LUCRAREA 3

INCERCARI DE OBOSEALA. CONCENTRAREA TENSIUNILOR

1. Scopul lucrdarii
Aprecierea experimentald a coeficientului de concentrare a tensiunilor.

2. Factori de influenta asupra rezistentei la oboseala

Ruperea la oboseald a organelor de masini solicitate variabil in timp
depinde de mai multi factori care pot fi grupati in urmdtoarele categeorii:

- factori de material (structurd si granulatie), tehnologie de fabricatie

si ratament termic;

— factori consfructivi; dimensiunile piesei, forma si concentratorii de

tensiuni, rugozitatea suprafetei;

- factori de exploatare (condifile de lucru): natura, frecventa s

marimea solicitarii, temperatura, mediul.

Cercetdrile experimentale dar si analizele numerice (FEM) au ardtat cd
in locurile de variatie bruscd a sectiunilor se produc concenirari de
tensiune, [1]-[4]. Se defineste coeficientul tecorefic de concenfrare ca
raportul dintre tensiunea maximda din zona concentratorului si tensiunea
nominala:

O,
ay = Pmax )
n

Coeficientul global de concenfrare K, * este definit prin relatia:

b
Kﬁd_gg.};l.ﬁz (QJ

in care:
Br— coeficientul dependent de tipul concentratorului geometric,

g, — coeficientul dimensional,
B, — coeficientul dependent de calitatea suprafetei,
B, — coeficientul dependent de tratamentul termic superficial.

Coeficientii denumiti anterior se determind din tabele si nomograme.
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Rezistenta la oboseald a piesei reale se determind cu relatia:

o R
ORpiess Koy (3)

unde: o - limita de rezistenid la oboseald a epruvetei solicitata variakil

dupd un ciclu cu caracteristica R.

Prin cresterea temperaturii piesei scade rezistenia la oboseald. La
temperaturi ridicate curba Wohler nu mai prezintad o asimptotd orizontald,
ci coboard continuu la nivele tot mai mici de solicitare.

Frecventa variatiei sarcinilor are influentd micd asupra ruperi la
oboseald, de aceea la calculul obisnuit al organelor de masini nu se tine
seama de aceasta. Penifru frecvente foarte mari de 103...104 cicluri pe
secundd se constatd o crestere a rezistentei la oboseald.

3. Concentratori geometrici de tensiuni

Orice schimbare a sectiunii fransversale constituie un concenfrator
geometric de tensiuni, cteva exemple fiind reprezentate in tabelul 1.

Schimbarile bruste ale sectiunii fransversale produc in zona lor
modificarea legii de distributie atat a tensiunilor cdt si a deformatiilor
specifice. Tensiunile au valori cu atdt mai mari cu cét schimbarea de
sectiune este mai bruscd. La materialele ductile, Tn zona de valoare
maximd& a tensiunilor (r&dacina concentratorului) poate apdrea curgerea
plasticd. Influenfa concenftratforilor asupra distributiei de tensiuni se
manifestd la ambele tipuri de solicitdri (statice si variabile). In figura 1 este
reprezentatd distributia tensiunilor Tn zona concentratorului (degdjare ntre
doud tronsocane) pentru diferite solicitari: tractiune (a), Thcovoiere (b),
torsiune (c).

Tensiunile calculate cu relatile vzuale (inscrise pe figurd) sunt tensiuni
nominale, iar valorile maxime care apar la r&dd&cina concentratorului sunt
date de una din relatiile:

Omax = & " Op: Tmax = G " Tp (4)

in care ay este coeficientul feoretic de concentrare, care depinde de
elemeniele geometrice ale concentratorului. Valorile lui @ sunt cuprinse
infre 1 si 3, dar pot qjunge la 5 - 8.
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Tabelul 1 Tipuri de concentfratori geometrici

|

a - degajare

b - razd de racordare

@

c — filet metric

d — canal de pand

il

E&J

f — caneluri frapezoidale

g — caneluri in evolventd

h —asamblare presatd
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Fig. 1 Distributia de tensiunith dreptul conceniratorului la solicitarea de:
a — fractiune, b — torsiune. ¢ — incovoiere

In cazul solicitarilor variabile epruveta cu concentrator are o rezistentd
la oboseald op, mai micd decdt valoarea oy a epruvetel de aceleasi

dimensiuni fard concentrator. Pe baza celor doud mdarimi se defineste
coeficientul efectiv de concenfrare a tensiunilor (specific solicitarii
variabile) dat de relatia:

B =—R. (5)
ORk

care este o mdarime mult mai complexd decat coeficientul teoretic de
concentrare a tensiunilor, find influentat si de alfi factori decat cel
geometrici. Valorile lui g, sunt ceva mai mici decat cele ale lui a

folosindu-se relatia de recurentd, dupd [4]:
Bro =147 (5 —1) (6)

unde 75 este coeficientul de sensibilitate al materialului.

Exemple de rupere prin oboseald a pieselor care au concentratori de
tensiuni sunt indicate in figura 2 si figura 5, [5].
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a b

Fig. 2 Ruperea prin oboseald In zona concentratorilor de tensiuni:
a —canal de pand, b - filet

4. Instalatia experimentala

Incercarile de oboseald pe epruvete cu conceniratori de tensiuni se
efectueazd pe masina marca MEFETRM - Ungaria (reprezentald in
figura 9 din Lucrarea 2 ,Jncercdri de oboseald la incovoiere. Diagrama
Wohler”. Determinarea limitei de rezistentd la oboseald) care asigurd
turatia constantd si incdrecarea de incovoiere dupd un ciclu de solicitare
variabilda alternant—simetric, [6].

Epruvetele incercate au avut prelucrate, pe portiunea centrald, diferite
tipuri de concentratori geometrici, reprezentati in tabelul 1.

5. Prelucrarea rezultatelor experimentale

Tncercarile la oboseald pe loturi de epruvete cu diversi concentratori de
tensiuni au fost efectuate dup& metodologia prezentatd in Lucrarea 1.
Tabelul din ANEXA 2 cuprinde rezuliatele experimentale penfru aceleasi
oteluri din care au fost executate si epruvetele fdrd concentratori de
tensiuni.

Pentru exemplificare este utilizat lotul 1 cu epruvetele din 1C45 (OLC 45)
normalizat avénd concentrator de tensiune filet (fabelul 2).

Tabelul 2 Rezultate experimentale — Epruveia cu filet metric

O-IN 280 [ 210 | 166 | 157 | 149 | 140 [ 132 [ 123 | 116 | 115 | 111 | 106
[MPal]
[1%‘6] 0,001 |002|0,15]|0,29 | 0,48 | 0,82 | 1,44 | 2.62 | 446 | 499 | 6,62 | 10,0
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Tenslunea de salicliare,o.[MPa]

Temsiunea de solicitare, s, [MPa)

DIAGRAMA WOHLER {incovolere rotativd, R=-1)
Material: 1C45
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Rezultatele obfinute se prelucreaza in urmatoarea succesiune:
a) se traseazd diagrama Wohler in coordonate rectangulare si dublu
logaritmice ca in figura 3, respectiv figura 4, [7], [8];
b) se determind limita de rezistentd la oboseald o_y pentru piesa cu
concentrator de tensiuni;
c) se determind coeficientul efectiv de concentrare a tensiunilor:

o

bio = (7)

O_jk

d) se stabileste coeficientul g, prin utilizarea nomogramelor din ANEXA 3

si se compard cu valoarea determinata experimental;
e) se determind coeficientul global de concentrare a tensiunilor K

adoptdénd coeficientii £, din figura A 3.7, £ din figura A 3.8 si 8, din

tabelul A 3.1 (ANEXA 3 ,Valori peniru coeficientii de concenirare a
fensiunilor la oboseald”).

a ‘ - b

Fig. 5 Rupere prin oboseald: a - tijé de surub, b - arbore cu canal de pand

6. Interpretarea rezultatelor
i. Influenta tipului de concentrator asupra rezistentei la oboseala.
ii. Influenta calitatii otelului si a tratamentului termic asupra rezistentei
la oboseald.
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