Determinarea constantelor elastice pentru materialele compozite
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DETERMINAREA CONSTANTELOR ELASTICE
PENTRU MATERIALELE COMPOZITE
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1. Introducere

In calculele de rezistenta, deformatii si stabilitate, in analiza experimentala a tensiunilor si in
utilizarea metodei cu elemente finite, cunoasterea caracteristicilor elastice ale materialelor
ale materialelor din care sunt realizate piesele sau elementele de constructie este absolut
necesara.

In cadrul lucrarii de laborator ce se va descrie in continuare se va determina
experimental, pe baza incercarii la tractiune, modulul de elasticitate conventional liniar E si
coeficientul lui Poisson v. Prin calcul se va determina si modulul de elasticitate transversala
G.

Modulul de elasticitate conventional liniar este definit ca raportul dintre tensiunea gi lungirea
specifica pentru metalele care prezinta o portiune liniara a curbei caracteristica la tractiune,
figura 1:
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Fig. 1. Curba caracteristica la incercarea de tractiune

Coeficientul lui Poisson sau coeficientul de contractie transversala reprezinta raportul dintre
lungirea specifica transversala si lungirea specifica longitudinala:

v = gTranv (2)
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Cele doua constante elastice se determina pe epruvete plate supuse incercarii statice
de tractiune.
Modulul de elasticitate transversala se va determina pe baza relatiei:
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2. Determinarea E si v pe baza tensometriei electrice rezistive

Tensometria electrica rezistiva permite masurarea deformatiilor specifice, longitudinale si
transversale cu o precizie ridicata. Pentru determinarea deformatiilor specifice, pe o epruveta
de tractiune de forma plata avand aria sectiunii transversale egala cu Sy, se monteaza
traductoare electro-tensometrice bidirectionale, ca in figura 2. O grila a traductorului este
plasata pe directia longitudinala a epruvetei iar cealalta pe directie transversala.
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Fig. 2. Epruveta de tractiune; amplasarea traductoarelor tensometrice

Traductoarele electro-tensometrice se introduc in circuite de masura de tip punte
Wheatstone. in configuratie semipunte, figura 3. Modul de legare a marcilor
tensometrice precum si modul de solicitare se descrie in cele ce urmeaza.

Pentru legarea in semipunte a marcilor tensometrice se utilizeaza probe
confectionate din acelagi material si care se afla in repaus in timpul solicitarii. Astfel,
marca m; se afla amplasata longitudinal pe directia 1 pe proba ce urmeaza a fi
solicitata iar marca m;, se afla amplasata pe proba martor, aflata tot timpul in stare
de repaus. In acelasi mod se procedeaza si in cazul legarii Tn semipunte a marcilor
m2, M3 $i M4. Se mentioneaza urmatoarele:

e Marcile mi, my, mz si ms se aflda dispuse longitudinal pe directiile
corespunzatoare;
e La preluarea semnalului, marca m; devine marca my_ iar marca ms devine

marca mst atunci cand solicitarea are loc pe directia 1;
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e Marca m; devine marca myt iar marca ms devine marca ms_ atunci cand
solicitarea are loc pe directia 3;

e Marca m, devine marca m,_ iar marca my4 devine marca mgr atunci cand
solicitarea are loc pe directia 2;
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Fig.3. Amplasarea marcilor tensometrice

Semnalele de iesire de la puntile Wheatstone se prelucreaza cu ajutorul unui sistem
de achizitie de date. Prelucrarea datelor se efectueaza pentru obtinerea valorilor
constantelor elastice ale materialului compozit pe directiile 1, 2 si 3:

a) modulul de elasticitate longitudinala, E, (modulul Young) este determinat ca panta dreptei
de aproximare a graficului reprezentat in coordonatele tensiune normala (o) / deformatie
specifica longitudinala (), prin punctele determinate din semnalele rezultate de la
traductoarele longitudinale;

b) coeficientul contractiei transversale, v, (coeficientul lui Poisson) a fost determinat din curba
trasata in coordonatele deformatie specifica transversald (g )/deformatie specifica
longitudinala (gjong.), folosind semnalele obtinute atat de la traductoarele longitudinale, cat si
de la cele transversale;

c) modulul de elasticitate transversala, G, (de forfecare) se calculeaza cu ajutorul
constantelor E gi v, cu ajutorul relatiei (3).

Efectuarea lucrarii

Se va supune placa din material compozit la solicitarea de tractiune pe directiile j: 1,
2, si 3. Placa se va incarca static, in mod succesiv, cu diferite forte i: Fi;, Faii F3i cu ajutorul
greutatilor avute la dispozitie. Pentru fiecare treapta de incércare se vor inregistra semnalele
date de marcile tensometrice m;, my, ms $i m4. Astfel, la solicitarea pe directia 1, cu
fortele Fy, de la marcile m; si ms se vor culege semnalele my, ce reprezinta
alungirea specifica €1, si msr ce reprezinta deformatia specifica transversala esr, cu
ajutorul carora se vor putea determina modulul de elasticitate longitudinala E; si
coeficientul lui Poisson v;. La solicitarea pe directia 2, cu fortele F»;, de la marcile m,
si my se vor culege semnalele m;,_ ce reprezinta alungirea specifica €,., $i myst ce
reprezinta deformatia specifica transversald e41, cu ajutorul carora se vor putea
determina modulul de elasticitate longitudinala E, si coeficientul lui Poisson v,. In
cazul solicitarii pe directia 3, cu fortele F3;, de la marcile msz si m; se vor culege
semnalele mg_ ce reprezinta alungirea specificd €3 si mit deformatia specifica
transversala €11 cu ajutorul carora se vor putea determina modulul de elasticitate
longitudinala E3 si coeficientul lui Poisson vs.

Sectiunea transversala a epruvetei este data de relatia Sp=a*b [mm?], cuasib
masurati ca in figura 2. Pentru fiecare treapta de incarcare se calculeaza tensiunea,
ce se introduce ca urmare a solicitarii exterioare, din punctul de aplicatie a marcilor
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tensometrice: 0=Fi/Sy [N/mm?]. Pentru incarcarea pe fiecare directie de solicitare se
traseaza dreptele de variatie a tensiunii in raport cu alungirea specifica €., asa cum
s-a aratat anterior, figura 4.
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Fig. 4. Drepte de aproximare pentru determinarea modului de elasﬁcitate longitudinala

In aceste conditii, pantele dreptelor astfel trasate vor reprezenta modulele de
elasticitate E; ale materialului compozit pe cele trei directii de solicitare.

Coeficientul contractiei transversale (Poisson) este factorul de proportionalitate dintre
err Si g fiind, de asemenea, panta dreptei trasata in coordonatele (er, €.):

& =—V-&L (4)

Deformatia specifica transversala, er, se masoara cu ajutorul marcilor tensometrice

notate mit, myr si mar (fig. 2). Acestea se conecteaza intr-o punte de masura, similara cu

cea conceputa anterior. De la aceste marci se vor prelua semnalele deformatiilor specifice

transversale €1, €27 S$i €37. Acestea, impreuna cu alungirile specifice €1, €2 $i €3 vor
forma graficele din figura 5.
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Fig. 5. Dreptele de aproximare construite pentru determinarea coeficientului lui Poisson

In aceste conditii, pantele dreptelor astfel trasate vor reprezenta coeficientii contractiei
transversale (Poisson) ale materialului compozit, vj, pe cele trei directii de solicitare.
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Datele experimentale, atat cele primare, cat si cele prelucrate, se inscriu si se
sistematizeaza in tabelul 1:

Tabelul nr. 1.
Forta Directia Fi So oi=Fi/So EiL &
i j (N) (mm?) (MPa) |(um/m) | (um/m)

1

1 2

3

1

2 2

3

1

3 2

3

1

4 2

3

1

5 2

3

E; si v; odata determinate este posibil calculul modulului de elasticitate transversala, G,
pentru cele trei directii de solicitare:

E.

G = 2(1+ij) ®)

Valorile celor trei caracteristici de elasticitate determinate pe fiecare din cele trei
directii de solicitare se trec in tabelul 2:

Tabelul nr.2
L E;j Vi G
Directia
(MPa) (MPa)
1
3




