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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o instalatie de incercare la obo-
seald termomecanicad a unui otel slab aliat, termo-
rezistent si refractar, cu cicluri de oboseala mecanica si
termica aplicate independent unei epruvete, in domeniul
de temperaturi de 20..1000°C. Instalatia conform
inventiei este formata din niste traverse (1, 2 si 19) fixe
si, respectiv, mobild, care formeaza un cadru rigid, din
cate doua coloane (3 si 4) de ghidare si de deplasare,
o traversa (2) fixa fiind n contact cu o doza (18) de
forta, continuaté cu un capat (7) de prindere superior,
in care este fixatd o epruvets (5) a carei deformatie
diametrala este masurata cu ajutorul unui traductor (6)
de deformatie diametrala, epruveta (5) fiind fixata si
intr-un bloc (7) de prindere inferior, actionat axial, prin
intermediul unui surub (8) cu bile si prin cel al unui
reductor (9) melcat, de catre un motor (11) electric
pas-cu-pas, masurarea deplasarii blocului (7) inferior
fiind facuta de cétre un sistem (12) inductiv inferior, in
capétul (7) de prindere superior, in dreptul epruvetei
(5), fiind montatd o lampa (23) de halogen, riciti cu
aer.
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Inventia se refera la o instalatie de incercare la oboseala termomecanica a otelurilor
slab aliate, termorezistente si refractare cu cicluri de oboseald mecanica si termica aplicate
independent unei epruvete in domeniul de temperaturi +20°C...+1000°C, in scopul determi-
narii curbei de oboseala oligociclica neizoterma, care reprezintd o caracteristica de material,
folosita in codurile de proiectare a echipamentelor solicitate termomecanic. Sunt cunoscute
realizarile echipamentelor similare ale firmelor MTS, Amsler-Wolpert, Instron etc. Aceste
echipamente de incercare au cateva dezavantaje, si anume:

- fie au sisteme de incalzire cu cuptor electric cu radiatia caldurii spre epruveta de
incercare cu regim izoterm (fara variatia temperaturii);

- fie lucreaza in regim neizoterm, folosesc epruveta cilindrica cu sectiune plina si
incalzirea se realizeaza prin trecerea curentului prin epruveta, perturband degradarea la
oboseal3;

- fie folosesc o incalzire cu instalatii de CIF (curenti de inalta frecventa) care sunt
foarte costisitoare, consuma multa energie electrica (au putere de cea. 30 Watt), cu o incal-
zire foarte dificild a epruvetei pe o lungime calibrata de incercare (cu 80-90 de termocupluri
sudate pe suprafata acesteia).

Pentru partea de pulsator de oboseal, care realizeaza ciclurile de oboseala meca-
nica, sunt cunoscute pulsatoarele electrohidraulice cu servovalva realizate de majoritatea
firmelor citate. Acest sistem este foarte bun pentru oboseald la temperatura mediului in
domeniul policiclic, acolo unde sunt necesare cicluri cu frecventa ridicata de solicitare
(1...50 Hz), dar pentru domeniul oligociclic, in care frecventa de solicitare este redusa (sub
0,1 Hz) acesta prezinta importante dezavantaije:

- necesita consumuri mari de energie (cea. 30 KW),

- cost ridicat, gabarit mare, zgomot si vibratii importante etc.

Solutia cuptoarelor de incalzire exterioare epruvetei nu asigura viteza sporita de
incalzire si nu prezint fiabilitate la succesiunea ciclurilor termice.

Se cunoaste, de asemenea, o instalatie protejata prin brevetul RO 119798, in care
sistemul de realizare a ciclurilor de deformare mecanica elasto-plastica se datoreaza blocarii
partiale a capetelor epruvetei de catre un arc de rigiditate impusa, ceea ce permite determi-
narea rezistentei la oboseala termica. Incélzirea epruvetei se realizeaza prin introducerea
unei I3mpi cu halogen in interiorul epruvetei. Preluarea informatiilor de forta si deformatie
diametrala se realizeaza fiecare cu céate un traductor.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este aceea de a realiza imbunatatirea
sistemului de obtinere a ciclurilor de oboseala mecanica.

Instalatia de incercare, conform inventiei introduce faté de instalatiile prezentate mai
sus urmatoarele noutati:

- sistemul de solicitare cu cicluri de oboseala mecanica se bazeaza pe un sistem
electromecanic care cuprinde o actionare cu motor electric de curent continuu, de la o actio-
nare, transmisie prin curea, reductor melcat si o transmisie prin surub cu bile. Astfel, se asi-
guré solicitarea epruvetei cu sarcini axiale Tn domeniu oligociclic (cu frecvente sub 0,1 Hz).
Sistemul surub cu bile evita posibilitatea jocului axial pe ambele sensuri de solicitare (trac-
tiune-compresiune),

- comanda ciclurilor termice (incalzire-mentinere-racire) si preluarea semnalelor de
forta, a deformatiei diametrale si a temperaturii epruvetei se face prin intermediul unui calcu-
lator personal cu interfata (canale distincte convertor analog numeric si convertor numeric
analog);

Instalatia este prezentata folosind doua figuri:

- fig. 1, schema constructiva a grupului de incercare,

- fig. 2, schema bloc de comandé,de achizitie a semnalelor gi de trasare a buclei de
histerezis.
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Schema constructiva a instalatiei (fig. 1) consta dintr-un cadru rigid cu trei traverse
(una mobila-19 si doua fixe-1 si 2), doua coloane de ghidare si doua coloane de deplasare
(poz. 3 si 4). Inseriat cu capatul de prindere superior 7 ale epruvetei de incercare 5 este
intercalata doza de forta 18. Deformatia diametrald este masurats cu ajutorul traductorului
de deformatie diametral 6.

Sistemul de realizare a ciclurilor de oboseald mecanica consta din motorul electric
pas-cu-pas 11, cu sens de rotatie reversibil, transmisia prin curea 10, reductorul melcat 9 Si
transmisia surub cu bile 8, care actioneaz axial (in sus, respectiv in jos) bacul de prindere
inferior 7. Instalatia mai cuprinde un sistem inductiv 12, pentru masurarea deplasarii bacului
de prindere inferior.

Sistemul de solicitare a epruvetei cu cicluri de oboseala axiald (tractiune-compre-
siune) poate asigura comanda in trei moduri distincte: cu controlul fortei (de la doza de forta
18), cu controlul deformatiei (de la traductorul diametral de deformatie 6) si cu controlul
deplasarii (de la traductorul inductiv de deplasare 12). Pe portiunea calibrata cu diametrul
exterior minim a epruvetei 5 este sudata in puncte o termocupla (cromel-alumel) pentru pre-
luarea semnalului de temperatura.

Comanda ciclurilor de oboseald mecanica si termica, precum si preluarea semnalelor
de temperatura, forta, deformatie diametrala si de deplasare este realizata prin soft de un
calculator personal 15, 16 prin intermediul unei interfete. Amplificarea semnalelor de for{3,
deformatie diametrala si de deplasare se realizeaza cu ajutorul unei punti amplificatoare 14,
iar inregistrarea buclei de histerezis tensiune-deformatie se face pe monitorul calculatorului
personal.

Ciclurile termice aplicate epruvetei pot fi:

- In regim izoterm (T = const);

- in dinti de feréstrau: incélzire de la temperatura minim& T,,, la cea maxima T
urmata de racirela T, s.a.m.d;

- semi-trapez: suplimentar cu mentinere la temperatura maxima T, cu timpul de
mentinere t., (in perioada de mentinere la T, se produce relaxarea tensiunilor la fluaj);

- trapez: suplimentar cu mentinere la temperatura maxima T, un timp de mentinere
ten $i CU mentinere la temperatura minima T, un timp de mentinere t_,.

Principiul de functionare al instalatiei este acela al solicitérii epruvetei cilindrice
tubulare cu cicluri de oboseala termica si mecanica independente unul de celilalt. Tncercarea
de oboseala termomecanicé poate fi cu solicitare dura (cu controlul deformatiei mecanice)
sau cu solicitare moale (cu controlul fortei sau a tensiunii). Combinatiile de cicluri termice si
mecanice independente de solicitare la oboseala oligociclicd in regim izoterm respectiv
neizoterm:

- oboseala oligociclica izoterma;

- oboseala oligociclica ne izoterma (oboseald termomecanica):

- in faza;
- in opozitie de faza;

Grupul de incercare primeste comanda pentru semiciclul de incalzire prin soft de la
calculatorul personal prin intermediul unui canal CNA (convertor numeric-analog) al interfetei
la sistemul de reglare a puterii prin tiristori ai elementului de incalzire a epruvetei de incer-
care. incélzirea se realizeaza prin radiatie de la o lampé& cu halogen cu putere de 1kW.
Grupul de Tncercare primeste comanda pentru semiciclul de ricire prin soft de la calculator
prin intermediul altor canale CNA ale interfetei la sistemul de comanda a bobinei unui distri-
buitor pneumatic care permite accesul aerului (sau a unui gaz inert) pe portiunea calibrata
a epruvetei de Tncercare. Comanda mentinerii la temperaturile T, (respectiv T, ) este dat3
prin soft cu reglarea corespunzatoare a elementului de incilzire.
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Reactia incercarii (feadback-ul) se realizeaza prin controlul temperaturii cu ajutorul
unei termocuple din cromel-alumel sudaté prin puncte pe portiunea calibrata a epruvetei de
ncercare, al cirei semnal este preluat de catre un adaptor de termocupld, care la randul sau
elibereaza un semnal electric in domeniul de 2-10 V utilizabil printr-un canal al convertorului
analog numeric al interfetei de catre calculator. Instalatia permite realizarea unor semicicluri
de incalzire pana la 1000°C, cu o reactie rapida si cu o eroare maximéa de masurare de +1%.
Comanda ciclurilor mecanice ale epruvetei se face de la calculator prin intermediul interfetei
la sistemul electric ce actioneaza motorul electric de curent continuu in ambele sensuri de
rotatie, permitand solicitarea acesteia atat la tractiune, cét si la compresiune. Comanda si
controlul solicitarii se face fie la solicitare dura (controlul deformatiei, prin preluarea semna-
lelor de deformatie diametrala si transformarea acestora in deformatie axiald), fie la solicitare
moale (controlul fortei sau al tensiunii de la doza de forta).

Semnalele de fortd si de deformatie diametrala sunt preluate de catre un canal al
puntii de amplificare in domeniul +10 V. Diagramele de etalonare ale celor doi traductori de
mésurare sunt introduse in memoria calculatorului, valorile intermediare obtinandu-se prin
interpolare liniara. Pe monitorul 14 al calculatorului se pot vizualiza variatia ciclurilor de tem-
peratura, de forta (tensiune) si de deformatie axiala (totald sau plastica). Pe monitorul calcu-
latorului se poate inregistra bucla de histereza 17 de deformatie elasto-plastica o-€, pentru
ciclurile prescrise.

Oprirea incercérii se poate realiza automat atunci cand valoarea amplitudinii tensiunii
in ciclul curent de solicitare scade la o valoare de 50% din cea din primul ciclu de solicitare,
sau prin comanda de la consola atunci cand pe portiunea calibrata a epruvetei apar macro-
fisuri cu o lungime minima de cca. 10% din diametrul portiunii calibrate a epruvetei de incer-
care. Solutia aleasa pentru semiciclul de incalzire cu o lampa cu halogen permite realizarea
unor viteze foarte Tnalte de cea. 100°C/s si are urmatoarele avantaje:

- alimentare direct de la retea;

- putere suficienta pentru lampa de 1 KW pentru incalzire pana la 1000°C si astfel
consum redus de energie electrica;

- fiabilitate ridicata si cost relativ mic;

- inlocuire ugoara si rapida in caz de deteriorare;

- executie standardizata si disponibilitate.

Sistemul de programe care conduce intregul proces de desfégurare aincercarilor asi-
gura indeplinirea urmatoarelor functii:

- achizitia valorilor temperaturii,deformatiei diametrale si a tensiunii mecanice;

- reglajul in timp real al temperaturii dupa profilul ciclic impus de cétre operator;

- dialogul cu operatorul pentru pornire si oprirea blocului de incercare, stabilirea para-
metrilor incercérii si alte comenzi,

- afisarea pe parcursul incercarii a unor date masurate si calculate in forma numerica
si grafica (diagrama variatiei temperaturii, bucla de histerezis, etc);

- arhivarea pe disc a principalelor date rezultate in cursul incercarii, pentru prelucrari
ulterioare;

- calcule statistice ale rezultatelor experimentale;

- trasarea buclei de histerezis de deformatie elasto-plastica;

- editarea raportului de incercare.

Instalatia de incercare prezentata este utilizata pentru efectuarea incercarilor de obo-
seala termomecanica Tn scopul ridicarii curbei de oboseala oligociclica, care reprezinta o
caracteristici de material determinanta pe care proiectantul de instalatii care lucreazéa in con-
ditiile solicitarilor termomecanice o foloseste pentru calculul duratei de viata a constructiei
respective.
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Revendicare

Instalatie de incercare la oboseala termomecanica, comandati de un calculator per-
sonal (15), alcatuita dintr-un grup de incercare, format dintr-un cadru de solicitare cu doua
coloane de deplasare (4), doud coloane de ghidare (3), dou3 traverse fixe (1, 2) si una
mobila (19), doua capete de prindere (7) unul inferior si unul superior, intre care se fixeaza
o epruveta de incercare (5), un traductor de forta (18) si un traductor de deformatie diame-
tralé (6), o lampéa cu halogen (23) plasata in interiorul epruvetei, caracterizati prin aceea
¢a mai prezinta un sistem traductor inductiv (12) pentru mésurarea deplasarii bacului de prin-
dere inferior (7) si un sistem de realizare a ciclurilor de oboseald mecanica alcatuit dintr-un
motor electric pas-cu-pas (11), cu sens de rotatie reversibil, o transmisie prin curea (10), un
reductor melcat (9) si o transmisie surub cu bile (8), care actioneaza axial pe verticala bacul
de prindere (7) inferior, iar pe epruveta (5), pe portiunea calibrata cu diametrul exterior
minim, este sudata in puncte o termocupla din cromel-alumel pentru preluarea semnalului
de temperatura, astfel incét solicitarea prin cicluri mecanice si termice independente sa per-
mita atat controlul tensiunii o, cat si pe cel al deformatiei axiale €,, permitand determinarea
rezistentei la oboseala oligociclica neizoterma, care este o caracteristici de material pentru
proiectarea echipamentelor.
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Fig. 1




RO 121752 B1

51) Int.ClI.
GO1N 3/32 (2006.01);
GO1N 3/60 (2006.01);
GO1N 3/00 (2006.01)

Bucla de histerezd o=
0
(e U‘E D%
== ZE w §
8 S5 E D
we g &
o = &
L2 R o
5§ 22 2 O q
dg 33 " Lk =
& 5 g8 ok
PLOTER e
A A '
i ] 4
Multiplexa CNA
CALCULATOR
CAN
PERSONAL
P.C. INTERFATA
y
MONITOR T.V.
Tmax' e e e e
rmin,
Curba de temperatura
Fig. 2

ﬁg Editare si tehnoredactare computerizati - OSIM

Tipérit la: Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci

7



	Biblio./Abstract/Search report
	Description
	Claim
	Drawing

