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in capitolul 1, se prezintd un succint istoric al etapelor din dezvoltarea productiei
si utilizarii cablurilor. Se evidentiazad complexitatea si dificultatile de corelare a
caracteristicilor mecanice, a solicitarii sarmelor si comportarii cablului in ansamblu.Tot
in capitolul 1 sunt prezentate obiectivele tezei:

-corelarea si sistematizarea materialului bibliografic ce-ar permite o urmarire logica a
problematicii durabilitatii cablurilor.

-efectuarea de Incercdri experimentale asupra unor cabluri de otel si a unor conductori
otel-aluminiu si interpretarea lor.

-sa sistematizez factorii ce influienteazd durabilitatea cablurilor de otel.

-studiul unui extensiometru cu traductori electrici rezistivi si banda elastica, calculul
dimensiunilor sale pt incadrarea intr-o anumita eroare.

-cercetdri privind variatia microduritatii longitudinale pe sarme din otel si
aluminiu,corelarea acesteia cu variatia acruisarii probelor.

-utilizarea bazei materiale a Laboratorului de Rezistenta materialelor din cadrul Facultatii
de Mecanica.

-noi directii de cercetare,pornind de la microduritate-interdependenta factori din
mecanica ruperii.

In capitolul 2 se analizeazi elementele generale privitoare la constructia,
geometria, aspectele teoretice, materialele si solicitarile mecanice ale cablurilor.

Dupa ce sunt prezentate elementele constructive ale cablurilor (fire, toroane,
miez, tipuri de toroane, structuri speciale), sunt trecute in revistd aspectele legate de
geometria si de solicitarile la care este supus un cablu. Sunt analizate aspectele analitice
ale razelor de curburd ale firelor, unghiurile de asezare a sarmelor. Apoi se prezinta
modelarea legdturii dintre intinderea si rdsucirea unui cablu. Se prezintd deasemenea
legatura dintre efortul de tractiune si cuplu ce solicitd un cablu.

Tot in acest capitol se aratda modul de determinare a coeficientilor de torsiune in
varianta teoretica si empirica (dupa Kolloos) respectiv metoda Feyrer.

In continuare se studiazi tensiunile ce apar in sirmele unui cablu solicitat la
tractiune cum ar fi solicitdrile statice (intindere, incovoiere, incovoiere secundard)
respectiv dinamice consecintd a miscarii In exploatare a cablurilor.

Astfel apar tensiuni datorate Incovoierii $i rasucirii, tensiuni secundare de
tractiune, de incovoiere si rdsucire datorate ovalizdrii cablului, solicitari de compresiune
locala (strivire). Sunt evidentiate solicitdrile variabile ce apar in sdrmele cablului solicitat
la tractiune in timpul exploatdrii. Totodata se precizeaza elementele ciclului de solicitare
(Omax » Omin » Oam » Omed $S1 R) corespunzitoare trecerii cablului peste rold. Privitor la



trecerea de la ciclul real la ciclul limita se aratd ca cea mai potrivitd situatie ar fi cea in
care coeficientul de asimetrie rimane constant (R = ct).

Daca se ia in discutie durabilitatea limitatd a cablului, se impune alegerea unui
ciclu limitda pentru sarma necablatd corespunzdtor unui anumit numar de cicluri (in
general se acceptd 10° cicluri). In general este dificil de construit prin puncte diagrama
ciclurilor limitd pentru diferite asimetri ale ciclului, de aceea se stabilesc doar pentru
cateva situatii urmand ca restul diagramei ciclurilor limita sa se ridice prin interpolare.

In continuarea capitolului 2 se prezintd metodica de determinare a coeficientului
de reducere a rezistentei la oboseald a sdrmelor cablate fatd de cele necablate ce implica
patru etape:

a) efectuarea unor probe de durabilitate pentru sirme la incovoiere
alternant simetrica pentru trasarea curbei Wohler;

b) executarea unor probe de anduranta ale cablurilor la diferite valori ale
tensiunii de tractiune, respectiv incovoiere, obtinandu-se dreptele o; —
1gN;

C) se calculeaza marimile -caracteristice ale ciclului de solicitare,
corespunzator tensiunii 6; (Gmax = Ot ; Omin = Ot — i ; R =0¢—0;/ 0y);

d) punctele caracteristice se reprezintda in sistemul de axe Gmax — R,

considerandu-se cd pentru sarme si cabluri rezistenta la rupere este
aceeasl. Se calculeaza coeficientul de reducere a rezistentei cablului fata
de sdrma necablati. In acest mod se ajunge la expresia coeficientului de
sigurantd al cablului in functie de rezistenta la rupere a sarmei, o, , de
rezistenta ei la oboseald la incovoiere alternant simetricd oy,
coeficientul de asimetrie R si tensiunea maxima din cablu ;.

Capitolul 3 se ocupd de aspectele experimentale privind aprecierea durabilitatii
cablurilor. Pentru inceput se prezintd aspectele ce intervin in aprecierea durabilitatii
cablurilor, criteriile ce stau la baza scoaterii din exploatare a acestora (atingerea duratei
de serviciu, atingerea unui anumit numar de sarme rupte, scaderea fortei reale de rupere,
scaderea rezistentei la rupere a sirmelor componente, uzura pronuntatd etc.).

Se mentioneazd necesitatea urmadririi periodice a caracteristicilor mecanice a
sarmelor si a cablului in ansamblu, a comportarii la oboseala a sdrmelor ce permite o mai
buna apreciere a degradarii cablului.

In continuare se prezinti o sistematizare (realizati de autor) a factorilor ce
influenteazd durabilitatea cablurilor. Multitudinea acestora, precum si interdependenta
dintre ei face ca studiul durabilitétii cablurilor sd fie o problema deosebit de complexa ce
momentan nu poate fi complet abordatd. Studiile, incercarile experimentale, Incercérile
de teoretizare acopera domenii restrinse ale fenomenului, fiind necesare desigur
investigatii mult mai multe.

In continuarea capitolului (3.2) se trec in revisti incercirile mecanice ale sarmelor
din componenta cablului. Incercarea la tractiune, cu ridicarea curbei caracteristice, la care
se face si o estimare a erorilor ce pot sa apara la determinarea rezistentei la rupere.

Incercarea la indoire alternanti, respectiv la rasucire a sarmelor, este analizatd in
continuare, mentinandu-se concluziile ce pot fi desprinse in urma Incercarilor.
Deasemenea, este prezentatd si incercarea la forfecare a sarmelor cablului.

In paragraful 3.2.6 sunt prezentate incercirile mecanice asupra unor conductori
otel-aluminiu (aflati in exploatare timp de 20 de ani pe o linie aeriand din tard) efectuate



in cadrul Catedrei de rezistenta materialelor a Univ.”Politehnica” din Timisoara. Autorul
a Incercat, pe baza analizei rezultatelor obtinute, s completeze concluziile ce se
desprind.

In continuarea capitolului 3 sunt trecute in revisti o serie de masini de incercat la
oboseald a sarmelor din cablu, unele aflate in dotarea Laboratorului de rezistenta
materialelor a Catedrei. Astfel este prezentatd masina Robertson (fabricatie Schenk) ce
permite efectuarea unor cicluri alternant simetrice de incovoiere, masina N.B. (Nadasan —
Boleantu) ce realizeaza cicluri pulsatoare de incovoiere cu compresiune locala, masina
Nakamura ce permite realizarea Incercarilor la oboseala la incovoiere alternant simetrica
cu moment incovoietor constant.

In paragraful 3.3. sunt analizate incercirile mecanice ale cablurilor intregi. Pentru
inceput se prezinta incercarea la tractiune a cablurilor de otel, cu conditiile ce trebuie sa
le indeplineasca epruveta precum si masina de incercat. In vederea trasarii diagramei
forta-deformatie (F - A7) se folosesc diferite extensometre dintre care autorul a selectat
un extensometru semicircular cu traductori rezistivi. Analizdnd acest extensometru se
constatd ca trebuie sa existe un raport minim intre latimea lamelei externsometrului si
raza sa peste care pot sd apard erori de masurare daca calculul tensiunilor din dreptul
traductorilor se face nu ca un calcul de bara curba ci ca un calcul de incovoiere excentrica
(cu formula lui Navier).

Deaceea autorul isi propune si reuseste stabilirea unei relatii simple intre raza
extensometrului si latimea lamelei (pe directia razei) astfel incat eroarea sa nu depdseasca
o anumita valoare.

In paragraful 3.3.3 se prezinta incercirile efectuate asupra unor conductori OL-
AL 1in catedra de prof.Boleantu ce au vizat determinarea modulului de elasticitate global a
conductorului, precum si caracteristicilor de rezistentd. In toate cazurile se determina si
modulul de elasticitate secant. In continuare sunt prezentate incercirile efectuate de un
colectiv, din care a facut parte si autorul, asupra unor conductori OL-AL (50/30 si
500/65). La conductorul 50/30 forta maxima de rupere a fost de 46,74 kN (fatd de 44,280
kN impusd de standarde), iar la conductorul 500/65 forta maximd de rupere a fost de
158,75 kN (fata de 157,5 kN).

In primul caz modulul de elasticitate secant a fost 79009 MPa iar in al doilea
50959 MPa.

In paragraful 3.3.4 sunt prezentate aspecte ale durabilitatii cablurilor la incovoiere
oscilantd sau alternantd. Problema este tratatd atat in privinta incercarilor efectuate in
laborator (sunt analizate doud masini de incercat) cat si a urmaririi cablurilor in
exploatare. Pentru aprecierea durabilitdtii pand la rupere (N — numarul de cicluri pana la
rupere) se utilizeaza numeroase relatii cu un grad mai mic sau mai mare de credibilitate.

Paragraful 3.3.5 prezintd incercirile efectuate de KLOPFER A. Asupra unor
cabluri de tractiune solicitate la tractiune pulsatoare. Asemenea solicitari apar la cablurile
de suspendare sau ancorare. In urma incercirilor se traseazi diagrama dependentei

numdrul de cicluri si forta minima de referint din cablu (S, /d?). Totodatd se prezinta si

diagrama Haigh pentru un cablu Warrington-seale SES + 6 x 36 SZ. Se constata cd
comportamentul cablului ascultd de cel descris de dreapta Goodman doar la valori mici
ale fortei minime de referinti. KLOPFER explicd scdderea dramaticd a durabilititii la
forte de tractiune mici, prin deformarea spirelor toronului si sdrmelor ceeace determina
tensiuni suplimentare.



Capitolul 3 se incheie cu cercetarile efectuate de autorul prezentei teze asupra
microduritatii superficiale a unor sdrme prelevate dintr-un conductor otel aluminiu.
Autorul si-a propus sa studieze modul de variatie a microduritatii dealungul unor sarme
de AL si OL prelevate dintr-un conductor aflat in exploatare de cca.20 de ani.
Determinarea microduritatii s-a realizat pe cite 3 probe din aluminiu si otel care dupa
inglobare au fost slefuite si examinate in mai multe puncte longitudinale.

Pe baza acestor incercari s-au desprins urmatoarele concluzii:

1. La unele sarme de otel se constatd oscilatii destul de mari ale microduritatii
HVD100 dealungul firului ceeace atestd o ecruisare neuniformi a materialului. In zonele
cu duritate mai mare pot apdrea microfisuri cu consecinte directe asupra durabilitatii
cablului.

2. Microduritatea probelor 1 de aluminiu este mult mai mare decat a celorlalte
probe, ceeace denotd ca provin din loturi diferite. Cercetarile efectuate de autor privitor la
microduritatea pe lungimea sarmelor unui cablu sau conductor reprezintd un pionerat.
Desigur numarul mic de probe nu permite stabilirea unor concluzii definitive dar
constituie un Inceput ce merita sa fie continuat.

Capitolul 4 prezintd continulul comentat al tezei,concluziile si contributiile
autorului,realizari conform cu obiectivele propuse si  noi perspective de
cercetare,comentate si argumentate pe larg.Drept concluzii si contributii pot cita pe scurt:

1) Se realizeazd o selectare si o sistematizare a materialului bibliografic ce
permite o urmarire logicd a problematicii durabilitétii cablurilor.

2) Se stabileste, pentru un extensometru echipat cu traductori tensometrici
rezistivi, o relatie simpla de calcul a dimensiunilor geometrice pentru
incadrarea acestuia sub o anumita eroare.

3) Se efectueaza o serie de incercari experimentale asupra unor conductori de
otel aluminiu in urma cérora se trag concluzii interesante.

4) Se sistematizeazd factori ce influenteaza durabilitatea cablurilor care
evidentiaza multitudinea acestor factori si a interdependentei dintre ei, ceeace
face ca momentan problema sd nu poata fi abordata in ansamblul ei.

5) S-au realizat cercetari (in premierd dupa cunostintele noastre) privind variatia
longitudinald a microduritatii pe sarme de OL si AL prelevate dintr-un
conductor otel-aluminiu. Cresterea numarului de probe se considera ca poate
conduce la concluzii interesante.

Teza cuprinde la final lista lucrarilor bibliografice.



