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Rezumat: Se prezinta un model computational pentru rezultatele masuratorilor privind
testele de evaluare ale rezistentei termomecanice pentru aliaje folosite in constructii
ingineresti.
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Abstract: It is showed a plotting model for the measurements results in the evaluating testing
of the alloys thermomechanical strength characteristics used in engineering field.
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1. INTRODUCERE

Se are 1n vedere, ca in operarea graficd in proiectare este potrivit ca datele privind
rezistenta la ntindere, ultima si de curgere, rezistenta de curgere la compresiune, rezistenta
ultima la forfecare si rezistenta ultima si cea de curgere la presiunea de contact la temperaturi
altele decat temperatura camerei sa fie exprimate in procente din valoarea parametrului
respectiv la temperatura camerei.

Stabilirea elementelor pentru grafierea curbelor ce rezultd la masuratori de evaluare a
materialelor la diverse temperaturi ridicate (cazul practicilor curente) face necesara
dispunerea de valori de proiectare obtinute la un numar suficient de trepte de incalzire, in care
caz curba finald va fi construitd marcand valorile pe o scard procentuald si trasand printre
punctele respective o curba neteda.

Procedeele urmaresc sa stabileasca forma curbelor si totodata sa ajusteze scalarea lor
intr-un astfel de mod, incat produsul dintre procentul de pe curba si valoarea luata din tabelul
cu datele asupra acelei proprietdtii a aliajului considerat la temperatura camerei sa indice
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marimea de proiectare a parametrului la temperatura desemnatd, cu o bund aproximare a
valorii de proiectare calculata direct pentru temperatura respectiva.

In vederea stabilirii cit mai exacte a alurei curbei, este util ca masuratorile sa se
raporteze la esantioane provenind de la cel putin cinci loturi de material si la minimum doua
trepte de incdlzire. La stabilirea treptelor de incalzire, evident, se va avea in vedere
temperatura de serviciu (termosolicitarea aliajului incorporat) si caracteristicile metalurgice
esentiale ale materialului.

Graficele pentru inscrierea datelor masuratorilor din gama temperaturilor de testare
curentd este indicat sa cuprinda intervalul 90°C =+ 1500C; se va avea in vedere ca experimentul
sd includa zonele unde se produc semnificative transformari metalurgice (dependente de
temperaturd si de durata mentinerii materialului in trapta de incalzire consideratd), aceasta
pentru 0 maxima acuratete in grafierea procentuald propusa.

2. MOD DE LUCRU

In cadrul investigatiei efectuate au fost ridicate curbe de lucru, pentru mai multe forme
de produse (panze, placi s.a.) si condifii de tratare termicd, urmarindu-se evidentierea, in
exprimare graficd procentuala, a efectelor solicitdrii termo-mecanice, respectiv asupra
rezistentei de curgere la intindere si compresiune. Asadar, pentru cazul examinat, unitatile
dimensionale ale curbelor de lucru astfel trasate au fost inscrise ca procente din valoarea
caracteristicii respective la temperatura camerei. Pentru fiecare lot de produs a fost
determinat, mai departe, un procentaj prin Tmpdrtirea valorii medii de la masuratorile
individuale (altele decat cele de la temperatura camerei) la valoarea medie la temperatura
camerei (evident, cu referire la produse extrase din acelasi lot).

Pentru exprimare analiticd s-au notat cu r valorile procentuale, cu T media acestor
valori si cu n numarul unor astfel de procentaje, deviatia standard (s) si raportul redus (R)
rezultand din:

s’ =Z(r—f)2 /(n—l)
sau s? = lZ(rz)—(zr)zo/n/(n_l)J,
si R:f—ts/\/H,

cu t - fractiunea 0,95 a distributiei, t corespunzand la (n-1) procentaje.

Normativul [1] n baza caruia s-au efectuat experimentarile la care ne-am referit indica
recomandarea ca trasarea curbelor finale sa se faca in forme reproductibile pe o grila de 10
linii la 1 inch, cu fiecarea a zecea linie accentuata, scalarea ordonatei in unitdti de 20 de
procente pe 1 inch si marcarea: <procentaj din rezistenta la temperatura camerei>, iar abscisa
in unitati de 100, 200 si 400°F pe inch. In context este de retinut de catre proiectant ca pe
acelasi grafic sa nu fie trasate mai mult de doua curbe.

Curbele procentuale finale reproduse in fig. 1 1 2 prezintd moduri uzuale de trasare
graficd a functiei R = f(T) si, specificativ, a functiilor Ry $i Re = f(T) pe un acelasi grafic, cu
mentiunea cd in acest al doilea caz dubletul poate fi la fel de bine R si Ryr = f(T) sau Ryp si
Repe = f(T).
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materialele speciale de uz ingineresc
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Fig. 1 - Functia R =f(T) in grafiere procentuala; Fig. 2 — Doua curbe R =f(T) in reprezentare
durata mentinerii in treapta de incalzire sub procentuala, trasate, uzual, pe acelasi
solicitare mecanica, 30 min. grafic

Cu mentionarea faptului cd modulul de elasticitate poate varia cu directia de testare si
forma produsului (panza, placa etc.), corelativ celor de mai Tnainte in fig. 3 este infatisata, in
modalitate procentuald pe o singura curba, variatia E, E. = {(T).
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Fig. 3 — Curba procentuali reprezentand variatia modulului
de elasticitate (E si E.) in functie de temperatura

In elaborari pentru caracterizarea, sub raportul proprietatilor de rezistentd termo-
mecanica, a aliajelor optionale la stabilirea materialelor pentru anumite structuri de uz
aerospatial, in proiectele ce se intocmesc datele tabulare e potrivit sa fie completate cu atare
grafice ale variatiei procentuale respective.

O problemd tratatda distinct, Tn consensul prezentei investigatii, au constituit-o
precizarile din documentul citat cu privire la efectul expunerii termice in diverse trepte de
incélzire pe durate diferite asupra rezistentei mecanice a aliajelor de referintd, bineinteles prin
raportare la marimea de la temperatura camerei a caracteristicii considerate; reprezentarea
graficd inscrie in ordonata valorile procentuale astfel rezultate din raportarea la cele
corespunzand temperaturii camerei.

Masuratorile facute pe probe extrase din materialul de referintd (forma produsului,
placd) au aratat ca Intr-o anumita treapta de temperatura, curbele procentuale pot sa nu indice
cresteri odata cu marirea timpului de expunere, adicd a duratei de mentinere a probei in
treapta termica respectiva.

Asemenea curbe de reprezentare procentuald, pentru probe dintr-un aliaj de titan, a
variatiei cu temperatura a rezistentei masurate raportate la valoarea acelui parametru la
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temperatura camerei, pentru durate de mentinere a probelor respectiv de 30 min., 10 ore si
100 ore este grafiata in fig. 4.

A /R =f(T)
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Fig. 4 — Evidentierea, in modalitate procentuala prin raportare la valoarea parametrului
respectiv (R) la marimea sa la temperatura camerei, a efectului incilzirii la diverse temperaturi
a aliajului de referinta cu mentinerea sa in fiecare treapta de
incilzire, sub incircare mecanici, un timp de 30 min., 10 ore sau 100 ore

In practica de proiectare, cu privire la tehnicile care includ grafierea cu inscris
procentual, se adopta un asa-considerat <parametru de expunere>, marcat pe ordonata.
Parametrul de expunere combind temperatura, respectiv solicitarea termicd sub incarcare
mecanica a aliajului cu durata mentinerii epruvetei in treapta termica stabilita.

O formula de calcul a acestui parametru propusa de Normativul mentionat este:
P= (Tr £ 460)(C % log t),
cu Tg — temperatura (in grade Fahrenheit) in treapta respectiva, t— durata mentinerii
probei in palierul termic si C — o constanta determinabild in diverse modalitati. Astfel, se
stabilesc mai Intdi doud conditii de expunere care conduc la aceeasi valoare a rezistentei
masurate in treapta termicd consideratd, dupa care se seteaza doi parametri egali unul cu altul
si se rezolva ecuatia pentru C.

3. CONCLUZII

Drept exemplu de testare a metodei Tn Normativ (MIL-HDBK-5H) se schematizeaza
urmatorul model:

Conditii de solicitare termica

Timp, ore Te(gnp., Rezistenta la 400°F
’ F ksi
1000 200 3.0
1 500 $3.0
10 500 78.0
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Cu secventele:
1. Se stabilesc conform primei proceduri de mai inainte pentru 5S00°F, respectiv
R/logt = 83,0/log 1; si
R/logt = 78,0/1og 10.
2. Se observa ca linia dreapta dintre aceste puncte intersecteaza 80,0 k si la log 4.
3. Se evidentiaza faptul cd 4 ore expunere termo-mecanicd a probei in treapta de
500°F egaleazi efectul solicitarii pe durata a 1000 ore la numai 400°F, deci:
(400 % 460)(C £ 3) = (500 1 460)(C 1 0,602);
rezulta :
C=20.

Lucrari de laborator anume efectuate in intentia atestarii cuvenitei tehnici au condus la
o valoare medie a lui C de natura sa determine deplina incredere in procedeul expus.
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