [ 1 | 2 [ 3] 4] s ]| 6|7 ] 8 | TIMBRELOR
660 | 590 | 550 | 575 | 600 [590 {550} 575 '
STATIC
G [1260 [ 1240|1165 {1210 | 1260| 1240 1160 1212 1
_ - =T
€ | 325 310|300} 315| 325 31c | 305! 20c 0
omamic |8 |00 | 655] 655] a65 6e0 | 655 610y €251 A L
& | 325 310] 300 315] 325] 310 305 310 | 3'E‘ Fﬂ
‘m |
© |e8c | 655] 635] s5uf 680! 655 64c] €257 4} O
e - ) _ ; 0
© minim 580 | 585 | 530} 5:. 5?»91! 395 | 520 5359 | i
G maxim 1940 | 1895] 180C| 1870 19:.0;{1;,», 180C; 1555 " 5
. . 1 - N
Coef. asimetrie ! E e
G ' G JU,ZQE 0,208]0,29-|0,294)0 29%: ", 1, 10,28% 2,257 Tmed =0,3
re®min/ 2 max B ! 1 i -
: |
3. CARACTERISTICI  MECANICE :
|
a. frezcventa .. . r =20C c‘cli,’minut |
[
b. durabilitate ) . N =1418.560 cicli ]
- i
c. frecventa proprie a magin: . n, =400 cicllIminut‘ ;

—— -~ - - -
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EVOLUTIA ARIE! SECTIUNII TRANSVERSALE FISURATE LA 61
LS SPRUVETA E7.

7z |
", g ’T'/'*'~.) .
G0N

Ag = 4.95 cnt
N =1.354.480

-

pRe——

.20

[ p
e 0B B/ D

N
J N =1387.100

Af = 10.95 cm2

N = 1414000

20

- .

O /?
v )

< T T ~ - o
Ag- 8.3 cm ’///7/ R TI
L A.”, P ,"'/. ’// il "//‘ s’ /2

N =1.418.000 U //1,7,,//, ;/

{ ‘\<L,/
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A SECTIUNII TRANSV.E8|  E9\F4

4 LA EPRUVETE DE
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.¢Xu presentele date experimentale, e—8 DIropis peniIu vezisgis
aziel fisurete - 4 - functie de numirul aplieirii ssrcinil di-
nanice B urnitoarea expresie matemsticd :

2=a e (- =2d)

Aceasti funcyle este reprezenteti grefic in figure 2
din plen a mumiral 4.7. kotegiile el corespund la 3

A - pirimes oriel fisurete la momentul precisgt des B
cicluzi

Ay~ mirimea ariei seefiunii iniyiale s

D = duradilitatee epruvetel epprimetd in ¢icluri 3

1 - congtanta core (ine eqsame de¢ matexrial ,confignragia
epruvetel gi spestml tlumnuox :Fsunah.

m - conptenta caze contine notara e& mma efortulni
anitaxr dinsmis.

Pentru eele dousd congtante sle expezrimentuluil presant

s¢ propur urmitoerele expresii :
G

g = T

0JA
n - muniirul buclelor disgremei tensiunilor reziduale

Guﬁ tengiunes residusll eurentd

mAx
(0 = tensiunmee residuall meximi
Iem

X - coeficient d¢ sgsimetxiec medin

Valorile celoz dould conmstante sinmt salonlate im tabelmd
4.2. pentru epruvetele cu mezvurie.

Tabelal 4.2+

:. pn:v. 4 5 7 8 9 12 2
a 0.865 1.162 0.615 0.365 0.999 '0.998 1.3’5
) § 7094 3'34 16’ 50 1.93 5.3‘ 9.54 15

Nhormelitcetea probebilisticd & fenomemalul se resfringe
in toote mirimile care §1 carccteriseass degi in extensiunes ve-
loxicd a coeficieniilor 1 gi Re

Cind 1 ia valori ereecitoaxe fossicolul de curbe dmﬁ
ple.ul ( A/Ao, N/D ) ¢ind m - ia velori erescitoare se sshimbi alus
ra prin mirirec resel de curburdi, Su slte cuvinte, eu cit |
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mirimce efortulul uniter este mal mare, cu atit vitess de cregtere
8 arlel fisurate este mal mere. “elajyla propusd peruite sd se apz0o=-
ximesze deeotul de exaet cure este durebilitctea unei erruvete ls carxe
dupd B cicluri de aplicare a ecrcinil dinemice se cpreciazd efi are
0 arie ectivid & aec;ingii trengversale Ay = A

A 1
DeN(lef1p 2 )@

de asemenea s¢ poste cproxime ecre ve fi durete pimd le eepotaxe
pentru aceliagi epmvetad
AL = T -« B

In conelugie mirimea ariel fisurete 2 secjiunil trensver:als
oregte dupd o lege exponenfleli sau, cu e£lte cuvinte, dupi spaxitia
fisurii, mirimee eriel gectiunii rimese in lucra ecade du 4 0 lege
exponentiald.

40 5‘ I L 64

Fzactice experimentels de misurare & odincimii fisurii e
perude deterndneree le un moment det & mirimil exiei fisurate.Aceastd
carcctexristici pectioncld vericzd ip timp i1nregietrind o vitesd de
vexiagie dA/dBe Aceactd ririnme fizied cre direotls roxmaold pe direc-
tia efortulul uniter gi se va nurci - vitezd globelsd de fisurare.

Ilecinc de la interpretarea geometricd s dewivatel, pentru
fieecare epruvetd s—-o misurat unchial ficut de dreapta eare unegtd
punctele corespunzitoere le doui etizl snecesive ( Al,ﬁi). (‘1+1'
LPIRY ) eu sensul axei He _=a calculet tangenta trigonometrioci a acde-
tul unghi gi e-e reprezentct grafic vaxlsgie acectedl tangentc.Cuxbnle
objinnte constitule vitezc 3globald de fisurcre rerresentats in figu-
zile la, lb, din planga nuridrul 4<8.=

Comgtatiuxrile de primd instengd sint umdtoaxele 3

e Avind in vedere cu momertul inigiel €l rrocesului d¢ de-
gredere cuzmlotivi corespunce reptru tocte epruvetele ou sero cislu-
ri gi erie figu.atd in ccecet ooment este muld, este natural a afirme

cd foscicolul cutbelor din figura lg pleeced din origineec axelor.
Acest fegpcicol are o tralectories medie lar celelalte tralectorlii om
0 repextiyiec probabilietlc:s noxmebld egu cum O confirmd g1 peregro-

ful 4{e8e=
- vitesa de fisurare in domeniul - fipuzd visitili - are
gluze unel curbe expomentiale,~
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- tzelectoriile curbelor " vitesd globold de Sisuresd
ge represintd intr- un fescicol pentru fiesare set de epruvete
eu 0 repartifie rrobubilietici normeld.

- gu cit efortul unitaxr de lucru este mal mere cu atit
viteze lobelsd de fisurare este mal mere.

kecenice zuperii ( 10)(28) definegte viteza de fisura~
re Sn stediul el Il- lee in coxelatle cu fectorul de intensitate
al tensionii kK prin relagis :

ﬁﬁ— = C (ﬁ&k)év
in ecere :

C - 0 ¢c.nstantd cexe derinde de matexisl

J7~ coeficientul vitezei de propagare & fisuril care
pentru vitegze cuprinse intre 10'6 gl lo'l'nm/olnln
exe veloerea 4. '

K= lp =Ko = ( G I -(B'min;)m/iin

a - reprezintd lurgimea Risurii misurati la suprefaja
erruvetel,

p = coeficient cure derinde de dimemeiunile finite els
riesel. Se d31 ir functie de rapoxtul a/b

b - ligimea e¢pruvetel
Se supun considerentelor maecenicii ruperii detele ex-
perliientele de la epruveta J.ll inregistrate in plengele mumirul
4.5¢ 91 4.6, wisuritorile efectuate asuprc secstel erpruvete au
eond:
e de Q.. =1220 + 65 = 1870 deb/ oo
Opip = 1220 = 65 = 570 ded/ ox
Valorile lui din ( 1o ) sint redate in Tabelul 4.3.
Tabel 4«3«

SECEEESEIRNEERSRRTEIVDE IS S T e R R e e S A IEE SIS E N IR RR BB

0,074 0,207 00275 04337 04410 0,466 04535 04592

DRy

B 1,03 1,05 1,05 1413 1,18 1,25 1,33

e 220 S F -1 £ T3 F-F 73 ¥ T I-F 3 TP SERSESSSREREOESSSSE SECERRE S S DN BSINE REEE

kprruvetele fleureazd in zona influengeti terinic, aria
fisuzeti evolucawdi topogzrafic ea in plange numirul 4.6. lar in
corelagle cu scurgerea " ticpului " ea in figure l.a dim

-

-
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planga numirmil 4.7.

In tabelul 4.4. se cfectucazi prelucrarea datelor in ve-
derea obiineril alurei curbei " vitezi de fisurare " prin priasma
conoeptulul mecanicii muperii.

Curba este redzati in figura 2 din planja nmwiml 4.3.
aldturi de curbele pentru celslalte epruvete LeS5e, ZeTe 3L Z.8.

Compararec celor doui tipuri de curbe ale vitezei de fi-
surare din figurile l.a, l¢b. 31 figura 2 confirmi o valoare ri-
dicati pentm™ viteza de propagare a fisurii de oboseali, ia 3ta-
rea caracterizati prin -« teraenil calitativi - fisurd vizibili,
In termeni cantitativi se poate spuns ci ultincle li=-20 proceate
ale arisi sectiunii transversale active sint scoase din lucru cu
0 vitezi enorni care asoulti de o lege exponentiall,

Iabelul 4040
L ™
preall, | em 950 975 | 1300 | lo30 | 036 i 1039 -

28 mm 6 25 36 51 65 70 .[la)

_ a/b- 0.05 0.2033 | 0.*30 | 0'4‘16 0.542 ) Q.S&~L -
[o87 | 301|630 | 825 |12 1260 13,30
—— — . - - —

A°. A“Z 27.5 26'09 24'16 21.62 190& 14'45
. [ -—+ —— _.._-T _—
Omax 98 13,9 20,0 | 2,60 |23,95 |26,30 [36,10
m i { i
- - - e o R S T
6"“ q 5.54 , 5.85 6.3) 7.05 7Q7° 10.55
1o —e - S — - IEUUES U S R
(A..'.(lg dg_ 4 2,84 ! 63 2% 870 | 3000 15.900
a5 ¢ | ! |
— L S ; ; ety

Suprafata de fracturi rezultati in urma fenomemului de
oboseal csto ipria.ti secvential ou aspscte ale cediril mate-
rialulul 31 ale propagirii fisu:1ii de-a luagal periocadei de die-

trucere calativie-

'vo-,
N N
-2

- R
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En!

WITEZA DE CRESTERE A AR FISURATE

LA EFRUVETE CU SECTRMEA 25’ RESPECTIV lcm.

Pigura 1, Carbe expesiamstale

-

ign

EXPRESIA GRAFICA A VITEZE] DE FISURARE
CONSIDERENTELE  MECANICI RUPER1

ouPA

[
-b

PLANSA NR.4.8
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Planimetrind aria sectiunilor de fractiri s-a >utut detex\;
aina nirimca ariei sec{iunii rupte prin oboseall 3i miirimca ariei
gectlunii rupie :ria decoesziunc. In tabelul 4.5. sdnt trocute aces-

te nitsaritori.
Tabelul 4050

Epre 4
are...

Aria
ia=-
a2

Ofke

Aria :
mg 12’7 10.2 - 14'2 16’1 18 13’9 8’9 9.5 8.3 9.3 13.8 &ﬁ)

-

L - oo > -

AObOB °

/Ay s
Vil 43,8 35,2 - 49,0 66,5 62,1 48,2 55,8 33,1 33,2 332 64 6%2

(]
(=)}
-)

8 9 1 12 13 14 15 16 17

- 29 29 23 29 25 25 25 25 31 3

-

n tabel reszulti ci la acelagi coeficicnt de asimetrie
dar la tensiuni diferite milrimea ariei sectiunii rupte prin obosea-
14 variazi invers sensialui de cregtero a tensiunii aplicate. Cu
alt{l teriaeni mirinea ariei sectiuaii obogite variasd in acelagi
gen3 cu factorul dc intensitate al tcasiunii K conform figurii nu-
mirul 44.

Aobfao % A

64,6

49,0

36,6 - \

da N cm

03% 105 1285

Figura 4.4
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3uportul urqitoarclor coasidercate Il constitule foto-
grafiile din plangele numiirul 4.3 - 4.17.

Stadiul ‘suprefetei de fracturi arati ci punctul initial
al distrugerii poate fi descoperit dupi urmele caracteriatice
ale extinderii fisurii in diferite etaps.Aceate urme se pot cox~
para uacori cu dosennl de pe suprafata unci scolel avind forma
unel serii de arce ds elipsi care se despart de la punctul inl-
tial al distrugerii. _

Distrugerea de oboseali incepe cu o deforaaties plasti-
off foarte puj{in vizibill care are caracterul unsi distrugeri ca-
sante. Acest inceput se inregistreazi in sona influentatid temic
a wetalului de bazi in partca sa superficial¥ sen in interiorul
matorialului cordonului unde un dsfect relativ neinssmnat poate
constital un conscentrator al tensiunii din aceasti zoni.Spre
exeusplificare in acest sdéns epruveta E.6., planga nr.4.1lo s-a
rupt fntre o sonii « departe de sectiunea transversalX ninimf -
ia care s-a vizut dipi mipere un defect pronuntat de laninare
ecarc a coincis ou $inseputul cordoanslor de sudurd.

Fisura avanseaz3 in interior gi la suprafata metaluluil.
In interior, propagarea fisurii se face imget cu periocads de stag-
nare ceea ce duce la formarea urmelor anintite ani sus.ilustrate
mal detaliat in plangels auairul : 4.11, 4e12.y 4elTe~

Pe parcursul degradiiril oumnlative csle douli suprafete
adiacente sectiunii de fracturi se freaci reciprooc gi lustmiesc
2008 de inoiplent’: a fisurii., Strecurind: -se.pe liniile ds aini-
nii rezistenti fisura schinbi planul de desvoltare el riainind tot
timpul normal pe directia efortului maxim de intsindere. Acest
lacru g8 oconfirni de citre fotografiile s-e din planga numiizul
4.17 care sint clare pentru anunmite sone gi neclars pentru alte-
lo.

Dacd la incircarea statici distrugerea unei epruvete
de ofel este precedati de obicel de defarmaii plastice intr-un
volun considerabil al materialulni, la capotarea de obosealll de-
formajla plastioli se limiteazl 1la o soni loceld ingusti. Bxemplu
Plangele mmafirul 4.14., 4.16 care represinti capetels de epruve-
te perechi de 1la epruvetele E.ll reaspectiv E.16 gl E.17 agezate
fai in fati dupi mpere. Iin aceasti causi in ultiml stadiu al
\diatrugeni fractura are un carsoter viscos.Planul fracturii fore
measi un unghi de airca 45% oua suprafa}. antericari, desvoltirii
gl aproximntiv un unghi la fel cu dirco;ia tensiunii de Intindere.
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Plangs mmirul 4.9. preainti epruvets k.4~ de dimensiuni
ale sectiunii trensvergele 120 x 20 Mie conatituie prims erruvetd
cu nervuri longitudinele cu cere a ince ut experimentarea ecestei
ocxii. Tensiunea exiald meximi medie 1900 delh/ e s tensiunea
exield minimi medie 470 dely um oFisure epcre in zoni cordocnelor
de suduri gi e-c obeervet durd 785 mii cicluri. (cpotuxee epruvetel
e eavut loc dupd 929 mii cicluri. tecyiunca de frecturd ilustreesi
gone lusctruitdi eud forme unel semlelipse cu axe mere de 74 mmeln
grosimes ypldcii de buegd ellipse pdtrunce pe o distentd de 17 mu. In
pdrtile letercle zona ruperil prin oboseeld este inconjurctd de me-
texicl cerxre & cgdat prin decoeziune. Acest materlsl suferd o defor-
metie de curgere promuntctd ineintea decoeziunii. . dsursxres cdin-
cimil fisuril 1lc diverse intexrvale de tim; dupa spcrigiec fieuril
a8 permig troserec curbelor £ 4 din figurs 1.8 plangsele numirul 4.9
eiixespectiv 8.8.
Fleng: mumirul 4.lo presintd citeva cepecte ele epruvetei F6,
dupd cepotare .Secfiunea minimi e epruvetel & misurat 1zo x 20 mm,
plece de besd. :ipruvete ¢ fidcut perte din seelagl sexile cu £ 4. Dex
texuinszes coxdocnelor de sudurd cexre fixeu nexvurile a coincis cu
0 zond cu defect de leminere cum ce vede dinp eecyiunile cdiccente
zuperii. Fisura & pornit din aceastd zoni unde detoritdi defectulai
de lauinore g1 concentririi teneiurilor din sudare, s-s menifestat
tensciunee efectivi maximi, Fleuraree & interxvenit dupd 818 mii
cicluri i x capotaxee duré 958 mil cicluri. huperesa s-c produs dupd
0 sectiune ailnoueu age cum o presinti foto:. rafi: dupd ruperee.
rotugl fenomerul oboselil s-u derulat dupd eceleagl treiect : obo-
pecl: sonei centrale cu luetxuires ei gi cedarc¢a prin decoeziune
de forfecure s zonelor murpirele pe o direeyle de ciroc 45° feyd de
axu epxuveteio
~ kpravets KT 1lustrety in plunga 4¢11 & cvut ct dimeneiuni
ale pldcil ca Loed 120 x zomm gi cu crie & eectiunii tremeveresla
<9 a:?. Tenciunea mexing medlie 1900 daby em? icr cee minimd medie
480 dckh/ omz. FAbuzre & foet descoperiti dupa ce nervura ¢ foet pcr-
cuxsd de o fisurd pe o lungime de clree 2/3 din liyirec el. Lonto-
rul de nmundritouxe indicua 1232 smildeitluri. Lurct: de funcjioncre
pini lc ceroterec toteld o foet ce 1418 wdi cicluri. Lecjiun:za de
froctuxd inrezietrcesd o soni oboeitu elipticu cu «xc Lcre 87 mm.
g1 cu o pdtzuncere in plies de begd = mururetd pe (roeimec rlield
de 18 mme Z0nele laotercle currtfeyel obosite ecu cedet riin scule
geree rusurarea interritenty ¢ cdincirdl ficuril o fucat roeibdili
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tzascxrea curbeloxr E 7 din figurile l.n din planeelc pumidrul 4.7
gl respectiv 4.8,

Epruvete E8 din aceisgl serie - adicd dimensiani ale
scc;lnnii tzengversele 120 x 20 mm, axls a sectiunii trangversa~
le 29 e = & svut 0 comporture le oboseeld " obigmuiti *, Ca fept
deosebit g=t defectat fisure mumsl dupd 490 mii ecicluzi iex eapo-
teree dujd 730 mii eicluri. Flipea sectiunii obosite axe axs msre
de T8 mm gi pitrunde ir zroeimee epruvetel pe o esdincime meximd de
18 ome Ceea ce constitule le pzrime vedere agpectul de excepile-
fisuzsree gi capotarea timpurie - in fond eete letura tlxcaagi a
fepomenulul sleator deé oboseald.

Age cum arets persgraful 47 oricere din mdrimile
care caructerizessdi fenomenul oboselll seestul tip de epruvetd se
incedreezd intz- o0 lege de distributie probabilisticd normels -
ori erruvete E8 dewcrie trelectul inferior &l faecicolulul age
cum resulti din figurile le plangele mumdrul 3.7« gl respectiv 4.8

Tot o comportare " de excertie " a fnregistrat- o epru-
vete E.l0o dinp eaceeagl serle cure mu & fisuret pini le zooo mii
ciclari, Lin panct de vedare &8l cexcctexului aleator aceasti epru-
vetd descrie traectoris majord & fescicolului

Plenge mamirxul 4.14 i1lustrecasi fetels adiccente sec~
tianii de xupere pentru ultime epruveti & prinel sexii de epruve-
te eupuce teetdzil ce oboseald. Dincnsiunile eec} iunii transverse-
le 120 x 20 mm, &xic cectiunii 29 cn o tensiune mnxima neéle -~
1900 dal/ em? teneglune minini medie¢ 480w llﬂ/cm )

Flsure & fost cdetectctd cupd 879 mii cicluri gi per-
cuzeese mmel un coxdon de sudurd - plangs numirul 4.6.Capotarea
a2 evut loc dupd 1039 mii cicluri. Sectiunea obositi 1lustress. ar-
cele de elired - exrce de sgteptare pentiu pasul usmdtor in prope-
goree in cdincime ¢ figurii, Cu cit ee cpropie dé mokentul cepoté-
ril escegti regi sint mai mexi - cdici dietange dintre erxce. Flipss
arlel obosite inregietreazi o cxi msre de 93 rm. gi stribete in-
treesgu groeime de 2o mo & epruvetei. 40m8 ruperil prezeftctd pe
eceastd plengd ilustreszi doud aspecte s primul curgerec mstdria-
luluai care & cedat prin scnlgere - e.ci cele douid fete cindva exam
eproplcte ; al dollee ruperes interveniti in ultima fezi esud un
unghi de circe 45%,

Flonge mamiirul 415 redi detallect sectiunea de ruperxe.
Pzin oboceald & epruvetel i.ll . In aceaste foto,rafil se observid
med clix excele dupd core e~e propaget figara in sornele cordoanelox
de esudurd gi in materislul epruvetele Figure @ gi ¢ voind sX re-
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liefese axcele din place epruvetel nu redd clex crcele din zone su -
duril, Figuzra b redd clexr arxcele din zone coxdoenelor ce euadurde
Acest fapt vine si confirme ofirmeyic cd fisure schimbi rlorul de
desvoltare ls pcreugeres grosimiil umcterislaulule

Epruvete din seris s ¢ -e& supuse testdrii - tcbelul 4.1 -
au evut co dimensiuni 100 x 20 mm i arie & sectiunii trungversele
z5 emi. kEfortul unitcr oexim & fo:t 2200 dah/cm2 iar cel ninim 8550
deR/ cmz. Coeficientul Je csimetrie ee pietreazi in medie + 0,36

Acepte epruvete numerotate ¥ 12, B13, gl F 14, F15 sint pre-
zentete in plangele numirul 4.16, 4017., §i 4.18. Fiind supuse le un
¢fort unitar mare apropiat de limite de cuzrgere fenomenul de dbogea~-
14 decurge £ar4d cbetere de lc descrieze de mald suse. £31cd fisure
epcze in zona cordosnelor de sudurd, rcrcurge 0 zoni din meterislul
epruvetel gi urmeezd cujotereec. Celititiv mirimeo criei oboslte ecte
el restrinei in compurayie cu cxie murpti prin decoeziune.

Duratc funcjiondrii, durate functionirii pind lc detectcrea
fisurii eint mult cei mici in compurefie cu epruvete de axle 29 cz?,
acecetc Be detoregte efortulul unmiter muxim ccre & depdgit pentra
ecepte epruvete linmite de eluotieitute gl se upropie de limite da
Cuxgexe.

Figurile din plange numirul 4.17 pregints erio oboeit: prin-
tz= o tentd mail lucdnoesdi ir comparofic cu zone smulygerii. Zéma scul-
geril ee dietinge prin ridicditurl gi cdincituri In motericl.

Fepomenul rupexii prin deecoeziune este brutel 1ar sectiunec
reaultid foerte neregulet - foorte asprd ega cum o0 iluctreczd epru-
vetele £ 13 gl ¥ 14 Adin rlangc numirul 4.17.

Flenge nuniizrul 418 rrezinta in detzliu secfiunec tranegver-
sald e epruvatel i 15. Se dietin: cici atit zonc oboeitd core cuprin-
de o nervuri un coxdon de sudurd g1 o porgiune elipticd din plcece
epruvetel - cit gi zons supexril prin decoeszsiune cu aepe&itapilc 3 §
cdinciturile ei,

Luind c& parsuetru ol fenomenulul slector de obosecld numi-
rul ciclurilor pihﬁ lc cespoture = tabelul 4.1. ge conctctd incodrc-
rec fenomenulul intr- o lege de distxibugle normcla.

Cee de ¢ 3-8 serie de erruvete cu nexvurl cupuce teectiril
- tabelul 4.1 - & cupzrine epruvete de sectiune tronevercald 21 cm2
cu dimensiuni cle plidcii 130 x 20 mm.

Aceste epruvete sint mcrccte cu indicutiwvul o« 16 gt E 17.in
ploange 4.19. Ca g1 celelclte,ele cu o nrie obositi in secyiunee trcre-
versald, o axie xupti prin decoeziune in urri unul puterric fenomen
de curfexrte~
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~pruveta - 4 dupc ruperea la oboseals.
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tpruveta L 4 - seciiuni trampverssle rezultate

Jdir. capotarea la obosesl: .
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wpruveta £ 6 « dupZ rupere

i 0 20 30 (0 SO 60 7 8 W I

dpruveta B 6 « sectiurni sdiescente uin zonu ruperii

2 L AIS A iiRe 4610
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! l |
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100 20 30 40 S0 77 860 9 100 "W 120 !

-pruvets ,.e7e = uecC.,iune tr:nsverscl.
rezu.%*:t . din rupere. lu oboseula . -

s ke o8 G AN N YT 6.11.

BUPT



76

~pruvets: 5.8 = dup’ rupere -

Lpruvet: 2.8 = sec iuni adi:cente resultu:te
diu ruperes la oboseul fe-
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spruveta 5.9 - sec.iuni m=diacente rezultute
din ru_.erea la obusesli.-
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spruveta uLe,l1ll - Sectiuni rezultate din
ruperea la oboseauli.

«pruvets cs.ll - Zona ruperbi
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Epruveta B.16 - dectiuni transvorsale gi sona
ruperii rezultate din capotarea la
obosealil

Bpruveta B.17 = Secfiuni traasversalc )i z.na
ruporil resaltate dian capotarca 1a
oboseall

PLAGODA X de 4419
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40T« VSRLFICAL A NOJLALITATII REPARBITIZL
Wu:x 3 \ 3

Se vor trata mmmi datele obtinuate de la epruvetels &e
arie 29 c:l2 gi anuns darabilitatea D.Calsulele sint efectuate In

tabelul 4.6, folosind ([30])

Tabelal 4.6.
ST S M LT L
.Ef:.u IBEIV TSI VSTV ISEPTUZIDBVSBBAZEI I - < I -SSRV IT BRI
4 730 - 11,5 96,721 <= 30,080,270 93,50
5 915 - 126-5 1303’6 *&“60376 2,49
7 926 = 112,35 13.225 <« 1.520.875 1,74
8 1039 - 24,5 6 le -
3 1221 179,89 J2.041 5735339 10,24
11 1418 376,5 141.376 53.157.376 196,00
Suna - - 299.245 25.291.123 303,97

] '71041.5 obj
3 o[-0 2D - 2040 207

o (D=B)2 = 43.768. 10®

13--}‘-2:( D=D)> = 4.231.8%
n‘--}-(n-ﬁ)‘ . 50,66 « 10°

o4 - 0232 <6 2 0,69

E = -3-‘-—--3.-1,575;-;'.-1,45

Erorile de c.mparajie a indicatorulai de ssimstrie i
a exsesului sint 3

‘e \s wriEdT— -|—$3 oo
EEJW i 1,45.

=1)“ (a+3) (n+S)

In conclusioe datelo exerimentalc confirai ¢ distribugis proba-
bilistioi normall a durabiliti{ii epruvetelor de arie 29 _2.-
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4.8, CJAB.. Dn JJABILIGAL .

In vederca trasirii eurbelor de durabilitate s-a inregistrat
durata de viati a fieéirel epruvete. =fortul axial din epruveti este
acelagl dar pria variagia ariel seciiumnii traasversale se odgin e~
forturi unitare de valori diferite. 3-au exersat trei variante ale
epruvetel .,

= eprivete lise figura 3.9

= epruvete cu 2 cordoane de suduri longitudinale in axa epru-
vetsl flsurl 3.8,

- gpruvetele cu nervari longitudinale fixate in axa epruve-
tel ou 4 cordoans de sudurid figura 3.6.

Pentru oompamren roaaltatelor s-a1 testat epruvoetele de a~
rie diferiti - in sectiiunea traasversali ninimi. Lfortil axial este
aoelagl, ceceacc asigurd gi un acelagl ooeficient de asimetrie.

Resultatele experimentale corelate sub denumires de curde de
durabilitate sint ilustrate in figura 4.5. Curbele sint trasate in
cosxdonate senllognritmios ( O ,1g.i). Plecare punct al diagramslor
este medla a oel putin 3 incerciiri de epruvete de aceeagi arie pi
asseagl configuratie. A

Curbda superiocari (1) represinti durabilitatea epruvetelor lise,
curba asdiani (2 ) ss referi la epruvetele su 2 cordoans de sudurd
axiale gl inafirsis curde iafezxiocard (3 ) cupwriande euplurile de va-
lori pentru epruveiocles ou nervurl axiale.

Constatirile concluZive de prinZ instaanfl aint calitative
gi remarcii durabilitatea mnxi.ai a epruvetslor lise ;i durabilitatea
minimi Lentru cpruvetele ou 4 cordoans de sudurd. Reducerca duradili-
tiyii fn report ocu curba (1) este in medie de circa J13. % pmtru
spruvctele cu 2 ocordoane de sudurd gi de .25 » pentru epruvetels ou
4 ocordoane de sudurd.-

liotivareca asestor proporiii se face pe seana diagranelor ds
tensiuni residualc induse prin sudare. Adbsenta Sensiunilor residuale
la epruvetelc lise situeasi curba durabilititii acestor epruvete
deasupra celorlaltex ourde = deol acest tip ds epruweti inregistrea-
sl cea mni lungi pericadll ds viatli gi cea mal inaltéi voloare a rosis-
tenjel la cdbosealii.

La eprivetele cu 2 cordoans de sudari, virfurilc de tensiuni
sint mai putin acute 31 mail putin nucroase, sopurativ cu epruvetele
previizute cu 4 cordoane de sudurid. Aceasta resulti din compararea
diagrenslor de tensiuni remansate presuantate in figure 3.41 pentru
epruveta ou 4 ocordoane gi respjectiv in figura 3.44. pentru epraveta
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,a 2 cordoanc de suduri., Prezenfa virfurilor de tensiuni residua~
le oonstituie un agent deo supraincircare locald a materialalul fa-
vorisind desvoltarea timpurie a fisuril gi seocaterea din lueru a
anei pir{l din aria seojiunii transversale. Ua numilr sporit de vir-
fari de tensiuni rosidualc fariutigegte sonditiile de lucru ale o-
telului gi sporogte probadbilitatea aparifiei ji desvoltirii "pre-
cooe" a fisarii -dc oboseali. ‘

La epruvetcle ou 4 cordoans de sudurd intervine ca ele-
ment defavorabll prezeanta nervurilor loangitudinale in ocare fluml
liniilor de tensiune esto mai rerefiat decit In placa de bask a o
pruvetei. Tabelul niisurditorilor tensometrice din plangs numlirul 4.5
inforasasi asupra densitiifii flumlui teneional. 3e vede diferenta
dintre citirile aferente nervurilor ( timbrele 3e.. 7) gi cele afe-
rente plicil do bazl ( timbrele 1,2,4,5,6,8 ) peatru deforamsiile
din insiircarea dinamioi. Aceste diferente argumentessi predictia de
aal sus.

Agadar tensiunile remancats induse prin sudare in an -
saablurile sadate conlucreazs ou teansiunile de serviciu.3uprapane-
rea lor poste tensiunile din fnocirecarea dinamied conduce la redu-
corea roaistentel ds oboseald gi la reduceres duratel de funofio~
nare a elementulul. In cazul do fad, pentri epruvete mari supuse
la ofort axial do tractiune sud an cosfisient de asinetrie +0,3 re-
ducerca resistentol la oboseall se cifreesi la 15% pentru eprave-

tele cu 2 ocordoans de suduri gi respectiv la 2% pentru epruvetele
cu 4 cordoance de suduri.-

dbNem™
y ' TS |
Tt AT
S ; i 1 1
R i ‘ |
Rk i ' I ——
AR I R A
’”’?,'“imﬁ. "_'iii.! | 1’!' =+
1 1' n i FI ' ‘ 1 ) :
Iwi l! !l |1ﬁN\ﬁ l . : I!
! o PING L T ' :
2: i 'T t r] ] .TF II w\\
i | 24 “L i i S ¢ 4‘ \\
1860 \ - H Riu Il \1}" ) i
o Bt S
s e 1 SN ‘; his it
n5 —ﬂ—vﬁ‘—l 1RR! M " B IE l! 4L ~%.
I 2 DB T R TR Al TR T K A N
M! §! lﬂi ‘; 2 !
;l ' Alit D | [
10° Scord /Jogar/tmicd 0° 2.00° 4
e Figara 4.5.
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1) In urma procesulul de sudare in picselo motalice se in-
duce un spectru de tensiuni roziduale a oirui aluri deptnde
( in afara parametrilor de sudare ) gi de rigiditatea ansanblu=-
luis In cazul epmvetel cu nervuri din prezenta lucrare aplice~
roa succesivi a cordoanslor de sudurd modificid in sens progre-
si¥ aoresciitor rigiditatea epruvetei 3i odati ocu accasta spectrul
tensiunilor remancnte.

e) ipruveta fiind sapusi unor eforturi axiale oiclice cu un
coeficient Jde asimetrie ediu + 0,3 inregistroazd in soua influ-
entatd toraic a cordoanelor de suduri eforturi unitare egmle ou
1ii1ita de curgere a ofelului. Curgerea localll a materialului nie

velcazli Jdlagrana teasiunilor reaiduale induse prin sudare.

3) Pisura de obosealll la accst tip de epruveti nucleeasd Ia
gona influenfati temic a :dtalului de bazi oxd in netalul oore
doanclor de sudurii. Aloi se exeroiti virfuri tensionnle de in-
tindere resultate din conluorarea teasiunilor remanante ou
tensiunile ' provenite din incircare. Alol structura ofelnlui o-a
modificat ocu oconatituientli ou rapere fragila in urme gradientu-
lui rMdicat de inaiksire gi migire. In 3firgit, in aceas®i soni
Jrobabilitatea exiastenfel unor defecte de miocrostructuri motali-
oli esto cea mal mare-consecint.i a procesului de sudare.

4) Fisure de oboscali se propagi la suprafata epruvetei din
sona centrali a el citre margini urnind o traisctorie perpendi-
oularl pe direcfin tensiunii principale.

5) Fisure de oboscald se propagi in interiorul epruvetei in
sona nervurilor gi apol oitre margini. fropagarca fisurii ge fa-
ce de pe linii de agteptare sudb formn unor aree de elipei avind
axa aare paraleli ou faga latd a epruvetei. Plesirui aiclu dc
aplicare a sarcinii dinailco Ii corespunde un asemcnea aro, dacl
se acoeptli presumtia ol distrucerca prin oboseald incepe ou pri-
ml cdolu de imsidrocare.

6) EZpmavetcle fird nervuri, deal firli tensiuani residuale din
sudare, fisureasi la una din margiai. Figure se propagi recti-
Uniu po directia tensiunil principale.

7) Ruperea co:pleti a epruvetelor are loc prin decoesiune
dipd ourgerea pronungati a materialului rians in luom prin fie-
surarea seciiunii trunsvercalse
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8) Dacl go adiite oca durabilitate a epruveteli nunfrul
ciolurilor de aplicare a inoiireirii dinaniee inregistrat pini
la ruperea coopleti a epruvetel atunol durata funcfionirii in
gtare nefisuratii este aproxiaativ 84 .., din duradilitatea sa.
Prin cpmveti in stare nefisurati s-a inteles o epruveti la care
ni g-a detectat o fisurdi vizibilli ou ochiul liber avind o lungie
28 2al mare de 2 mm.

9) dirinca arial fisurate din seciiunsa trensvereall a
epravetel inregistreazi o cregtere duapi o curbd exponentiall
in ocursul fenomenului de oboseali. Aceasti lege ds variagtie este

valabili nunal in domeniul fisurd visibili gi depinde de configne

ratia epruvetel gi mtura ociclulul de insiircare.

10) Variafia mirinil arisl fisurate in unitatea ds tinp
g-a numt vitezi globald de fisurare, Vitesa globall de fisura-
re asculti tot de o lege oxponenjiali in maport au timpul in do
- @niul fisurd vizitilid

11) Fi:ura de oboscalii a putut £ urmiriti gi la suprafe-
ta epruvetely Viteza de propagare liniarxi la suprafaja epruvetel
asculti de logea exponentlali a mecanicii mperii.

12) Jruiri.ea statistici a fonomenului aparitiei fisurii
de oboseali, a fenocaemului ruperiiy a duratei deo functionare in
stare neflsurati a confirmt incadrarea paramstrilor ce caraote-
rizoazli flecars diln aseste .aspecfe - intr- 0 legs de diotributie
probabilistici normaliy

oJo
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