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METHODS FOR DETERMINING THE ELASTIC
CONSTANTS OF THE MATERIAL

The behaviour of materials under the action of the loads can be
characterized by using some physical constants, called mechanical
characteristics and material elastic.

The present research represents a synthesis of analytical and
experimental methods to determine those characteristics of material.
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1. Introducere

Deoarece starile de tensiuni intalnite Tn practica sunt extrem de
variate, este imposibila determinarea experimentala, in fiecare caz, a
caracteristicilor mecanice ale materialelor. Conform teoriei starilor de
tensiuni limita, o stare de tensiune oarecare se echivaleaza, pe baza
anumitor criterii, cu starea de tensiune cea mai simpla si cea mai usor
de realizat experimental: aceea de intindere axiala.

Incercarea mecanicd de bazi, prin care se determind cele mai
importante caracteristici mecanice ale materialului, este incercarea la tractiune.

La materiale metalice, determinarea caracteristicilor mecanice
se face conform SR EN 10002-1:2002 Materiale metalice. Incercarea la
tractiune. Partea 1. Metoda de incercare (la temperatura ambianta).
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Rezultatele obt,inute39 de pe urma incercarii la tractiune se
impart in doua categorii:

e Caracteristici mecanice ale materialului: limita de curgere
(o¢), rezistenta la rupere (o), alungirea la rupere (g;) si gatuirea la
rupere (z).

e Constantele elastice de material: modulul de elasticitate
longitudinal (E), coeficientul de contractie transversala (v), limita de
proportionalitate (o,), limita de elasticitate (o).

Cunoasterea acestora are o importanta deosebitd in alegerea
si folosirea corectd a materialelor in calculul de rezistenta.

2. Determinarea constantelor elastice de material

Pentru determinarea constantelor elastice ale unui material s-au
ales epruvete cilindrice lungi cu do =4 mm si |l =200 mm care au fost
solicitate la tractiune cu ajutorul unei masini universale pentru ihcercari
mecanice.

Pornind de la epruveta descarcata, se aplica continuu,
progresiv si fara socuri o sarcina de intindere.

Dupa ruperea epruvetei se traseaza curba caracteristica a
materialului — independenta de dimensiunile epruvetei — cu ajutorul
valorilor obtinute privind deformatia specifica liniara ¢ reprezentata pe
abscisa si tensiunea nominala o reprezentata pe ordonata — figura 1.
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Tensiunea de rupere sau rezistenta la rupere este raportul dintre
sarcina maxima suportata de epruveta si aria sectiunii initiale a acesteia:

F
Or =Omax = Xax = % =739,39 N/mm?
0 tl

Dupa ruperea epruvetei, asezand cap la cap cele doud bucéti
ale acesteia si masurand distanta ultima intre repere (I,) se determina
lungirea specifica (alungirea) la rupere:

% SR EN 10002-1:2002 Materiale metalice. incercarea la tractiune. Partea 1. Metoda de
incercare (la temperatura ambianta) inlocuieste SR EN 10002-1:1995; STAS 9644-87;
11417-86 Materiale metalice. Incercarea la tractiune. Partea 1. Metoda de incercare (la
temperatura ambianta).
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Cu ?jutorul curbei caracteristice de material se poate determina
modulul de elasticitate longitudinal, sau modulul lui Young (E). Fiecare
material are o valoare unica a acestei caracteristici, ce este o marime a
rigiditatii materialului respectiv.

Modulul de elasticitate poate fi liniar (E), cand se defineste ca
raportul dintre tensiune si lungirea specificad corespunzatoare, la metale
care prezintd o portiune elastica liniard a curbei caracteristice la
tractiune:

E-Z IN/mm?],
€

sau secant atunci cand curba caracteristicd nu prezintd o portiune
liniara — figura 1.

E, = =tga [N/mm?
€

La materialele care
prezintd o portiune elastica
liniard la tractiune se determina
a numai modulul de elasticitate
: conventional liniar E. Modulul de

elasticitate tangent se determina
tga = Es pe diagramele inregistrate, prin
"ja trasarea tangentelor la curba
£ caracteristica in dreptul originii

si la diverse tensiuni.

o 3
Fig.1 Determinarea modului de

elasticitate longitudinal (E) S
Valoarea caracteristicii

E pentru ofeluri, indiferent de
calitatea acestora, are, in medie, E = 2,10-10° N/mm?.

Pentru determinarea coeficientului de contractie transversala
v se Incarca progresiv si continuu epruveta, masurand deformatiile la
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cel putin 5 trepte de incarcare, fiecare treapta reprezentand 10-15 %
din sarcina aferenta limitei de curgere aparente sau conventionale a
materialului ales.

Odata cu lungirea epruvetei, sectiunea ei se micsoreaza,
fenomenul purtdnd numele de contractie transversala.

S-a stabilit ca aceastda contractie transversala este
proportionald cu deformatia specifica liniara, factorul de
proportionalitate numindu-se coeficient de contractie transversala sau
coeficientul lui Poisson®.

€, =—VE
Valoarea inversa,

Fig. 2 Determinarea coeficientului de 1 B
contractie transversal& m=—, poarta numele de

constanta lui Poisson.

1
sdxﬁ3

unde: d,, dy reprezinta deformatia pe axele x si y.
Valoarea coeficientului lui Poisson este cuprinsa intre
0,16 — 0,42; pentru oteluri s-a stabilit o valoare medie de v =0,3,
gasindu-se n tabele.
Modulul de elasticitate transversal G se poate determina in
mod similar cu E, construind diagrama 1 —y pentru o bara solicitata la

rasucire. in mod curent se determina din relatia:
E
G=———
2(1+v)

Pentru oteluri, daca E;-210 GPa si v o = 0,3, rezultd G, -81
GPa.

0 Siméon Denis Poisson (21 iunie 1781 — 25 aprilie 1840), a fost un matematician si
fizician francez, care a obtinut numeroase rezultate importante. Tn elita Académie des
Sciences a fost ultimul lider, adversar a teoriei polarizarii luminii a fizicianului francez
Jean Augustin Fresnel (1788-1827), inventatorul lentilelor Fresnel, descoperitorul
fenomenului de polarizare a luminii si inventator al lentilelor biconcave. Poisson a adus
contributii importante la teoria atractiei. Numele lui este inscris pe Turnul Eiffel, pe pozitia
72. In martie 1818, a fost ales membru al societatii regale iar in 1823 membru al
Academiei Suedeze de Stiinte.
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3. Rezultate experimentale

Pentru determinarea caracteristicilor de material s-au folosit 5
epruvete avand aceleasi dimensiuni: dgp =4 mm si I =200 mm. S-au
folosit atdt epruvete negre (nezincate) cét si epruvete zincate.
Epruvetele zincate au fost acoperite prin trei procedee tehnologice:

termic, electrolitic, vopsire (pensulare).

Epruveta 1-5
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Fig. 3 Curba caracteristica o-¢
Tabelul 1
Aria Forta Tensiunea . Modulul de
g A o Alungirea L
. sectiunii | maxima | maxima, o, .~ | elasticitate
Specimen tran = specifica L
- rans- aplicata (MPa) longitudinal,
(epruveta) la rupere
versale (N) (%) E
(mm?) ° (MPa)
1-Sarma neagra
(nezincat) 12,56 9291,47 739,39 6,06 213200
2-Sarma zincata
(electrolitic) 12,56 8985,25 715,02 5,78 211040
3-Sarma zincata
(termic) 12,56 9144,43 727,69 8,88 196400
4-Sarma zincata
(vopsire) 12,56 8963,92 713,33 4,34 215600
5-Sarma zincata
(termic) 12,56 9364,29 745,19 9,32 196400
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Pentru determinarea caracteristicilor de material s-a folosit o
masgina de tractiune cu sarcind maxima de 10 kN. Tabelul 1
sintetizeazd rezultatele obtinute experimental pentru epruvetele
incercate.

4. Concluzii

m Desi s-a folosit acelasi material pentru confectionarea
epruvetelor, ele fiind realizate in aceleasi conditii, tensiunea o, difera in
procente mici, astfel se poate deduce ca acoperirile anticorozive,
indiferent de metoda aplicata pentru depunere, influenteaza aproape
nesemnificativ rezistenta la rupere a epruvetei.

m Sarmele zincate termic prezinta o alungire mai mare la
rupere, astfel, e posibil, sa existe o diferenta in comportarea lor la
solicitari la oboseald axiald, in comparatie cu epruvetele negre
(nezincate) si cele zincate prin vopsire.

m Pentru alegerea materialului care s& corespunda cerintelor din
timpul serviciului unei piese sau unor elemente de constructie, este strict
necesara cunoasterea caracteristicilor elastice ale materialului.
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