Incercarea la tractiune a materialelor compozite

1. Consideratii teoretice.

Rezistenta mecanica a materialelor composite este influentatd de o serie de factori:
a) natura §i starea materialului matricei;
b) natura si starea elementului de armare;
c) fractia volumica a elementului de armare;
d) orientarea si arhitectura fibrelor, in cazul in care materialul de armare este sub forma de
fibra.
Incercarea la tractiune se executa aplicand unei epruvete o fortd axiald crescitoare, de reguld
pana la ruperea ei, inregistrand variatiile corespunzatoare pentru lungimea epruvetei.
Determindrile se efectueaza pe baza urmatoarelor norme de referinta:
-ASTM-D618-87 care se refera la procedura de determinare a caracteristicilor la tractiune ale
compozitelor cu matricea polimerica armata cu fibre continue si discontinue;
-normative §i standarde pentru determinarea caracteristicilor de tractiune ale compozitelor cu
matrice din mase plastice armate cu fibre;
-ASTM E4-85 pentru verificarea sarcinii la masinile de incercat;
-ASTM ES83-85 pentru verificarea si calibrarea extensoarelor.
Alungirile se determina cu ajutorul extensorului care masoara distanta dintre doud puncte plasate
in zona calibrata a epruvetei. Este recomandat ca extensorul sa aibd o rezolutie de maximum + 0.1%
din deformare. De asemenea normativele mai sus mentionate prevad ca bacurile de fixare a
epruvetelor sa fie aliniate fatd de axa longitudinald a specimenului, astfel incat aceasta sa coincida ca
directie cu forta aplicata.
Epruvetele folosite la Incercarea la tractiune au sectiunea dreptunghiulara (figura 1), prezentand
o portiune calibratd si doud capete pentru prindere in dispozitive.
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Fig. 1. Epruveta pentru incercarea la tractiune a materialelor compozite

Semnificatiile notatiilor folosite in figurd sunt urmatoarele:
-3y si bp — grosimea si latimea initiala in portiunea calibrata;
-Lo — lungimea intiala;

-L. — lungimea calibrata;

-L¢ — lungimea totals;

-h — lungimea capetelor de prindere;

-B — latimea capetelor de prindere.

In cadrul prezentei lucriri se va determina: alungirea specifica, expansiunea fibrelor la rupere,
limita de curgere, rezistenta la rupere si modulul de elasticitate.



Alungirea sau alungirea specifica ¢ reprezinta raportul dintre deformatia liniara si lungimea
initiala a epruvetei:
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unde: AL — deformatia liniara a epruvetei la un moment dat [mm];

L, — lungimea initiald [mm];

L, — lungimea dupa rupere [mm].

Gatuirea la rupere (y ) se calculeaza prin raportul dintre reducerea ariei sectiunii transversale a
epruvetei la rupere( AS=S,— S,) si aria initiald a sectiunii:
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unde: S, si S,— aria sectiunii initiale si aria epruvetei in momentul ruperii [mm?].

Limita de curgere ( o, ) se considerd tensiunea minima la care, sarcina rdméanand constanta,

alungirea continua sa creasca. Aceasta se exprima prin raportul dintre sarcina minima corespunzdtoare
si sectiunea initiald a epruvetei.
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unde:F, este forta aplicatd la curgere[N].

Rezistenta la rupere la tractiune o, este datd de raportul dintre forta maxima de rupere Fpax si
aria sectiunii transversale initiale a epruvetei (fig ).
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Modulul de elasticitate longitudinal E, in general, reprezinta raportul dintre tensiunea normala si
deformatia specificd, in conditiile in care tensiunea nu depaseste limita de proportionalitate.
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Pentru a defini comportarea materialului compozit trebuie trasatd curba caracteristica a
materialului (figura 2), care exprima legitura intre tensiunea o si deformatia specifici &. In cursul
incercdrii se Inregistreaza curba F (forta) - AL (alungirea epruvetei).

In general, curba caracteristica prezinti o portiune liniard OA, in care lungirea epruvetei este
proportionald cu forta aplicatd. Tensiunea corespunzatoare punctului A se numeste limita de
proportionalitate.

In zona OB, indepirtarea sarcinii face ca epruveta si isi recapete lungimea initiald dupa
indepartarea sarcinii. Lungirea epruvetei pe aceastd zond este elasticd, de aceea tensiunea
corespunzatoare punctului B poartd numele de limita de elasticitate. Dupa depasirea acestei limite,
materialul incepe sa capete deformatii remanente (plastice).
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Fig. 2. Curba caracteristica la tractiune a unui material compozit

Punctul D al curbei caracteristice corespunde fortei maxime din timpul incercarii Fp,y.

Ruperea epruvetei se produce in punctul E la un efort mai mic, lucru datorat modului
neconventional de a se construi diagrama. Tensiunea in epruvetd este raportatd intotdeauna la
sectiunea ei initiald si nu la cea din momentul ruperii.

2. Mod de lucru

Pentru efectuarea incercarii la tractiune se parcurg urmatoarele etape:

- se studiaza masina de incercat, identificindu-se partile componente, comenzile si modul de
utilizare si functionare;

- se masoara epruvetele de incercat si se completeaza tabelul 1;

- se prind epruvetele in capetele de prindere;

- se pune magina in functiune si se incearcd epruvetele pana la rupere;

- se determina fortele, deformatiile §i se masoara epruvetele incercate;

- se completeaza tabelul 2 si se calculeaza rezistenta la rupere, alungirea la rupere, gatuirea la
rupere si modulul de elasticitate.

Masina de incercat inregistreaza automat, sub forma unei diagrame denumita curba caracteristica
conventionala la tractiune, modul de derulare al solicitdrii. Ea se reprezinta in coordonatele: tensiune
curenta in epruveta si alungire specifica .

Tab. 1. Elementele geometrice initiale ale epruvetelor

Numar Dimensiunile initiale ale epruvetelor
pl’Obé ao b() S() L() Lc Lt B h
[mm] | [mm] | [mm’] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
1
2
3




Tab. 2. Rezultate experimentale la incercarea de tractiune

Numdr | Forta | Dimensiunile epruvetelor dupa | Alungirea | Gétuirea | Rezistenta | Modul de
probd | maxima rupere la rupere | larupere | larupere | elasticitate
[N] Ay bu Su Lu € \P Or E
[mm] | [mm] | [mm’] | [mm] | [%] [%] [MPa] [MPa]
1
2
3

Pentru detreminarea practica a limitei de curgere se procedeaza astfel: pe curba caracteristica
obtinuta se traseaza o paralela la zona elastica a curbei la o alungire de 0,002 % sau la o deformatie

de 0,2. Intersectia curbei tensiune-deformatie cu aceasta paraleld defineste

(figura 3).
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Fig. 3. Determinarea practica a limitei de curgere.

limita de curgere

Modulul de elasticitate a unui anumit material este dat valoric de tangenta unghiului format de
portiunea dreapta (zona elasticd) a curbei caracteristice cu axa absciselor (figura 4).
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Fig. 4. Determinarea modulului de elasticitate conventional.




