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REZUMAT: Piesele si semifabricatele din materiale polimerice injectate in matrite sau extrudate
contin tensiuni reziduale cauzate de neuniformitatea procesului de racire. Desi marea majoritate
a pieselor/semifabricatelor din plasic contin asemenea tensiuni, nivelul acestora este dificil de
masurat/evaluat. Aceste tensiuni reduc In mod semnificativ durata de viatd a produselor din
polimeri. Determinarea valorilor acestor tensiuni ajutd proiectantul in munca sa. Aceste
determindri se pot face folosind traductoare tensometrice rezistive printr-o metodologie simpla,

ieftina si rapida.
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1 INTRODUCERE

Este cunoscut faptul ca in piese si semifabricate
din materiale polimerice injectate Tn matrite sau
extrudate apar tensiuni reziduale datoritd racirii
neuniforme si contractiei termice.

Coeficientii de dilatare/contractie termicd au
valori mari in cazul materialelor plastice
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2 STADIUL ACTUAL

Metoda eliberarii deformatiilor specifice prin
adancire progresiva a unei gauri 1n centrul unei
rozete lipitd pe piesa studiatd, s-a aplicat pentru
determinarea tensiunilor reziduale In semifabricate
cilindrice din poliamida. Acestea se folosesc la
fabricarea rotilor dintate si datoritad tensiunilor
reziduale se pot fisura in functionare dupa un numar
mic de ore de functionare.

Se poate realiza eliberarea deformatiilor
specifice reziduale si prin excavarea inelard de
material in jurul rozetei tensometrice.
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Fig. 1. Tipuri de perforatii
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3 METODA DE LUCRU

3.1 Aspecte generale

In prezenta lucrare au fost evaluate tensiuni
reziduale 1n tuburi de polipropilend (PP) cu diametrul
exterior de 110 mm §i grosimea peretelui de 3 mm.

Prezenta tensiunilor reziduale a fost evidentiatd prin
sectionarea unei fasii longitudinale si a unui inel
care si-a redus raza de curburd dupa ce a fost
deschis. Fasia longitudinala s-a curbat spre interior.
Aceste variatii de forma indica prezenta in tub a
unor tensiuni reziduale de intindere la interior si de
compresiune la exterior, atdt pe directia

longitudinala (%¢) cét si circumferentiala (U; ).
3.2  Aspecte practice

Patru traductoare rezistive au fost lipite pe
esantioanele decupate din tub(Fg.2).

Cu acestea au fost mdsurate variatiile
indicatiilor unei punti tensometrice prin trecerea de la
starea deformatd la geometria normald (generatoare
dreapta si inel cu raza egala cu cea a tubului intreg).
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4 EXEMPLU DE CALCUL

4.1 Formulele de calcul si valorile obtinute

Pe aceasta cale au fost determinate deformatiile
specifice si tensiunile reziduale.
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Evaluarea tensiunilor reziduale din materiale plastice prin masurdri cu traductoare tensometrice rezistive
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Fg.2. Esantioanele decuba&e din tub
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. pm mm
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N um mm
Et int = +3395 ;= 0,003395 ﬁ
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Valorile tensiunilor echivalente (von Mises)
sunt semnificative.
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Tachaxt = ng,sxt + Ot ext — TLext  Ttaxt — 9,11 MPa
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Oechint = ng,int + Ut,int OLint " 9tint = 6,92 MPa

Deoarece rezistenta la rupere a polipropilenei
este de doar 40 MPa, presiunea interioara admisa va
fi redusa semnificativ datorita tensiunilor reziduale.

4.2  Aplicatie practica
In continuare se va prezenta un exemplu de
calcul.

Se cere presiunea admisd in tubul ideal (fara
tensiuni reziduale) si cel real. Se considera tensiunea
admisibila s = 20 MPa i se aplici teoria de
membrand pentru cd raportul intre grosime §i raza
medie a tubului este mic:

h
R =53,5mm;h =3 mm; Rz = 0,056

Presiunea interioara p produce tensiuni
circumferentiale
‘R
poo_gp PR
Ttint = Ttaxe = P 17,8

Din conditia ca aceastd tensiune sa nu
depaseasca g,, se deduce presiunea admisa in tubul
fara tensiuni reziduale

AL 1,12 MPa
Pmasx 17,8 ’

In tubul real, solicitarea maximad apare la
interior

- p
tint Y t,int

g 0 i = 17,80p+ 7,85

— * —
OLint = Ol ine = 5,25 MPa

Aplicand teoria tensiunilor normale maxime,
deducem
g, — 7,85

Opax = 178D +7.85 = 0, = Dopawe = 8

= 0,68 MPa

Aceasta valoare este cu 39% mai mica decat cea
obtinuta pentru tubul fara tensiuni reziduale.

5 CONCLUZII

Nivelul tensiunilor reziduale poate influenta
negativ incarcarea admisa. De aceea, valorile acestor
tensiuni trebuie sa fie cunoscute de proiectant.

Metodologia de determinare prezentata este
simpla, rapida si ieftina.
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7  NOTATII

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul

lucrarii:

&= lungirea specifica [mm];

&« = lungire specifica longitudinald exterioara
[mm];

&, = lungire specificd longitudinala interioara
[mm];

&,.«= lungire specifica tangentiala exterioara [mm];
&, = lungire specifica tangentiala interioara [mmy];

o= tensiunea longitudinald interioar;

o,m= tensiunea tangentiald interioara;
0,.x= tensiunea longitudinala exterioara;
C,.x= tensiunea tangentiald exterioara;
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