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INSTALATIE EAXPERIMvENTAL/:\ PENTRU
EFECTUAREA INCERCARILOR LA FLUAJ

Francisc WEBER, Alexandru JELER

EXPERIMENTAL DEVICE FOR PERFORMING
TRIALS RELATED TO CREEP

This paper aims at presenting an experimental device, used for
performing trials related to creep. The device belongs to the Strength of
Materials Laboratory within the Faculty of Engineering Hunedoara.

Cuvinte cheie: fluaj, incercare mecanica, temperatura
Keywords: creep, mechanical testing, temperature

1. Introducere

Fluajul urmareste deformarea in timp a unei epruvete, dintr-un
anumit material, Tn conditiile de mentinere la o solicitare si o
temperatura constanta, pe toata durata Tincercarii, in vederea
determinarii deformatiei remanente dupa o anumita durata de solicitare
sau a duratei de solicitare la care se produce ruperea epruvetei [1], [2],

[3].

Studiul fluajului are drept scop sa clarifice relatia intre timpul t
si urmatorii trei parametrii: temperatura T, tensiunea normala (efortul
unitar normal) o si deformatia specifica €. In cazul general, cand se
admite ca toti trei parametri variaza in timp, deformatia specifica a
epruvetei creste conform urmatoarei ecuatii generale:

e =(do)/E +adT + v, dt
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in care: E - este modulul de elasticitate longitudinal; (dc)/E-

deformatia specifica; adT - deformatia specificd de dilatare termica;
o - coeficient de dilatare termica liniara; v¢ — viteza de fluaj; dt —
deformatia specifica permanenta sau fluajul [1].

A Fluaj Fluaj
primar Fluaj secundar tertiar q
nestabilizat stabilizat accelerat
( _ ) ( _ ) . ( — ) % Rupere
1 il il
<
S, c ////2/
© -
£ ==
o = dl_ . L .
© —-=viteza minim& de fluaj
a b dt
a
g
0 L

Timpul t

Fig. 1 Diagrama deformatiei izoterme

Reprezentarea grafica a variatiei lungirii epruvetei in timp, la
incercarea de fluaj, este data in figura 1 si se numeste diagrama
deformatiei izoterme sub sarcina constanta.

Pe curba de fluaj se pot distinge urmatoarele zone: oa — zona
deformatiilor initiale elastice si plastice AI0 ;ab — zona fluajului primar
(nestabilizat), in care viteza de deformare este in continua scadere; bc
— zona fluajului secundar (stabilizat), in care viteza de deformare este

constantd si cd — zona fluajului tertial (accelerat), in care viteza de
deformare cregte continuu pana in momentul ruperii (d).

2. Instalatii pentru efectuarea incercarilor la fluaj

Instalatiile de Tncercare la fluaj sunt astfel construite Tncat sa
asigure determinarea caracteristicilor de fluaj in conditii de incercare
determinate.

Acestea se compun din urmatoarele subansambluri: sistemul
de solicitare cu o fortd constantd asupra epruvetei; sistemul pentru
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asigurarea temperaturii constante a epruvetei gi sistemul de masurare
a deformatiei epruvetei.

Instalatiile de fluaj pot Tncerca simultan o singura epruveta sau
mai multe epruvete (2, 3 epruvete) montate in serie, sau montate n
instalati multiple in care se incearca simultan mai multe epruvete sau
serii de epruvete.

2.a. Sistemul de solicitare a epruvetei la o forta constanta

Sistemul de solicitare
trebuie sa asigure: aplicarea unei
sarcini de tractiune axiala asupra
epruvetei; incarcarea Si
descarcarea lenta si fara socuri a

_Epruveta epruvetei; mentinerea sarcinii la o
’ valoare constantd pe toatd durata
incercarii; evaluarea sarcinii
aplicate pe epruveta cu anumita
precizie.

Solutiile constructive sunt
realizate astfel:

e cu Tncarcarea prin arcuri
elicoidale ; mentinerea constanta a

sarcinii prin compensarea
Fig. 2 Sistem de solicitare automatad a lungirii epruvetei cu
a epruvetel ajutorul unor servomotoare

electrice (1), care prin reductorul
(2), asigura comprimarea la
lungime constanta a arcului (3) (figura 2.); servomotorul este comandat
prin sistemul de contacte (4);
e cu incarcare prin greutatile G, a unor parghii, s-au realizat
solutiile constructive prezentate in figura 3.

2.b. Sistemul de asigurare pentru temperaturi constante

Temperatura constanta, a epruvetei, se realizeaza prin
intermediul functionarii interconectate a trei dispozitive: cuptorul de
incalzire; dispozitivul de reglare si mentinere automata a temperaturii
constante de-a lungul epruvetei si pe toata durata incercérii respectiv
dispozitivul de masurare si control a temperaturii [1], [2].
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Fig. 3 Solutii constructive de realizare a incarcarii epruvetei

Durata mare a fincercarilor la fluaj impune ca sistemul de
asigurare a temperaturii constante a epruvetei sa aiba o fiabilitate
ridicata.

Dispozitivele de reglare si mentinere automata a temperaturii
constante pot fi:

- cu element sensibil comandat de temperatura din cuptor (figura 4,
a, b, c); alimentarea rezistentei de incalzire (1) este comandata de
traductorul (2) prin amplificatorul de semnal (3) si releul (4); exista
scheme care prevad ca alimentarea sa se faca printr-o rezistenta
tampon 5 sau prin amplificator magnetici (6) care comanda un
transformator (7);

- cu autoechilibrare, pe baza egalizarii schimbului de caldura prin
cuptor cu exteriorul (figura 4, d); rezistenta de incalzire (1) este

716



alimentatd de un autotransformator (8) care joaca rol de regulator de
temperatura si un stabilizator de tensiune (9).
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Fig. 4 Dispozitive de reglare si mentinere automata a temperaturii

2.c. Sistemul de masurare a deformatiilor epruvetei

Pentru construirea cat mai precisa a curbei de fluaj sub sarcina
constantd, lungirea epruvetei se Iinregistreaza continuu sau se
determina printr-un numar suficient de citiri, efectuate pe intreaga
durata a incercarii.

Extensometrele utilizate cel mai frecvent sunt: mecanice cu
ceasuri comparatoare (fara inregistrarea deformatiei) si electronice (cu
inregistrarea deformatiei). Schemele acestor extensometre sunt
prezentate n figura 5.

Deformatiile epruvetei sunt preluate prin tijele prelungitoare (2)
si transmise la ceasurile comparatoare (3). Semnalul electric al
traductoarelor este trimisa amplificatorul (5) care comanda
Tnregistratorul (6), aparatul fiind alimentat de la blocul (7) de alimentare.

3. Instalatia pentru incercarile la fluaj
In cadrul Laboratorului de Rezistenta materialelor (figura 7, a),
de la Facultatea de Inginerie Hunedoara, se afla o instalatie de

incercare la fluaj de tip MOHR & FEDERHAFF AG — MANNHEIM cu
ajutorul careia se pot efectua incercari mecanice specifice.
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Fig. 5 Schema extensometrelor mecanice(a) respectiv electronice(b)

Instalatia de incercare la fluaj prezintd urmatoarele
caracteristici constructive si functionale (figura 7, b):
- numarul de posturi de incercare: 3;

- forta maxima realizata pe fiecare post 50 kN;

- domeniul de temperaturi: 100, ...,900 °C;
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Fig. 6 Epruvete utilitzate pentru incercarea la flambaj

- sistemul de solicitare al epruvetei: - cu parghie dreapta care
actioneaza la partea superioara a epruvetei;

- raportul de multiplicare al parghiei: 20:1;

- sistemul de asigurare a temperaturii constante a epruvetei: —
cuptor electric din clasa de precizie 0,5 %;

- lungimea cu temperatura controlata din cuptor: 110 mm;
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- controlul si reglarea temperaturii Tn cuptor: — prin termocupluri
Pt — Pt Rh si aparatura de masura din clasa de precizie 0,2 %;

- numarul de epruvete in cuptor: 2 bucati, cu lungimea totala 90
mm; (epruvete scurte) sau 1 bucata (epruveta lunga), cu lungimea
totala de 180 mm (figura 6.);

- diametrul epruvetelor in zona calibrata: 4,...,10 mm;

- sistemul de masurare a deformatiilor epruvetei: -
extensometre mecanice avand cursa de 10 mm si valoarea diviziunii
scarii de 0,01 mm,;

- baza de masurare a extensometrului: 40 mm pentru
epruvetele scurte si 100 mm pentru epruvetele lungi;

- alimentarea cu energie electrica: 3 x 380 V, max. 5 kW.

Fig. 7, a. Instalatia experimentald pentru incercarea la fluaj din
laboratorul de Rezistenta Materialelor
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