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REZUMAT: Piesele si semifabricatele din materiale polimerice injectate în matriţe sau extrudate 
conţin tensiuni reziduale cauzate de neuniformitatea procesului de răcire. Deşi marea majoritate 
a pieselor/semifabricatelor din plasic conţin asemenea tensiuni, nivelul acestora este dificil de 
măsurat/evaluat.  Aceste tensiuni  reduc în mod semnificativ  durata de viaţă  a produselor din 
polimeri.  Determinarea  valorilor  acestor  tensiuni  ajută  proiectantul  în  munca  sa.  Aceste 
determinări se pot face folosind traductoare tensometrice rezistive printr-o metodologie simplă, 
ieftină şi rapidă. 
CUVINTE CHEIE: tensiuni reziduale, traductoare tensometrice, polimeri

1 INTRODUCERE

Este cunoscut faptul că în piese şi semifabricate 
din  materiale  polimerice  injectate  în  matriţe  sau 
extrudate  apar  tensiuni  reziduale  datorită  răcirii 
neuniforme şi contracţiei termice.

Coeficienţii  de  dilatare/contracţie  termică  au 
valori mari în cazul materialelor plastice 

2 STADIUL ACTUAL

Metoda  eliberării  deformaţiilor  specifice  prin 
adâncire  progresivă  a  unei  găuri  în  centrul  unei 
rozete  lipită  pe  piesa  studiată,  s-a  aplicat  pentru 
determinarea  tensiunilor  reziduale  în  semifabricate 
cilindrice  din  poliamidă.  Acestea  se  folosesc  la 
fabricarea  roţilor  dinţate  şi  datorită  tensiunilor 
reziduale se pot fisura în funcţionare după un număr 
mic de ore de funcţionare.

Se  poate  realiza  eliberarea  deformaţiilor 
specifice  reziduale  şi  prin  excavarea  inelară  de 
material în jurul rozetei tensometrice.

 

Fig. 1. Tipuri de perforaţii  
1 Specializarea Design Industrial, Facultatea FIMM;
E-mail: walker.design.wd@gmail.com; 

3 METODA DE LUCRU

3.1 Aspecte generale
În  prezenta  lucrare  au  fost  evaluate  tensiuni 

reziduale în tuburi de polipropilenă (PP) cu diametrul 
exterior de 110 mm şi grosimea peretelui de 3 mm.
Prezenţa tensiunilor reziduale a fost evidenţiată prin 
secţionarea  unei  fâşii  longitudinale  şi  a  unui  inel 
care  şi-a  redus  raza  de  curbură  după  ce  a  fost 
deschis. Fâşia longitudinală s-a curbat spre interior. 
Aceste  variaţii  de  formă indică  prezenţa  în  tub  a 
unor tensiuni reziduale de întindere la interior şi de 
compresiune  la  exterior,  atât  pe  direcţia 
longitudinală ( ) cât şi circumferenţială ( ). 

3.2 Aspecte practice
Patru  traductoare  rezistive  au  fost  lipite  pe 

eşantioanele decupate din tub(Fg.2). 
Cu  acestea  au  fost  măsurate  variaţiile 

indicaţiilor unei punţi tensometrice prin trecerea de la 
starea deformată la geometria normală (generatoare 
dreaptă şi inel cu raza egală cu cea a tubului întreg).

4 EXEMPLU DE CALCUL

4.1 Formulele de calcul şi valorile obţinute 
Pe această cale au fost determinate deformaţiile 

specifice şi tensiunile reziduale.
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Evaluarea tensiunilor reziduale din materiale plastice prin măsurări cu traductoare tensometrice rezistive

Fg.2. Eşantioanele decupate din tub 

unde 

Valorile  tensiunilor  echivalente  (von  Mises) 
sunt semnificative.

Deoarece  rezistenţa  la  rupere  a  polipropilenei 
este de doar 40 MPa, presiunea interioară admisă va 
fi redusă semnificativ datorită tensiunilor reziduale.

4.2 Aplicaţie practică 
În  continuare  se  va  prezenta  un  exemplu  de 

calcul. 
Se  cere  presiunea  admisă  în  tubul  ideal  (fără 

tensiuni reziduale) şi cel real. Se consideră tensiunea 
admisibilă   şi  se  aplică  teoria  de 
membrană  pentru că  raportul  între  grosime şi  raza 
medie a tubului este mic:

Presiunea  interioară  p produce  tensiuni 
circumferenţiale

Din  condiţia  ca  această  tensiune  să  nu 
depăşească , se deduce presiunea admisă în tubul 
fără tensiuni reziduale 

În  tubul  real,  solicitarea  maximă  apare  la 
interior

85,78,17*
int,int,int, +⋅=+= pt

p
tt σσσ

Aplicând  teoria  tensiunilor  normale  maxime, 
deducem

Aceasta valoare este cu 39% mai mică decât cea 
obţinută pentru tubul fără tensiuni reziduale.

5 CONCLUZII

Nivelul  tensiunilor  reziduale  poate  influenţa 
negativ încărcarea admisă. De aceea, valorile acestor 
tensiuni trebuie să fie cunoscute de proiectant. 

Metodologia  de  determinare  prezentată  este 
simplă, rapidă şi ieftină.
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7 NOTAŢII

Următoarele  simboluri  sunt  utilizate  în  cadrul 
lucrării:

Ɛ = lungirea specifică [mm];
Ɛl,ext  =  lungire  specifică  longitudinală  exterioară 
[mm];
Ɛl,int  =  lungire  specifică  longitudinală  interioară 
[mm];
Ɛt,ext = lungire specifică tangenţială exterioară [mm];
Ɛt,int = lungire specifică tangenţială interioară [mm];

σl,int =   tensiunea longitudinală interioară;
σt,int =   tensiunea tangenţială interioară;
σl,ext =   tensiunea longitudinală exterioară;
σt,ext =   tensiunea tangenţială exterioară;
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