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de IRTROGDUCBRE

Conastrulrea societijil soclaliste smltileteral dez-
voltets in Rominia presupuns un inult gred de dezvoltare @
industrisi matiomele atit dim punctul de vedere al complexie~
34444 oit 1 dia ce) al nivelului tehnic 4 de organizere al
agestein, Roalizares optiud a obiectivelor in afere industriae
14 ve aves 0a resuliat ctit creyterca pivelului de tmal, cit
4 asigureres uned participiri sudbgianjiale 6 Roniniei lo ace-
tivitatea productivd momdiali, in cudrul diviziunii interma-
tionale 8 muncii. Aceste doui dezidercte oeceaiti eforturi suse
vinute pentru rcalizares unor proluse de cgalitate suporiocari,
ou choltulell minime, care si gatisfecli iptreun grad inalt ne-
ceoitifile bewsficiariler,

sgononigitates realizirid produselor, repreaintd
uné din diregyiile prioritere ale cre;terii eficienjel activi-:
titiler econoaios, im osre cercetarea uplicativi poate aduce
contridu;ii deosebite, Acest oblectiv fundamental, cuprins ia
rrograsul iartidulul Comunist Romin de fiurire & gbcletijil so-
¢laliste nultilaterel desvoltate i de¢ imaintare & Noninled
gpre conmuniss, precum & im Oirectivele Congresulul al zI-iea
al rartidulud Comunist Remin, ospitd forma concreti - in dome-
aiul de referinii al acesteid lucriri-de imbunitiijire a utiliazie
ril otelurilor, i se inacrie pe doui direcyii prioritare ale
politicil econcmios, ¢4 anume & sciderii pe ansczblu & chele
tulelilor materiale prin folosirea la caxim a potenjialulul os-
litativ al ofeluriler 4 & rejiomeliairii sortimestaiiel de fu-
bricet{ie prin agigureres extinderil dooeniillor de utilisare s
produselor i mircilor tipizute, Cercet:urile efectuate in ce=
drul agestel luordri au fost organisate avind in vedere doud
obleoctive aplicative ¢4 soume iodumititiroa stendardului de
alegere & ofelurilor peatru construcyii wetalios i reaclvarea
prodlemei aiguraniei fatl de ruperea fregili a insgtalajiilor de
fore] pentru export in aene arctioce.

Isdunitiiires standariului de alegere a ofelurilor
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poentru construstii motalice & constat in yrinoipal in inleg=
cuirea vechil motode empirice ou o metodi noull avind la baszd
criterii de siguranii fuciementate de cuncajteres procesului
de rupere prin fisursre, Aplisind noua metodl ee estiacaszd of
datoriti utilisi-ii mal rafiomale s ofelurilor ~ adici a evie
tiris folosirii unor ofeluri de celitate asupcrioari, deci mal
scumpe, 800l0o unds oconditiile de sisuranjid pot f£1 satiaficute
folosind oteluri de ¢alitate mal goiauti, 406l oal ieftine -
resulti o reducerse pe &nsamblu & projulul construsiiilor me-
talics cu circe S ailiocane lei la 100.000 tons ojel,

Al d0ilea obleotiv aplicativ, §i anume sisuranfe
fatd 4o ruperes frogilid a instalajiilor de fore] peatru export
in tirile cu zone crotice (tempe-aturi pinl 18 =399C), a fost
adbordat in ddeec evitirii asimilidri! de airoel noi, pentru &
obtine efecte occononice atit din slimiparea cheltuielilor de
sorcetare~asinilare de nirsi nod oit yi dim reduceresa terue~
nulul la core realisarea acestor instulaiil este posibils,
Aplicind metodele noi desvoltate in coeasti lucrare s-au putut
stabild condiiiile in care actuala ;ani de ojelwri tipizate
pentru orgond de ma.ind in atare tratati temmic poate satig-
face goniiyiile de siguwrentd fatd de ruperes fragild 1 anume
prin alegered adecvatd 8 tratanentulul termic finsl,

Pundcsentul teosetio al rezolvirii agester proble-
ae, cuprins inm prims parte & luoririi, Il constituis tretares
Senouvenplogicd a proossului ruperii prin fisurere, Contribdutias
teoretiod a lucrdrii constd im definirce ¢ funiamentares uned
metode ool de evaluare & tenucitifil la fisurere, llotodsa preo-
pusi nu este conditionatdi de dimenaiumes epruvetelor, astfel
inois poate £1 eplicati la carsgterisarea intregii gacs dimen-
sionales de produse utilisati, Aoeaatd metodi & pernis caracte-
risarea susoeptibiliti¢is la figurere & ofelwriler ia concor=
dantld cu echimbirile fenomenelogice ale procesului de fisurere.

frogremul experimental de verifigare a ipoteaselos
teoretice 1 de caragterisare & susceptibilitiyii 1a fiswere
o~ ofectuat pe baaza criteriilor statistice ale teoriel eatimu-
tiei. Pentru a fugilita valorificares rezultatelor, s-e ficut
corelarea intre scaregteristicile otelului evaluste prin

o/ e
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matodele sapirics actucle ;1 carasteristicile objinute prin
apliocarea noii metods desvolitate de avsor,

Din punct de vedere $eoretic, lucrerss are un oa=
rester interdisciplinar, tratind prodleone care se pot incadre
in rezistenjs msterialelor, tooria elasticitipii, weccnica ru~
peril prin fisurare, fncercirile matorialeler 71 controlul
salititil, ¢4 caloulul la stiri liniti o construsiiilor,

o/ e
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2 SUSCEPTIBILITATZA LA FI3URARE
A CTSLURILOA

otdunsa 38 rupere definme(ts, in acceptiunse sa cea
mai generell, feonomenul d4¢ fragxeuture @ Unui corp sub aciiu-
nes unor stirl 16 temsiuni, In rezistenjs materialelor rupe~
rea represinti o steye linitd definitd 3¢ pricul eveniment al
fenomenulul ¢4 anume rcalisarca unel discontinuiti;i locale
a materialului, e apreciasi, oi acest fapt Be proiuce in lo=-
cul ¢l in sosemdvl in cure tensiungs atisge valoures rezis-
tented la rupere a materialului, “earctic oconditie de rupere
agtfel pusi este coreoti, insd nu 88 verifici ia prectici,
Valoeres tensiunii la care 20 obiine experisental cedares lo-
ocald a materialului, adici carsgteristice de rezistenta la
rupere obyimrtd experimental, este mult aai mici degit valoa=
rea teorctici, ¢! anume forjs maxini de coeziune care 56 ob-
tine prin airiree distantel intre atomi (deforemre), Forta de
coeziuns variasid funciie de distanya dintre atoni, conform
£ige 1le Introduciad motiunse de energie de suprafaji (g.) ca=
re represinti lusrul mecanic de deafaoere & legiturilor uto-
aioce, deal suprafajs curbel Ain £fige 1, s poate obyine prin

27 [x -aa)
A

= (Rp sin

RN
NN
NN
|'_istontc: Au};re atomi (x -JI

(-)

Forla de coeziune (0

FIG. 1
o/ e
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integrares acestei curbde yi ezplicitaree in raport cu B_R

relagia = a 1y
(l—R - Ao ? (31)

Iy = rezictents teoreticd de rupere

£ = modulul d¢ elacaticitate

a, = distants fntre ctonmi pentrm cristalul
oodeformat

Inlocuind valorile corsspunzitoare mirimilaor 4in
relajia (1,1) 80 objin walori ale rezistenjel teoretice care
sint 30 100 024 pini 1o 1000 de ori mai zmari decit valorile
rezistenjclor expesrinontale.

Causa diferenield mari intre valorile teoretice ¢4
experimentale ale rezistenjel, sugerati &9 A.Ae. Griffith /2/
G4 3¢ Jeibull /3/, eate existents in materisl a unor discon-
tinuitiyd ocare reclizeasl concsatriri loeale de tensiuani,
Intr-adevir, detarminirile experimentale po fire din nono-
cristale lipaite de dialoca{id ("musti;i”) au condus la waloe
ri ale rezistentel la rupere de¢ aceloyl ordin de wirimes gu
rezistenta teoreticii de rupere. itezulti deci ¢i condijia de
rupere 4in roazisteaja naterialclor este valabili nuaal in ipo-
teza corpului coatinuu, In cuazul corpulul reial cu defecte,
ruperea trebuie tratati o8 un proces de dezveltare & digscon-
tinuititilor d4in muterial cu reullizarea unor suprafete noi
sub formd de fisuri, desi us proces de fisurare a cirul des-
fiyurare depinde atit deo caragteristicile materiulului oit s
de nature ¢i airimsa instantanee 4 fiasurii. In cgest cagy ru-
peres preainti aspectes fenomonologice distincte, apecifioe
coniijiller yi fuselor de deafi.wearye & prooesului, oare pot
£4 grupate astfel

s) megaaiomele gerainirii discontinuitijiler
din saterial, de ls dimsasiunile microsgo~
pioe sle dislooatillor pinit 1a diasnsiuni
de aiore sau mgrofisuri

in oare
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D) secanice deafi,uriril Antempestive o Dro-
cesslor 38 fisurare, loa G2re 99 s0Onidled-
33 fezele de fnitiere, propagure, oprire;

¢) mecaniemele deafaserii legiturilor coecive
ale aaterialelor.

cele &

Couplexitatea ui diversitatea sspectelor ruperi-
ler eate sugoestiv evidentiati de lista tipuriior de rupere
cuprinse {pn closificares din tabelul 1, preluati din lucrie
rile /&4, 46/, Flecare din ageste tipuri de rupere presintd
elemente particulare ocare individualizessd loglle specifice
f£icodrul tip. Avind in vedere acest fapt, se face preciszarea
oi ruperile cercetats in eesasti luarure au fost, de tip I,
la tensiuni ecisute (imuinte de curgeres gZenersali), tensce,
nizte i ou propagare intempestivie Confora glaesificirid din
tabelul 1, ruperile inteapestive aint cele sare 8¢ realizeasii
o conditille yi sudb efectul emclusiv al unei solicitiri sin-
gulaze (nerepetate), spre deocsebdre de ruperile geraimtive
care o0 desfigoard in timp, in coaiiyii speciale de solicita-
re ¢s de exenplu ; sarcini repetate (obosesld), soroaiune,
fluag, eto,

2e3¢ gusgepsibilitates le Lisurere

In stendardul ds teminologie in incercirile mecsa~
nigs ale metalelor (STAS 1965) & fost introdusi nojiunea de
susceptibilitate la fisurare, Aceasti notiune evidentiasi ca-
recterul trenzitoriu al coaportirii la rupere (fisurare) & oee
terdalulul, susceptidbilitates la fisurare cete evaluati
printr=0 curdld 4o Srensiyie & unsi coregteristiol sare defi-
nogle coaportared la rupere - garesteristici de tenngitate -
funotlie de Seapereturd, viteai de apliocare @ saroinii, stec.

Necesitatea evaluirii guseeptibilitiitil priatr-o

o/
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zcirime, & oconiug la definirea unor coragteristici de trenzi-
enid, 1n spetéd vulori ale factorilor 4e¢ influcnti -« tempera-
turi, viteai, ots =~ lo core coructoristicile de tenucitate au
annite velord. '

el

Consemnares avarierii speotaculoase & unor struce
turi metalice & impus abordared probdlosei runerii sub auspec-
tul glodel al sigurentei, intr-o periocadi in care nu g0 dez-
voltagerd teoriile ruperii prin fisware.

Jlecimu-ge de la econstatarea agpectulul fragil
al comportirii caterialuluil i avindu-se in vedore teoriile
lui Griffith - Orowvan privind implicagiile balanjel ensrgiel
de deformare agupra fisurdrii, a fost acreditati carecteris~
tics de reailientd a materialelor, definiti ¢a lucrul mecanic
coasumat pentru ruperes unei epruvete, Epruvetele au fost gon-
oeputs cu un concentrator de tensiuni de $ip crestituri pen~
tru & obiine o stare triaxiald de tensiunt oare f{avorizeaai
aparitia ruporilor fregile prin reduceres deformsiiilor rles-
tices dintre toate Lincerclirile i epruyetele propuse practiocs
usinali & cunsasrat incercarea de incovelere prin yoG pe epru-
vote cu crestitura in V sau U,

Incercares 9-@ dovedit & avea o busi sensibilite~
te la veriajzille calititii materialeler, fapt pentru oarvo a
fogt intens foloaiti in eeroetirile metalurgice pentru reali-
sares de sateriale cu guresteristici de temmcitats superiocare,
Incercarea este foloaiti ;4 im preaent atit peatru ocercetirile
astalurgioe cit v pentru evaluares nivelului geuramtat al te-
pacitiyil ofelurilor 1 o anumiti temperaturie A foot defini-
$d ¢a temporaturi d¢ trenzitie & otedwrilor, temperdture la
caAre energia de rupere (resilienta) im incercarea 49 ingcovoie-
¥¢ prin o0 are ammite valori, Aceste valori au fost gtabi-
14te eapiric, Je exexplu, valoarea energiei de rupere
KV = 20 Jjould a fost stadilitid 4dupd expertizarea tablelor
unor nave avariate /5%, in basa sonstatirii of fisurile s-eu
oprit de reguld in tablele ou energie de rupere KV peste

./. ;. \‘t"
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28 Jould,

Caracterul eapiric comvenyional al definirid
texperaturid de trarzij;le in incercarea de incovoiere prin
70Qy precum i faptul e¢i nu s-& putut stablli o corclajie in-
tre tonpe:atwra 4¢ tranziyis & materialelor i temperaturs de
tranzitie a structurilor metalioce /&/ definiti oa tsopereature
ls care s=a produs ruperea frecili a acestora, a determinat
efoctuarca de investiga(il pentru gisiresa unor aspecte noi,
geunificative ale incercirii de incovolere prin 30g. Dintre
acestea, cele mal importante sint imreglstririle variojiel
forjel in timpul incercidrii /7-11/. Rozultatele obi{inute au
eviden{iat fuptul ¢4 din punct de vedere fonomenologic rupe=
rea epruvetel in incercarea de incovoiere prin 50¢ nu reprodu-
ce ruporile prin fisurare, drept care aplicurea teoriilor oo~
caniodl ruperii /12-14/ nu este posibild,

lipsa d¢ concludeatd @ imcercirii de incovoiere
prin oo & foat pusd pe seams dimensiunileor reduse ale epruve-
tedi i pe insuficientul grad de severitate pe care Il poate a~
sizure crestiture epruvetei, In consecintd, s~a dezvoltat o
gaad largd de incercidri pe epruvete de dimensiuni oari .1 cu
crostituri cit mai severe (cu raze cit mal mici la virful
creatituril). Rici cu aceste epruvets nu s-eu putut reproduce
aspectele apacifice ruperilor strusturilor, in special inifle~
red ruperii la teasiunl sud limita de ocwrgere.

In ood inevitabil s« sjuns la necesitates dez-
voltirii incercirilor 1la care amorse de rupere este o fisuri,
A fost propus un mwmir mare de tipuri de epruvete 51 incer-
ciris Dintre agestes au fost a8l asult folosite incercirile pro-
Huse 40 Jese i0ll4nd /15, 1/ g8 Tese Robertson /17. 16/, 3pe-
cifie sabelor incerciri este faptul ci amorsares rupcrii este
realissti prin condi,ii loeale speciale eare nu 88 resisose la
initlerea ruporiler structurilor metalioe.

Iocercarea propusi d8 §.3. cellini, cure ulterior
a fisut oblectul normei ASTH E 208 ¢ oare 8 fost standardise~
ti g1 ia tars nosstri (57AS 9261), eonsti dim incovoieres pria
y08 (prin cideres unei sonete) & uneli epruvete, pini la reali-
sared unei sigeti la eare se objine in Libre externi igti:ngi o

/e
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tensiune eguli cu limita de curgere & asterialului. e -
cecagti parte & aopruvetel este depus un cordom de awduri cu
duritate mare pe care g9¢ faee o0 crestituri, ia o deformuare &
epruvetel aal aick decit cea preascrisi in incercure, cordonul
de sudurd ge erepd, reullsind aetfel pe fuja intinsi & epru-
votel o fisurd 39 suprafe(i perpendiculari pe directie tene
aiucilor privoipale, In £iz. 8, este _rezontati schiya epru-

| ——Soneta

Epruveta \ij Crestaturd
/ //

‘-. B I

Depunere

//////////////// 7////// ////////f7/////
/ fragila

Opritor
FIG. 8

vetel yi a dispoaitivuluil de incercare. Incercarea se efec-
tweazi le teaperaturi din ce in oe oui scisute, pini cind se
obyine runcrea fragili & epruvetei. Texmperature la care se
obyine ruperea fragili a fost numiti "temperetura de pierdere
& ductilitiysl” ¢i notati ou simbolul Xu?T (nill ductility
teuperature). Aceasti temperaturi, dupi cum reiese din disgre-
o8 FAD (frecture amalysis diegrea) dim AuT: 3 208, represinti
temperature de initiere & ruperii, in condiiile unor ten-
siuni egule cu limita de curgere & materialulul i & unui de-
fect de suprafatd de tip eliptic cu deschiderca de aprozioa~
tiv 12 om,
' Acessti incercare, proziati mei multe elemente
de imsdverten;i cu cerinta de concludsnti 34 idextitate a
unei carecteristici de materisl, care vor fi amalizate in es-
pitolele urmitoare. Zste prezentati aici doar prodlean seune~
istd in luworerea /19 privind implicatiile sonei de influsan~
td teraici, Astfel 1la matarialele la oare aons de influenyd

o/
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termiol este mal tencce decit matericlul de bazd, rezultatul
Zncorcirii caracterizeazl tenacitatea zonel de influenié
termici, iar la materlalul la carc zoaa d6 influenjd termle
cl este mal nujin tonace ds0it matericlul de bazi, rezulta=-
tul incercirili carastorizcazi materiolul de bazde . -.
Incergarea nropusi de T..3¢ Hobertson, dozvoltaw

ti ulterior in variante foarte diferite - incercaresa LA330
al b)

444004404

impact J
~

—O

]%

I22X2E

FIG. 9

/20y 2V, incercsrea JDuble Teunsil /.:‘.2/'. otc « ovidenjiuszd ca~
pacitates materialului de & opri propagares ruperii prin fi-
surare. :pruveta pectru eixegutarea incercirii, prezentati in
£ige 9 a, este supusi unei tensiuni de intindere, La un eapit
epruveta este riciti la teapereture azotului 1lichid, iar la
celilalt capdt este ingilaziti, Ia epruveti se realiseszi ast-
fel un ¢radient de tempereaturi, rin aplicares unui oo la
capdtul ricit se initiazi ruperee prin fisurare, Teampereature
-aoned in care fisurarea se opre;te a foat definiti ca teape~
raturi de oprire & fisurii notati cu CAT (Creck arrest tempe~
rature), Sfectuind inocercarea la oai multe tensiuni se troseu~
3i ourba CAT & materialuluil, Incercirile de agcest tip,prezinti

o/ e
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dezavantajul dificultipil aud aspestul tehnicii de incercare,
din carc causii reproductibilitates este redusi. Deo.,1i nolle
tipuri de incerciri, S50, Vudle Tonsil), etc, au imbunitijit
sud agpect metodologic inijdlaores fLisuri-ii, totu.l aceste
incerciri au fost folosite diin ¢ in ce mail puiin, Unul din
notivele principale este faptul ¢i tempcratura CAT este de~
ponientd de forms sredientulul de temperaturd /23/, deoarese
aceasta face oa lungimee fisurii pici la 0 anumiti tomperatuw
rd 83 fio0 diferiti, rcalizindu-ge astfel alte condifdl de
oprire & fisurdrili i deci ulte valori ale temperaturii CAT,

Cele citeva elenente roferitoare la fncercirile
p-ozontete mal gus explici puryial concluziile lul .isile
sohoadt /o/ privind 1lipsa lor de congluientld, evileajiati de
incapacitatea de @ asigurs gruparea ofelurilor Iin acoeayd
ordine calitativd,

Un galt prestiglos in domeniul iancercirilor de
rupare prin fisuwrare leu constitult realisareca epruvetelor cu
fisuri odb{imute prin oboseald, ‘ropuneres agestor cprivote a
foat urmatdi lo acurt ioterval de forzularen, de citre Comitee
tul Jpeocial 24 al ASTi4y & corceptelor de bazi ale necanicii
ruperdl /24=28/, avind o8 fundument lueririle lul G.R. Irwin
/29%33/¢ A £00t definitd o careoteristicid noui pentru evalube
rea teaucitiyii yi amume factorul critic de intensitate al
tensiunilor Ky-e i'eatru @ putes fuge o analiad oprofundati a
adsuril in care oo6asti novA carecteristici de materinl e~
tiafaoe oondijfiile de identitate i conocludentld, in cupitolul
uraiitor sint presentate olexentele teoretiocs prin care este
definiti uceasti earecteristiocl.

Ageat ood de tretare analiticd s problemsi ru-~
perili pria fisurere reprezinti ip prezent un acdel 38 refe-
rintd fn solujionmarea problemelor inci neresolvate in aecat
domeniu,

o/
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3¢ ZVALUARCA TSNACITATII AVIND LA 5424 GCANICA
RUPERITI #1IN FIGURARE

iesanica ruperit prin fiswrare are 18 bazdi cue
noagterca sturii de tensiuni, defarmufil i deplasiri care se
realizesazl in vecinidtates unsi fiswri dintr-un carp supus
uned solicitiri. In aceastd zond de nmaxiai solicitarc, 8@ roa-
lizea24 conlijia de rupere & materialului, perturbind sciailiw
brul gtatic al tensiunilor digtribuite din corpe Realiszarea
in continuare a condigied de rupere este dependenti de dinsnl-
o8 varicj;iei Adistribdbujiel tensiunilor corespunzitor valorilar
irstantanes ale variadilelor implicite ale procssulul de i~
BUrare.

Dupd cun este prezantat sintetic in lucririle
/34, 35, 43/ starea de teoasiuni, deforma;il 34 deplasiri din
vecinitatea unel fisuri, poate fi evaluati, in cazul proble~
mei linear elustice, prin metodele teoried elusticitayid,

In paragrafele ummitoare sint prezentate pe scurt
ostodele de solujionare & problemsi, Alegerea foroel generale
& fungiiilor de resclvare & etumiiilor de eohilibru s-a fiout
avindu=se in vedere fung;iile ds d4istributis in vecinitatea
unei arestituri, .

In trutarea acestei _robleze, au foat folosite

ca elezente de basi wrmitoarele cunoytinte din teoria elasticie

t4j4d ¢ din aatematicd
- osungiile lui Lamne, iIn cele doul forwe

+<_A_+4)Oiv -
v +(CT oy ?E.va - (3.1)
L ()2
Vw t+ A—+1 Y=o ‘
(Gr )UZ JW
e/ e rimt p
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vL\-—/ LM- = o
VV=e (342)
V'Viw =0 .

« condifia de deformare pluni s u g o; v 4o §
v =0

o condijie ds deforuare sntiplani : u = v = 04
wio

= forms funciiilor de varicbile comploxze
Sz X ei)j vl zaxe~iy

@) = PCuy) +C Y 0euy)

£(z) = b Oy — LY Gy
in cere de reguld se moteasd P (xy) = ief(a)
vi Y (2y) = Imf(3)

« proprietiyile func;iilor CF(xy) A Yay) s
(relagille Caushy = i:iewann)

(343)

Vip =VY =0 (3.4)
04 oy

ox ~ 0y (3.5)
¢ __ DY

—73_,;* V.

Axele de coordonate, c.md nu aint specifigats,
8int aless cu origines im virful fisurii, azxa y perpendiicula~
N pe plamul figurii, aza 3 in planul fisurii pe direciia fron-
tulud fisurii, azxa 3 in iirecjiis grosiail, 1ar in coordonate
polare direcyia de unghi = o este axa x.

o/ o
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3e2. Apglige gtiril de tegsiuni io fukg

Distribujia tensiunilor in fefe unei crestituri
@ fost atabilitd teoretic po basa netodelor de calcul ale 1wd
He Niouber /35/ w1 8 foat verificatd experinseantal de L.Re
JacksoRn /36/ i1 V. ‘0i8a3 /37/. elajias stadbiliti are urmitoaw
rea foral

Afo

([ (fu <4/4f+,~> > (3.6)

in care 3
(= tenstunes nomimald splicatd

f s ra3a de recordare & crestiturid
e = lungimea figuril

(o = distanga fajld de virful fisurid,
pentru 6 =0

Verifiodrile experin-atale au foat ficute pentru
o crestiturd ou lungimea de 50,8 om ¢4 cu diferite ruse de
rucordare { , tresiniu-ee diugrecele dia fige. lo. In acess-
td figuri se observi ol relatia (3.6) este valedilid pentru ;
Fo 7 f/lt. putind £1 eproximati gudb forwma

Iy = @, ( )VZ) (5e7)

care poate fi considerati relajisa gensreld care 4i distribu-
tia tensiunmii 0 Y in fata unel orestituwri, In zoma din ine-
diata vecinitate, cind O <f‘°< § /% nirimea tengiunii easte
uproziontiv constandd ¢4 egeld ou mirimss tomsiunii la aargi-
Des zonel, adicd 1a distanya (g = /4, fiind datd de re-
ke G o= ( (.%& )‘/L (3.6)
TN f :
0/0
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1
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Raportul (x:2a)
FIG. 10

Relajla (%46) a fost folouitd de Cese Irglia

/38/ pentru celoulul tensiunii le virful fisurii. Considerind

cazul la lizita ¢ind € —> o0y & Gjuos lu condlusia ci rela-
t4a (347) este general valabili pentru o fisuri.

5¢3.1e¢ jptodcle de gtabllire & golutiller

‘szurd spalizet

In lucrare sint analizate etirile de tensiuni,
deformatil (41 deoylasiri elostice in oorpuri plate continind
fisuri, prin metodele lui uachelisvilli /39/ i .
«estergaard /30/ in urmitoarele situayii particulare ;

8) Corpuri plate infinite continind fisuri stri=
punse centrele de lungime 2e, supuse unei stiri uniforme ie
tensiuni, Oupld cum este reprezentet in f£iz. 1l a, notarea
&3elor s-a fdout cu indicii originii azelor : o, 011 0,6 S§nt

[ =3

o/ e
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dofinite trel tipuri de solicitare uniformi i anume ;

= tipwl I = colicitare de deschidere a fisurit
(£ige 11 b) dotoriti unei tensiund normale ( po direcyia
azel y, odicd pecrpeniicular pe planul fisurii. Un punct ocare-
care de pe awprafofa fisurdi are deplcosirile s u £ 0, v £ 0
v » 0y 3004 0 stare plan: de deformure ;

= ¢isul IX = solicitare de forfecare lo:gitudie
nali & filawril ({i-. 11 ¢), datoriti unel tonsiunl tancoaiise
le © in pleuul xye Un punct ocurecare de pe suprafaja fisue
ril arc doplagirile s u A o; v £ 0; 9w = o, 1261 0 staro plae
nd de doeforawre ;

= tipul III = sclicitare de fo:rfesare transvere
sald a fisurid )fi:, 11 4), dotoriti unel teusiunl ton onjise
lo © in plunul y3. Uo punct ooregare de pe suprofaja £isue
ril are deplagirile 1 Uus 0y ¥ = 0y w £ 0, decl o staro antie
plani de deformare,

|

PR 8 4 44 4 b ha by Ty any

NN
- A R EEEENNRILE

a) b)- TIP 1

1—4-- ———— - — - — TN ‘Y§§ ®_0 ] O] O]
1 - N -
! - z | \\x Us=0
1 ‘w.o < s

N :

T - | % e

c)-TIP 1 s d)-TiP 1l

!Vomn._, .

o/ o @L(é)‘

—— e . .
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d) Cerpuri plate infinite continini fisuri cen-
trale stripunse de lungias 2 a, supuse unei solizitiri asplica=
ti pe fetele fisurii,

8) Corpurd plate infinite conjininl fisuri oozl-
trale stripunse de lungime 2 8, supuse unei stiri de solicita-~
0 oarecare,

d) Corpwri plate finite 54 corpuri plate cu fie
suri latersle,

e) Corpwri plate cu grosime mici - conditii de
tensiuni plane,

Rezolvarea problenmed antiplane presupuns gisirea
golujie! ecusiled 1lui Laplace

VLM/' =0 . (33)

Jeplugarea w oste decd o funsciie armonici. .50lu=-
t4a ecuaylel (3.9) poate £1 datd sudb forme

w = Re f(e)
w = Jne -r('a') . (3e10)
Tensiunile tangeniisle se calouleasd cu relatille
Ow
bp = G gy
Quwr (3.11)
bax =G g

Tinind soami de relajille Cauchy = iiienann 8¢ pea~
te odbiine o relatie mal uior de folosit ¢i anume

GIe) = Tax -4 bpa . (3.12)

oo
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Rezolvarea ;roblezei plane s¢ reducs la rezolvae
roa sistemului de ecuajii '

V'Vim =0

vl vl /w =0

Cozparind derivatele pariiale ale deforma.ied

voluaetrioe < v vi ale rotagliel W, g8 constutd oi (o i

(3.13)

&% 2 vy satiafec relagiile Couchy =- Rliecunn deci sint par-

tea reali -1 respectiv imeginnri ale unei funcyii de variabie
14 oonplexd

_ A= \
q@) = 5o ev trw, (5.14)
/U(/
Jecarece ¢v 4 W sint funciii ale derivatelor pariisle
Qac 9w Y Qu

ale deplusirilor u, v, adici 5\/:5;_'*9—.; lar 2w = 5o >

funcyia g (2) se poate integre i se obyime o funciyie de u,
vV, Gure se scrie sub forma penerali

f2) =< +1 Y. (3415)
Ge presupune oi U, ® ¢ 4 v = Y este o solujie a aistemu-
lui (313). 3a verificd relajiile rota;iilor, imsi nu verifi-
od relajiile defornirii volumetrice. 3o fuce modificarea so-
luyiel, asatfel fncit sd nu se schimbe rotayiile, ailldogindu-ge
gredientii unei functii P

Q0P
W, = <P - '(‘D‘_"

(52) (34106)
w o= Y - ol

Functia ? 89 deternini iin coniijia de veri-
ficare & relajiel deformirii volumetrice, 4@ obyine

,1
P - oo 1 Y (3.17)

of o
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Solujis genercld ge poate acrie deol
{ )
M- = qD_ Z(A—-/A) Q> /}\F+ \-Po
{
q[. =:\+j - 2(4 /M) Q:} J ky é?
din gcondijic ca solu,iile (uy, v) .4 (u,, '2) 84
aibi aceeayi defornare volunetrici 4 aceea,l rotajle, rezule

ti ca ¢ .4 V. ssticfuo relajiile Cuuchy = iicmenm.
rentru casleulul tensiundlor ce obiyin relatidle ¢

o 2

(3418)

x Q 3
(F - (Dl‘x (Z.19)
T Nz
VX
'Ex\j m )

5)
g

“ -
X= ,—_/:([«‘l’uz); 2= -2(-p) j««J%‘)‘“ s Fo- Py,

In litercturay o8 Zace foarte frecveat referire
la zetoda lul Jestergaaxd /40/ 3¢ rezolvure & prodblemei pla-
ne. -j¢ va preacata in coatinmre aceasti aetodd ¢4 se va de~
nongtre ol soluyiile sint similare, li.. s -‘estergsard, Jorind
0 rezolvare in tensiuni a problemei plauane, cauti o func)ie
Alry é 31 reuyeyte si defimsasoci cite o funoyie peatru fie-
care nod de solicitare sud forma unor relajil intre o fund-
t4e de vurisbild oa-pxua Z (a) 3 derivatele sale :

Z (2) = Z ; L@ = s Zw = %—% :
Do exeaplu pontm tipul I de golicitare, propune
o/ o .‘n‘

ﬂl"'""
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funoi;ia 13 "DZ
43 R Z + Y I 55 (3ec0)
1

ventru caleulul tensiunilor resaulti z-ola‘-;ulo. (]
SR Zr -y e Z]
G\J = Rc ZI + Y J"" I
_E)uj = "‘J Re Z/

(3eQ)

Fentru calculul deplasirilor rezulti relajiile

M:—m[il/u)‘?ez »]JuZ}

(3e22)
V — 41'/““ [2_(4—/“) j'\i ’g ?C Z]

Comparind relajisle (%.21) cu relatifle (32.1€)
74 (3419) se obdjine wmitoaree relajie intre funcyia generald
) = & +1§ 8 funoyde lul .estergeard 2 (3) i

G 4
/@) = 1

(3.23)

Pe busa cuno.tintelor privind distriduyis tensiue
nilor in fagya unel crestituri se alege o funcile £ ( ) de
foruld exponeniiuli 91 anume

fra) = A=Y= (3.24)

./.
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in care A este o constamti,
Condij;iile la limiti sint uralitoarele i

- pentru capitul dip drcaptu al Pfisuril

Wﬁfw = - W.g
=:ti; —*9’.téﬂ==*3 (3025)
= pentru capitul din stinge al figurii
W&:o - w;-:?_E
=0 (3426)
. g-m —> °ry=o
Funcjiile cure inileplinesc ugeste condiyii limi-
td sint
fi(2)= -i B2
- ca” (3.27)

in care : B y1 C sint constante.

solujda generelid se poate scrie ca produs al ce=
lor doud funciid (£, = £,)« Picinlu-ee schimbirile adecvate
deo variabdilid pentw a avea originen in punctul O, e obD;ine
o funciie de forma

f® --i De=a)"™ (3.26)

In baza relaiiler (3.10) vi (3.12) se ob;ine

= D(nn) aic & (8,+4)
T, D& oy an (B-48,- L)

Y QF,[‘L)UL
x = D& (‘0-%60_%&1)

(3.29)

(A )'/

o/ e
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oin condijda la limitd 3 03y = U pentru (— >~ rezulti

i
D= = (3430)

G .’20.90
Valorile tensiunilor .4 deplasirilor in planul
£1 urii, do=¢c lungul axei xz, s5e¢ obyin inlosuini unghiurile
‘}.E)lgeya cu valorile O, ‘;ﬁ: Wi razele r.{ig ra cu
valorile (x|, |x«®| , |zea| « Rozultatele obyimute sint cen-
traliazate in tubelul 3,1 ;1 siat reprczentate grafic in
£ige 12,

Tabslul 3.1
ielajia de caloul
apimeo nssT—— - TR — ————e—
in droptul io dreptul an afara
figsuril sus figuril Jjos fisurid
A/
o+ ()t - ()™ ©
) & >
T + T Qa&—-x‘—)"" -T Q—F—-x’-)f/z_ o
o | |
_G'):\J O Laz'—"k})’/)'

- . o

‘iglugdile 3o ealcul a tensiunilor i al dejlagi=
rilor Jdin fuya cupitulul 34n droapta aul fisurii se obyin din
rolutiile senerule (329) uproxininmd 0, <8 =c 4 M =2r=2a
pentru [y << 2a. Aceste relatid alnt 1

R| '/L 1)
our = ?' TN
I:% - RNI (‘J‘O‘)
x Q) 2" (331)
T _ K
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— 1)
in cure s-a ficut notarea l"(m =1 (’WL) z.

| Je ulege aceeasl funciie £(3) cu la pa:;blem
antiplani, dotdi de relatia (3.26). Deocarece nu sint tensiuat
norzule de golicitare resulti ¢i P =3 =0 gl dect R =o

G
a K= 50 g
Caleulimd tensiunca © xy cu relatis (3.19) iIn
planul fiswril adloed pentru y = o se odjime ¢

.. & 9%
T e Oy (3.32)

Jeoarece ia planul fiswril P = u, rezulti ci
exiatdi un parclelisa cu problema mntipleni, singure diferen-
¢4 £4ind data de valoarea constanted D care este denultipli-

-a +0a

FIG. 12

catd prin factorul (1 = »).
| ' Soluyia cdutatd se poate scris deoci sub forws 3

- / .
Ref = ~25 T (fr) 4 4 (8,+8,) I

I 1@y = ié_f‘i T (rnh)*rn i (6,+6.)

)( = -%r (r,rz)'/"m 4 (8,16,) A &
.,0
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Jolujia se verifici la limitd cini " este mare.
7inind sesai cipenmtru (=T =T 41 ©6=06,=40, funcjia
devine X @ T2y cbjinindu~-se ursitoarels valeri ale tersiunte
lor, oare definess solicitarea 4o forfecare lonsitulinali

(3e34)

Reiagiue Je calcul a tensiunilor i a deplasie
rilor dim fafa cupdtului 2ip dreanta 0, ul ficuril se Jeter-
mini cproximind [, = 20, €, = 0 peatru  ['§ << 2a, Jcoa=
rece I sin 9’1 s [ sin 0, funcils :iry yi deplusarea u
rentru & = 27T devin

21\ 3 X

X=Ki () 5% en Lo,au B
N AR 3

M = 2,(( /44\) Ru (ZIT,) Ln' < ( .35)
G

In care s-a ficut notares 1 K, = T (Ta)'*

irin deriverca func;iol riry se odyin urnitos-
rele reolajii pentru culculul tensiuanilor

R,
(5 '

= (2K f, )4/2,

$ (F o 40,-0n E5,)

K - - 5036
iy = E;T':T)uz%(‘%%ffrw%%) (3+36)

. R"
T)“J - —CZIT,G)'/:’

S9lutds oroblegel pleps = degchiidered
£igurid

solujia gonorald & probloasi plane este dat:i de
rolatia (3.18)¢ Din coniiyia de limitd sz = o pentru y = 0
reaultd ;
A

A
\I/‘,: - 2(‘-/,) CP > @ = 2(4-p> \‘r (3:37)
o/ e

t (3eatt, + an3t)
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Funcyia £ (3) se ulege similar ou cea aleasd
in cazurile anterica:e. irintr-un rajionament identic, cu
sel din solicitarea de forfegare longitudinall (cocwm v = Y)
ae stabilecyte constanta funciiei £(3) odiinindu-ge

R -~ {
for=-ir L eray® (3.38)

Ingd funci;ia stadiliti resolvid probleaza pentru ocazul solici-
tirii bioxiale 3 Ux = Uy, De aceea este neces:ri o corec=
tde & solujlel prin suprepunerea unsi stiri Jde tonsfuni

oo (3439)
f& =:-CX{’ = O

aceasti stare de tensiuni caro se supropune nu
colificd starea de¢ tensiuni in jurul fisurii decarece nu pro-
duoce tensiuni pe fetele fisurii, dar va moiifies deplasirile.
Deplasirile suplimsntare sare apar sint i

| —
W = - ___ﬁt.f;_

- (5480)
M .80
e & 0y
jolugia generali cepiitd forwa ¢
-2 . Gy A (~ M
W=¢¢ 7_—(4—-%) B, V> 2(1-p G U
(3441)
9
AN = \V -—’3 ky A -+ A( U\

Oy 2(1-p0) 26 F

Caleulul funcyiei Adry & deid este mai diff-
cil decit in caazurile precedente din cuusa formei nei compli-
cate @ golui,iel generale, nu eon;ins eleomente particulare,
drept care nu ve ool £1i urmirit, e cjunce la uraitoarele re-
latil finule peatru tensiunile ;4 ieplasirile din Jurul ca-
patulul d4in dreapta 0, & fisurii, 4uyd aplicarez aprozina~
fillor ¢+ 7, = 2ay O, ® O pentru My<< 28 3

o/
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K\ A

K semts 5
= Quey'a 4 (Sen 2 b4 F0,)

by = — 8 2 (sends, - 8

1T Gy A (3e42)
1) Y -5
©x9 = Gy & (bt i 34)

—_— 1
in oure s-a ficut notarea § K| = T(’M)/L
seplusarea V' a fegjelor fisurii oaste datd de
funciia Y , pentruy = o0 4 61 = 20 ¢ .plicid agceles:d
aproxionyid se cjunge la relajia

. -
M= K, _C:/i (%) ra‘/?' (3e43)

Analizimd relatiile care dau tensiunile in fuia
cupdtulul din dreapts al unsi fisurd in plamul fisurii, pre-
cum i teplasirile rolative ale feyelor fiaurii calculate
cu relagis 3

AV = v (r, g=) - M (n,6,=-T) (3.48)
80 constati ¢l ele pot fi sorisce sub forma generalisuti ;
1(e) = Q.TLK,s) 2
ANV (-4) = —% (%)3/L(-/s)"’- (3.45)
K = (Ta)™ N

in care seamnificaiiile lui [ , AV .1 K, precum ,i valorile
lui i sint confore tacelului 3.2,

Relatiile de calcul, wulubile pentru vecinita:ea
virfului fisurii dau velori infinite ale tensiuaii la virful
fisurii. Aseste tensiuni infinite nu se obdyia in prectici,
datoriti neomogenitigii ¢4 structurii grenulare a sateriale~
lor, ctre coaduoe ls redistribuirea tewsiunilor la nivelul

o
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Tabelul 3.2
Tipul de solicitare T(s) AV(-8) K %
M™Mp I = def. plani M Av K GG-pylt
Tip 1T = def. pland Txy AW Ki G a-p)'s
Tip III - defe entiplandi T2y AW Kin G

P . e

unor microvolume a ciror mirime este s.ceifici flecirul nate-
rial. Resulti oi la virful unei fisuri se poate considers o
tensiunca are o valoare f£initi egallil cu valoarea obdyinutd din
relatia (3.45) la 0 d4stantd rs d F.ae 38 Clintook /41/
afirmi ci acecstd mirime 4 poute avea vulori de ordipul de mie
rime 10-4000100 02e

3e343+ Sgluzddle stirilor de tepsiupls deformelldl

78 amalizeazd la fnceput cuzul in care 18 diastane
§8 u' foyd de capdtul din dreapts a1l fiswrii se aplici o po=-
reche de forje unitare cmre pyroduc o deplasare a fojelor fie
surii in unul din modurile ytiute, .roblowa se r:zolvd de
asozenes prin zetoda gensrall prezcantati, funciia £(s) ale=-
gindu=ge de forma ;

:F(-a) =Cthor (3446)

Yersul calculului este cgeninitor, 3¢ zisesc 30«
lutiile pentru fisure éin dreapta 1 stinga, se coabind cele
doud soluyii pentru a se obyine o solujie generald i se fee
ocorcotur-ile pentru satisfeseres condijiilor 1limiti, Se ieter-
nind ia final relatia care 34 odrimea tensiunii in faje unel

MQ%.T*::"ﬁntﬂ”

(R A ;

o/o

. ——
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£isuri, produsi de o sarcini unitard splicati la distanjs =
de virful fiaur:u. notati ou U (x*3 8) 4

R A A R N O (3o

Jacd solicitarea pe fejele fisurii go fuce cu o
tonaiune U (x') atunci tensiunea U (@) in fafs fisurii se
caloculeazi ¢u relatis

+a

G+ Tl
Tfe) - [(== )T(*') e (3.45)

& - !
T aC
leriind reloyia (3.48) sub o formi asewinitoars
celei Jatc in relajis (3.45), ce objine semtru X oxpresia 1

+a
1 A+ ! 4Q' ' /
< - (D)'/L/( ) TED el (3a9)

—a.

care poaste £1i de agesonesa sorisi sub forma generalizsati dati
in rela;is (3.45) in care tensiunes U . este dati de rela-
tvia

(5e50)
T J( a- X! E(k)“‘”"

dclajia (3.50) eate exprcois uned aedil ponlera~
te, deocarece
( ot >«’ 1 (3e451)
a- !

o/

U
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30 presupuns ¢l tensiunes aplicati este Gia
Decd nu ar exista fisurd ar existe egalitates

(’\lj (x'j) = WA:\ ()‘t‘j) (3e32)

cxistind o fisuri, acoasti egalitate nu mal este
valabili, in membrul al 3o0ilea diurindu-se o tersiune le
perturbatie ;roduad de existenfa fisurii notatid ; 013 (xy),
decd relatia 3 ’

¢ o
G‘d (1"1) = (Ej (X,‘j) + ((\':; ("a‘j) (2e53)

B Jacd pe fetele finsurii se apliocld tensiunmile
Ftd (xy) f£isure se incuide yi se annleasd efectul de fisuri,

deas (© (xy) devine acro. e poete deci trege conscluszia od

tensiunea de conoentrejie la virful fisurlii este egali cu ten-

siunea care ar &pare 4aci pe feyele fisurii se-ar agtions cu
tensiunsa neuniformii de¢ solicitare, Resolvares este deti ia
paregraful anterior £1ind valabile relajiile generale in care

oe ia media pondexati a tensiumii aplicate, calculatd ocu relae

tia (3.50).

2e35e50

In puregrafele anterioare s-a studiat cezul cor-
pului plat 1afinit continimd o fiswrid centreld stripunsi, ie-
sultatele stuiiulul agestui cas {1 putea lua oa basi pentru
gtuliul altor cazuri 41 apume al corpurilor cu grosiame micd
la care g6 83himdi stares 4¢ tensiual la vireful fisuril, in-
trodusindu~ge o stare plani de tensiuni, sau al corpurilor la

o/o
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cure looul i geometria fisuril sc sotinmbis Cole mal frecven—
te sinmt cuzurile fisurilor laterale guu al fisurlilor centre-
le nopitrunse.

Fontru aceste cazuri, atunci cind nu se nai pot
cplioa motolele genorale, ge detormlni rclafiilc empirice,

oare definesc constanta K, care a fost nuniti factor 48 ine

sensitate al tensiunilor. In litercturi /42, 43/ aint dah
astfel de relajyii pentru foarte nulte casuris -

-— e — .

0 fisurd existentli intr-un corp supus uneli stird
de solicitare, va suferi dupd cum s-e v:iaut o depluscre rela-
tivd a fegelor sale, ocare oduti cu Inliturarea forjelor de
golicitare revine 1a asero, ixistd deci o enorgle elasticd de
deformare care repreainti onerpis potenjinld de desci.idere &
figurii, Aceusti ensrgio este aisurebild prin lucrul mecanic
negesar pentru aducereca unei fisuwri deschise lo stares init{ian-
14,

Lucrul neoanic pentru inochideres unsi portiuni
dintr-o fisurd de lungime 2a, se poate caloula ujor. Jeo
exeaplu pentru cuzul preseatas in fige. 13, ae aplicd pc fepe~
le fisurii o tensiune (T(s) o0 vuriual de la velourea sero
cini fisure este deschisd pind la valoarea datd de relayia

(3445) oind figure este inchisé. veplusirile uosstor temsiumi
vor £1 de la valocarea dati de relatim (3,45) pini 18 seroe

o/
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Lucrul secanic 89 va calcula cu relafia ;
a:fézk

d o =ff(/&)L\’V‘(-d)of/k

(3.54)

hmuaoxd;s'-s¢Js-x

Inlocuind in relajia (3.54) ( (8) 4 AV (=8)
cu valorile date de relatiile (3.45) 1 efectuind integ:ala,
80 va obyine in £imal

af _ K

—

Ada 2M

In mscanica ruperii, raportul la/am a foot no-
tat cu vi a fost nunit forta de extindere & fisuril, da-
toriti relayied sale dimensionales ([/omTe

(3.55)

Intre doudi puncte ale unui corp supus unei defor-
aird elastico 86 vu realisa o deplasare proporiiommld lineur
ocu forte de solicitare aplicati., Coeficientul de proporyiona~
1itate (C) cste o ocomstuntd atita timp cit geometria corpului
nu ge schiodbd. Dacd in corp se reuliseazi o fisuri, valoarea
agestul coeficient creste.

analizinl cesul prezeantat in £ig. 14, se conste~
td od existd doud variante de solicitare a unui corp yvi anume
cu deformmre constantld (fige 14 a) ¢4 cu sarcini comstantd
(£ice 18 D). In primul cas, energie care 8¢ relaxeaai dutariti
creyterii fisurii cu da este suprufatae triunghiului OAB, rezule
tind relatia

1 P g e
dABE =73 55 (356)
in care J 3 ©oste deplasarea de desohidere a fisuwril, misure-
td pe direcyia de aplicere a fortei.

o/ o

BUPT



.33 -

Tinind seccs cl g-CE‘nob;ma

9
bR
AE =1 F* S da (3.57)
In caaul al doilea (fige 14 D), deci fisure s@
direyts cu da, forta P de solicitare minine constanti, lar
deplagarea ge mire jte efectuiniu-6e un lucru mecanio &l fore
tel exteriocere., In stares final4 in corp ae vu rogisi distri-
buitd numal o parte din ageusti eneigle totoli (oner;ie inde
yiald ¢ lucrul wecanice de deformare), diforenta £iinl Gu-
prafafa OA) resultind o relajioc ageminitoare relatiel (5.57).
Aceasti energle de deformare (43) "relaxati™ do-
toritd creyteril cu da o lungimil fisurii, este ouli cu
ensrgia cure ar fi necesard pentru @ inchide fisure pini se
ajunge la luncimea initiald a, avind eennifiocajis foryei de

dd
Fl—— A FL A D
PCRARRRRNRRRNNN 1 AN NAN NN\ AAGN \
w
©
i | i
TR =
. J
Y
“
le) :> ot)
| |
0
ol A dc 3 dc
o da w da
w
C c E
0 Deplasare ) 0 "Deplasare i
FIG. 14a ' FIG. 14b
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extindere a fiouril deci

= ,
= - 4 (358)

Acoantld relajyie gti la bazu determiniril experi-
mentale a forftei de deschidere a ficurdl, i avind in vedere
rolatia (3+55), o fasctorului de intensitate al tensiunilor,
prin metoda cunoscuti oca "netods prin complianil®,

3¢8¢ Dofinirea caracteristicii de tenccitate KIQ

3.“.1. W A RGE A U OIS O U LEX 4l
caracteriotica de tenagitate K

Dupd cum este prezentat in capitolul anterior,
rupercé aatorinlelor, definiti cu procesul de anulare a legie~
turilor coesive, poate s se realiscce Hrin mecunisme diferi-
te.

Punc{io do conmii;iile de solicitare, in princi-
pal temperaturi ;i vitesd de aplicare a gsarcinii (viteasa de
deformare), mecanismul de rupere & unul material poate f£i die
Lorit, .atfel, la ofeluwrile de conmstruc;il ferito-perlitioce,
18 temperaturi scidaute ae jroduse ruperea prin clivaj, la tet-
peraturi fn juwrul temperaturii anbiunte se produce ruperes
prin oecunisa ductil i lu temperaturi immlte poate apidrea ru-~
perea prin saulgere la rosturi, Trecerea de la un nceanisa de
ruere la altul se fage treptat, avind frocveat cazul unor ru-
peri bimodale sau chiar trimodale.

dirinea resistentel la rupere deteraimati expe-
risental, este depondenti atit de mecaniszul ruperii cft o4
de ocondiyille de solicitare, inclusiv forwa ¢4 dimensiunile
epruvetel, i are valori diferite faj;i de rezistenta teoreti-
0i 40 rupere a materislului, Dupld cum s-a aritat im eapitolul 1,
resisteata la ripere & materialului, determinmati experimental

o/ e
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nu poste defini coaportarea la rupere ;rin fiswrare a unui
material, JUould corpuri identice, din materiale avind acesapi
rezieten}ld la rupere, 08 pot rups prin figurare la solicitiri
extcrioare diferite, Exomplul clasic este faptul cd devd re~
zistenta la rupere Drin clivaj este nal ~are decit rezisten-
te la mpere prin —ecanisa ductil, rrime f£iind comparabila
cu rezistentu teorsticl a mnterinlulud, iar a doua £1iind coaw
parabilid cu rezistengs la trestiune, totusi solicitirile ex-
teriocare le care se rup corpwrile prin clive) sint oult med
aioci,

uxplicatis ecestul fept o fost datii de Feie
g Clintock /4)l/. Dupi cum s-a arutet in parogrefele ante-
rioare, in iuediate vcoindtate a virfului fisuri! nu se ob{in
valori infinite ale tensiunii, dujpd cunm ar rezulta din rela=
tiile de calculy ci valorile finite corespunsiitoare unei dige
tante "A" fagd de virful fisurii, specifioe fiecirui naterial.
iceasta, deocaresce 86 produce o redistribuire & temsiunilor la
nivelul unor aicrovolume & i or cirime este depenientl 4de
neomogenitatea §i oorfologla structurald a oaterialelor,

Avind in vedero aceste slemente, G.Re Irwim /3)/
@ hropus si se caragterizeze coaportares la rupcre prin fisu-
rare G natorialelor (tenacitatea) prin valoarea factorului de
intensitate al tensiumilor la care se fage initieresa ruperii,
Intr-adevir, 4in relajis de oasloul & tensiumail (y 1a virtul
figurii (relotia 3.42), rezulti ei fuctorul de intensitate cri-
tic easte calculabil cu relatia ;

ch - ‘TR (zTC a()'/L) (2459)

cusulind atit valoarea rezistenfei la ruperc, cit i carecte-
riastica structurald oare influemjeazi procesul de fisurare,
Verificarea experimentuld a carssterului de ilen~
titate a airiail Ky, & fost fdcuti de J.iis Krafft /84/, pe
materiule rupte prin mecanisa ductil, lu care caregterintica
4 este dati de diametrul mediu (4An) al cavititilor de pe sue
prafaga de rupere, Dupld ocum se vede im fige 15, s-a obyimut

o/o
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o corolajio ds tipul

ch, - A \/a_": (360)

in care g A este o constanti de material, Avind in vedere re-
latia (3.59), valoarea ol este dependentsi de rezistenga la
rupore o mate:ialului,

Sedede

In ewveluarea siguraniel fatd 4o ruperea prin
figurare, prezintd interes sl se definoasci trel condipii, ¢i
anume § _

a) gopditie de Joiticre, ocre corcspunde

momentului ¢ind se produge inijieree
ruperii intempostive ;

b) copliids de oropozery, core evalueaal

daaed du; 4 satiasfeoerca condiiiei de
dnifiere, fisuraresa continul §

o) gopdiile de oprikes care stabiloyte
in ce condiyil ruperce rin fisware
poute 8l incetezs.

80

70 w‘gg /

60 - ~“—
“/ |

m)

e
% )
e
o
¥ 30
2 4 6 8
Diometrul mediu al covitotj!or
(}J m)
FIG. 15
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vrin definitie, carecteristicc de teanucitate re-

presinti gonjitis de initiere o fisuriril intempestive, pu-
tind £1 soriad deci sud forme 3

1(6,,a) -0 (5e)

in care £ ( (5 @) reprezinti relajie de calcul & faoctorulul
de in‘'cnsitate a tensiunilor poatru sazul particular avut in
vedore, i reprezinti corelatin intre tonsiunea sritici de
inigiere a ruperii ¢4 nurisea defectelor din material.

«onpditie de propagarg, prosupune evaluarea efco-
tulul oroyteril infinit mici a lungimii fisurii, condipiile de

solicitare rdminind aceleavi. -1in diferenjierea rclajiel de
calcul a factorului de intensitate & tensiunilor rezulti ;

/%—'Zi— > O (3e62)

deci fuctorul 4e intencitate a tensiunilor crojte, deci fisu~
rarea oontinui,

condicis de onrire e fiowurii este ca valoarea
ingtantanse a fastorului de intenaitate & tensiunilor in tim-

pul procesului de figurare 3i seadi sub o valoare oritici,
Decarece sud efeetul dinamic dat de propagare, rezistenta la
rupesre poate suferi scuimbiri importante de valoare, condi;ia
de oprire este dati de o relatie aseninitoare relatiel (5.61)
in care se inlocuiecyte Eyc cu vuloarea criticd in regim ai-
namle Ky,e wotiunea de factor de intensitate critic dinmamic
@ fost introdusi de Ye5e Pellind /5, fLurd a se limuri pe de~
plin problens determinirii lui,

3+.5¢ Detearnipares caracteristicii Km

o

3e5¢de cxingindil incerciril

Pentru 8 88 asigure reproductibilitatea deterui- .

./.
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niiril factorulul critic de inteonsitate a tensiuntilor KIC' Qe
cesayi metodi de Incercare a fost standardisati in diforite
tiri, inclusiv fn tare noacatrd prin 3TAS 9760.

Incorcirile pentru deteorainarce cairactc: isti.cn
Kyc constau din splicarea unei colicitiri esupra unei eprweote
care oontine o fiourd strdipunsi produsi prin obosealis Au fost
adoptate doui tipuri de epruvete, £ig, 16, care se soliciti
uno la trucfiune yi cealdltd la incovolere (:7A5 9750).

‘entru aceste tipurl de epruvete, fuctorul de ine
tensitate al tenuiunilor ge cslculeazd cu relayis ;

_FY 506
K‘ — mz (5463)

in care ;
P = nirimea forjel de policitare (dai)

teb = grocimes roapectiv li{imea epruvetel (m=n)

¥e] ﬁA

L t

22b 22b
I
Epruveta
incovoiere
$ 9 .
0 A —
I —— <) 7\
&
Detaliul A
a
b ]
F_pruveto"

troct'iune (TP)

FIG 16
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Ya funciie de lunzimea fiswil gy coloulati
cu rolofiile 3

- pentru epruveta de incovoiere i

My

o)
a
\Y/:: 4.g.{ ;E:'/ZxL (2;\) > (3.6‘)
C=4
e sentru cpruvets 4e 4$rac,iune

> o0\ Me
V=5 A (B) , (3.65)
(=4

Jooficlentil Ayy By, din relatiile (3.G4) 4

(3465) cu valorile din tabelul 3.3,

Tabelul 543
Coefi=- Tipul de
cientul oiﬁuvot& 1 2 > 4 2

Ay Ingovoiere 1,93 =3,07 #14,53 =21,11 29,8
Tractiund ¢29¢6 =185,5 ¢09,97 =101740 +5386,8

L g

oy m *}2 *f2 *5/& +*7/2 *¥Va

RS e

Jupd oum resulti 4in relatia (3.63) pentzu calcu=
lul fagtorului critic de intensitate al tensiunilor trebuie ad
se detorains valoarce fortei la momsntul {ni{ierii,

3e5¢ce aiabilireq neasntulul inltierdl

se@ convenit o8 aomontul initierii si se glsecsed

o/ e 1\!”‘“‘3'\
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in intervalul ocorespunaitor unei devieri de la linearitate de
55 @ ourbed forti = deplasere de desgaidere s fisurii (F =3),
agceasta corcopunsindi unel cregteri a lungimii fisurii ocu li
/85/+ Sint sennalate trei tipuri posibile de curbe #~J con=
fora £ige 17

Dintre ugestea, ourbele tip b i G, reprezintd
situa;il in care 8¢ realiseazd ini(lerea fisuriril. Lc curbdbe
tip a, 1a o deviere de la linearitate ou 5% nu se realizeazi
initderea fisurdrii,

3e5¢3¢ Conditil de vulidare & valorii ‘;g

PR

Teoretic, veliditateec voloril K., detercimati ez~
porimentul este conditiomati de menjinsrea stirii de deformare
elastiocl, astfel incit rolaojiile Jde caloul a faotoxului Qe
intengitate al tensiumilor sd fie valabile, lietodica de astabi~-

a) b) c)

Forta (F)

Deplasarea de deschidere: a flsuni (d)
FIG. 17

oo

BUPT



® §] -

lire convenjioncld e momentulul irpitierii, exzpusi ip aragre=
ful anterior mu respecti aceaitd condiide teoretici.

Consecinja aceateld neregpectiri este c: deterai-
narea nu nal indepline,te condigia de identitate, valoa:ea-
care 8¢ obiine exporimental fiind funciie 4e dinensiunile epru~
vetel, In principal de grosime. Din acsastd cousiy & fost ne=
cesar o8 in normele de incersare sl se introdusi "coniiyiile
de validare” sub forma relsjiilor

X, > f; Xy (3+66)
Ky \*
t >25 (.12§ ) ' (3467)

Genificayic notajillor x, «4 z, este uritatd in f2ige 17 A~
ceste condiyii eu fost atabilite empiric de Coaitetul 3pecial
ABTH ¢4 publicate im lucrurea /45%/. Nicl :.n ageasti lu:crare,
vi nicl intr-o lucrere ulteriocari nu s-au dat explicajil prie
vind modul cum au fost stabilite,

Apalisind ageste doul condi;11, cure se refera
fn special la determinirile la care 8¢ objin diugrame tip a
(2ige 17), 2e oonstatd cd ele delimiteazld un interval pe ree
sure plastici a curbei forta - deplasars de deschijere & fi-
suril, in care trebule sZ se afle forta criticd F . ieliila
(3.66) definecte limita infericari, iar rolajia (3.67) limite
gupericerda, amindoul ia report cu inceperea devierii ie 1ls li-
nsaritate a curdei., Incadreres intre aceste li-ite este de-
pendenti, dupd cum resulti din relajis (2.67), de groeimes pro-
bei.

=g agreditat astfel ideea 6i folosind epruvete
de grosine foarte uare 8¢ poate deterwmins caracteristies E,.
& oricirui aste . ial indiferent de gradul sidu de dustilitate,
VeSe Pellind /% a fisut incerciri pe epruvets ou grosimi piaid
1a 500 mny resultatsle objimute infirmind insi seeasti ipetezi.

Resultd eii dia punstul de wedere al posibilitigil
de caregterisare a sweoeptibilitijil la fisweare a materiale~

o/ e

BUPT



- »

lory prin factorul critic de intensitate al tensiunilor, oe

pot defini trel domenii i anume 3 un domeniu in care nateria-

lele sint fragile i validitatea determinirii carecteristicii
Kyo @ate neconiijionati, un domeniu in care Jeterminirile co-
recteristicii K;. ou pot £1 velilde, .1 um doseniu interoediar
in care determinarea carscteristicil Ey. este convenyiomal

valili daci se s:tisfase conditia de grosiae a epruvetei, In

ugest dononiu intermediar se giseaé in carea majoritate ojelu-

rile de construc;ii, ronderea conswaului de metal o0 re;reaine
ti insd in gonerel grosizile micl, ustfel incit actuala o=
todd de caracterizare a temaciti;ii prin factorul critic de
intencitate al tensiunilor are o0 utilitcte destul de redusd,

3¢6¢ Conglusld

Referitor la astadiul sctual de evaluare 8 sus-
ceptidilitifil la fisurere & otelurilor

a) iestodele exapirice de evaluare & tenacititil
an au capacitatee de a defini trecerea de la cooportanentul
duoctil la comportamentul fregil in corelajie ocu aapectele fo-
nomenolozice privind prooesul de rupere prin fiswere i de
a satisfuoe coniitiile de concludenji. vatoriti acestud fupt,
aprecierea coaparativi a susceptibilitu il la figurere a mal
aultor oteluri este Ciferiti de la o wetodd 18 ulta.

b) Caresctoristice de material oere indeplineite
oconidiyiile de consludenyd pentru svaluarea tenucititii 1la fi-
sweare este factorul critic de intensitate al tensiunilor
(xm). decarece cumleasi cele doui elecente oare definesc
comportarea la rupcre prin fisurare ;1 apume rezistenta 4
particularitijile structurale ale matorialului,

6) PFastorul de intensitate & tensiunilor in fafe
unei fisuri este definit tearetic pentru stares de deforcare
elastiocld, deci evaluaresa temeitiyii prin factorul critic de

o/e
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intoncitate a tensiunilor este vclidd numal peatru ruperea
prin fisurare fregili, Ou tonte agostea, in baza unor crite-
rii ex:irice, evaluarea g6 consideri validi yi ia domeniul.
elagto-plasctic, in snumite limite stabilite de agecsnea empie
rice

leferitor 1a aspectele care treduie avute in
veders in ocsrostarea susceptibllitiyii la fisurares duoctild
a otelurilor

d) Un prim aspect -~ care va £4 abordat in cadrul
agestel luoriri - este de & fundamentc teoretic posibiliiatea
evaluirii tonacititit ia fisuraye dustild prin factorul cri-
tie d¢ intensitate al tensiunilor 31 de a stabili liamitels
in oare aceastd evaluare este validil,

e) Up alt aspect, ocare vizeaad solujionsres proe-
blonel in afare linitelor fin core se poate fuce cvaluarea
prin fasctorul critic de intensitate al tensiunilor, cste de
a defini solugiile stirii d¢ tensiuni, deformajii i depla-
sdri {n vecinitates unel figuri in coniitid de Jdeformure
elusto-plastici, ocsre si permitd obyinerea unor carecteris-
ticd 4 mute.ial avind la dazd conceptele mecaunicid ruperii
prin fiewrere,

BUPT



be .TITODA PROIPLSA OB AUTOR FETTRU SVALUARZA
SUSCHPTIBILITATIT La risWRARS JUCTILA

4elels Jogale metojeloer octuale

In literatura de specialitate sint propuse di-
vorse ametodeo de eveluare a temmcitifii la fisurare ductild
uvind le besi conceptele mecanicii ruperii prin fisurares
rentru & aprecia muswre in care ageste mctode pot f1 accep=
tate, uint aanlisate limitele lor ca un corolar al elemente-
lor teoretice prin care simt fundumentate, inclusiv sl ipo-
teaelor de calcul,.

0 caragter-isticd genorald a metodelor propuse
este faptul 63 eu la bagl evaluiri diferite alc doviaj;lel de
la lincaritate a Jdlagramel for{l - deplasare de deschidere
a fipuril. lodul de evaluage & acestei deviu;il care oste
datorati aparitied deformatiilor plastice in frontul fisurii,
80 faoe Aupld criterii diferite 4 wnounme du,% critoriul cone
pliantel, ol deplasirii de deschidere remmnenti sau totalld
& fisurii sau Aupd criterii energotioes Aceste critorii sint
prezentate schematic in fig. 18.

Fundassentul teoretic al mstodelor propuse il yo-
presinti solutiile definite pentru evaluares formei i nirie
all sonsi de deforma{ii elasto-plustice numiti "onclavd plag=
tiod", ui distributia tensiunilor ¢i deformatiilor in inte~
riorul ¢4 in afare enslaveid plastice. Ipotesele de Leaszl ia
stabdilirea acestor solu il sint ipotesa formei inifiale
circulare & englaveid plastice §i ipotess msterialului ideal
plastig,

Ipotesa foroei initiale circulare & enclaved

o/
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Criteriul compliantei (ASTM)
K1 = fla+Rpo)

Criterii_ [
energetice
al aria Agia 164/

b) %JA_ 165/

..
~a

>
(L]

7,

cod

iul,

o ©
A
NN \\\\\\ N

. Deplasare deschidere fisura

Fortd
Criter

g
>

FIG. 18

plastice a foat propusi de PeAe Lic Clintock, bazindu-ge pe
forma circulard & linillor de eguld tensiunme tangen;lali.

Au foct seunclate diferenjcle intre nirinea ercluvel pluge
tice in condijiilc stirid plune de tensiuni .1 & stirll plae
ne Jo deforures ientru sioplificurea rodblecei, cazul core
purilor plute cu fisurid stripunsi s=u tretat In ipotezs enclaw-
ved plaatice de nirime oonstantd pe toatli grosimea,lulniu-ee
in considerare oszuri limitd de corpuri ou grosine mied (sub

5 am) la care ensleve plagtiol corespunde stirii plane de
tensiuni, i corpuri cu grosime nare (peste 15 mm) la caro ep~
clave plecatioldl corespunde etirii plune Je deforaare.

Ge1.2. Jotodd corecililor plogtice
detods corecyiiler plauatioce, propusi de Comitetul
ASTH care se ooupd cu mecanioa ruperii, comsti in acimilerea

oenglavei plastioce eu ¢ axtindere ipotetied de fisuri, dirimea
oxtiaderii ipotetice & fisurii este evaluati in busa crite-

o/e
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riulud coopliunged. Conform agestul criteriu se copsiderd cd
aivelul de solicitare in fata unei fiswri in coniiil de dee
formare elusto-plastici este ochivalent nivolului de solici-
tare in faga unel fiswri in oconiiyid de deformare elaatisi
avind aoslea.,i valori ale foryed .1 deplusirii de deschidere
& fisurii, Lungimsa fisuril corpulul eghivalent eiastic este
ool maree ocorespunsitor difereniel s complianii, cu o va-
loare care repreaintd extindersa ipotetici a fisuril,

Fundcaentul teoretic al acestei metods il con~-
gtituie evaluirile nirinii englavel plastice circulare, a
distribupiel tegsiunilor in afare caslavel plactice i a
energiel de deformare plustiode

srincipals dimensiune a enclavei plastioce de for=
oi circulari este distantae de la virful fiourii 4 pini la
asrginss granijei enclavel in planul fisurii (coordomati poe-
lard e 0) notatd Rpoe Jentru deterninmres niriuii ei, se
face egalitatea rezultantelor tensiunilor distridbuite, in re-
gim elastic 1 in regim elaoto-pluctice Confore £iz. 19, 6=
cest cciilibru presupune satiafacerea egaligiyil

Aria 0/CT = Aris O.0F, (4.l)

in ipoteza sinilitudinii de formil a curbelor CH 4 JH, egulie
tatos (4.1) conduce 1le urmitoarss relajle analiticd

p
RPO Uyp = / Iy dr . (4e2)
0

Hotind s Rpo = (3 I' pe ogalitatea (4.2) este valabild pentru
(b- 2o odiintndu-ge relsjia eare 45 mirimes enclaveid plastice;

o/ o
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Distanta fata de virful fisuni
FIG. 19

(j-p = limita de curgere & muoterialului

8 a lunzidea fisuril

X = coeficient care de;pinie de valoares
reportuiut Up/ U yp

Coeficlentul X variuzi intre valorile 1inmiti-
upegifice peatru stares planii de teusiuni i stares plani de
deforware. .

O metodd mei riguroasi le calculare a mirimii
enclavel plustioe a fos$ propusi de ie5e Jugdale /S5o/. 1 a
congiderat o3 lungimea fisuril (2a) este eguld cu lungimea fi-
suwril initiale (a- ) la care se adaugi uuirimca oacloveler plesge
tioe (2Rpe), oonton £ige 20e Consiierind ci pe zona fisurit

0,0
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inigiale acyiomcazi o tensiune de deschidere & fisurid (g
iar pe zonelo 20 caplit o tensiuno (p (1inits de curg_;ona a
materialuiul), aplicind rolajiile de calcul pentru starea
elasticd de deforma:e, a objinut rolagjia s

s -
-

EE‘ - omee LUy (4.9)

A, Q‘Q‘F

ﬁ? \ 0 ‘ Tp \ '
AT bt
| S -

Rpo | 1\200 Rpo
\_,__ ‘20

fentru eaclave plastice mici, relufia (4.4) poa-
te £1 sioplificatd yinind eeama o4 U, << pe obyinindu-ee ¢

N

- ,@_)"-
2 <Q-r a (445)

Rpe

AGeastl relatie este dsenminitcare cu rolajia (4.3)

Adnitind ipotesu similitudinii de forni a curbe-
lor DH ¢4 Wl din £ige 19, Vi avind in vedere ci s-a objimut
pentru coefigieatul (3 waloares 2 , rosulti ol distribujis
tensiunilor in afare enclaved plastice (deci pentru sz > rp)

o/
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este cea corespunzitoare unei fisuri ou lungimea (a, ¢ ru).
Factorul de intensitate al tensiunilor ;4 nirimea rp sint
interdependente, putiniu-se calcula iterativ, ieantru enloulnl

airinid p rezulti relatis ¢

A Ki \*
rP=ﬁ<—Q;)' (4.6)

Din integrered relatiel care 41 ocpergia elexon-
tarid 4e¢ Qdoformare plastici, i amms ;

E?.
0(2{: ‘z —Grf <Et,?-1>rotr0[6. (4.7)

s® obyine relaia
& .
MF- 2 G 5?’ (3.8)

in care 5p este aria enslavel plastice, caloculabild cu rela-
tia 3

(4.9)

Inlocuind in relajia (4.8), relatia de ealoul a
aarimit " p (relatia 4.6) se ajunge 1a relatia

M"F = -—;.— "g [‘F_ (4+10)

Aosagti relafie arati ol emsrgia de deformare
plasticl este egald cu energia d¢ deformare eluoticd care

s=ar relaxa daci fisure s-ar niri cu [ p, £iind in concordan-

td cu valoares 2 obiinutd pentru coeficientul p o

o/o
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Conforn agegtel metode, intensgitatea solicitiril
la virful fisurii este consijerati proporjionali cu o .rinmee
engclaved plugtioce., entru o avea apeasti proporjiomalitate ar
trebul ca distridujin tensiumilor i deformuyiilor in interio-
rul enclavel plustioe s8d fie aceea.,i pentru toate matorialele
¢d solicitirile (sisteae de fort{o, forme 41 mirini de fisumi,
ete). Deourege eeeasti coaditie nu este inmdepliniti /47, 48,
49/, rezulti of condifpis de iniyiere a ruporii prin fisurere
80 va realiza la valori diforite ale factorulul Je iatensito=
to al tensiunilor caloulat ou luncimee de fisuri ipoteticd
din momentul initieril, functie de particularitiyile altuajiei,

-ceastd 11 8l ds identitate a acestei ocaracterig~
tici, relese i din faptul ci relajia (4.6) cu ~are se calcu=
lcazd prin iteraiie extinderes ipotetiocd a fiswril nu di re-
sultate aseainitoare cu cele deterainate experinmental, chiar
Jentru aoelagd tip de epruvetiy solicitare ¢4 material, lecit
in comiitiile coumitor limite ale lungimii fisurii i e rupore
tulud dintre limita de cwgere a saterialului i tonsiunea no-
aipald de solicitere /41/.

Reogmegul de instebllitate

Metoda coreetiilor plestice a devealit totusd deo~
sebit de utild, decare¢e & perais evaluareas fenomenului de
instabilitate, care este analog ou oesl obyinut la solicitares
1s tregfiune & unel bare,

Prin deformare plastici se produce o ulibire a
seo}iunii portante, 1la dare pe seaas redugerii sectiunii ca ur-
aare 8 coniijiel ie volum conmstant la doformare plastisi, lar
la corpurile cu fisurd datoriti efecsulul englavelor plustioce
einilar unei creyteri ipotetioce & lungiuail fisurii, iceastd
slibire a sectiunii portante este 1insl compensati de ereiterea
prin egruisare a pesistentel materislului, lsa um ammit nivel

0/.
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ul defornfiirii, cresterea rezistenjel Hrin deformare devine
inouficicnti ;4 procesul de deforemare contimui firdi oregtew
res solicitiril exteriocare, astfel incit desi solicitirile mu

eoed @e ajunge la rupere,

gurpale R

Scrierea ooniitiel de instabilitate are la baad
conosptul “curbelar R« props de GeRe Irwin /53/ ¢4 apol
definit teoretic de J.ls Krafft /54/, care a forgulat wmiitoa=
rele caractaristici de baad

a) pentru un material, in coeleasi condiyid
de tenperatird ;4 vitezd de asoclicita o,
roaistenta la propagaree fisurii este
funciie d¢ oreyterea lunginii fisurii
(reall sau ipotetiocid) 13

b) peete v anumiti lungime, reaistento la
fiswrere nu oal este dependientd de lume
gimes initiald o fiswrii,

In general curba R are o aoni iniyiald de crev-
tere datoretd desvoltirii enclavelor plastice (oreiteres ipo-
toticl a lunginid fisurili) epoi o aoni de Sroytere datoreti
cregterii fisioce yi ipotetios a lunzimii figurii, pind lo atino-
gored unul palier, sreazenjs agestul palier al cwrbdelor R a
foat oconstatat experimental de =Je iipling /5%, £4ind in con=
cordantd cu geometria suprufetel de rupere, astfel, de la o
anumitld distantd de virful fisurii, reportul imtre zonsle ie
rupere platd y4 inclinmeti rdaine comstant,

sonditda da lostobllisote
In ocazul corpurilor cu fiaguri, conditia de instoe

bilitate & foust sorisd /5 ia funciie de fuootorul de intensi-
tate al tensiunilor la virful fisurii 44 curde R g4 anune

o/e
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In representare grafiod, momentul realls:irii
conditied de instabllitate corespunie punctului de Sangenti
intre curbels 4 a R,

Valoarea faegtorului do intensitate gorespunszitor
mosentulul 1nstabilitdyil, & foot motat ou & , £1ind Folo=
sit pentru calculele de siguranjie Jupi cum ogte preasentat in
soferatul /5¢/, factorul critic *@) e IV este o carugtericsticd
de materinl, valoarce luil £iind dependentld de gecmetria core
pulul cu fisurd (grosime, lungine, f£i.urd, ets).

Inceroirile standerdizate peutru deterninarce
factorului oritic de intensitate al temsiuniler Ky (Jyc)emu
pernit i se determine intreags curbi R , decarece dupi atin-
geres velorii aritice de instabilitate Ky (¥ .) procesul ae
desfiyoard ocu vitesdi mare (i diagramm for;i-deplesare Je des~
chidere & fisurii nu mai poate £1 Smregistrati fidel.

Au fost propuse douli motode 48 incercure, yi anue
oo fncerciri cu deplasares 4de¢ deschidere a fisurii comtrolatd
/52¢ 57 58/ 1 incerciri cu fuctor de intensitate al tonsiu~
nilor contraolat /55/ la care ou se mai obtine fenomenul de
instabilitate, Detalid privind aceste netode de incercare sing
cuprinse ia refersetul /56/.

“.1.3¢ jctods COU (COG)

Eveluares temagititii la fisurare a materiulelor
prin deplascrea de deschidere a virfulul fiswril, notati COD
(creck openning displacesment), & fost propusi de A.A. -6lls
/51/¢« 1In preseat multi autori /52/ folosess o alti notajle

o/ o
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C0; (oreack opeuning streteh) care pare ani adecvati fenome-
omluli fisic de deforsare de la virful figurii,

Fundscentul teoretic 4l acestei metode 11 con~
stitule rolatie intre deplusarea de deschidere a fisurii la
virf (deschiderea remanenti) i energis spccifici de propa-
gare a fisurii, Avind in vedere oi deplasarea d6 deschiiere
e figurii lo virf este dati de Ilngumareu defornutiilor plase
tice din 20na ediscenti, valoarece el poate £1 culculata ou
relatia

T2 +IL/2
p
df =/WU9 = 2 [Rde. (3012)
~L/y -y

Avind in vedere cd peantru englave circulare
Rp = po coa @& prin integrare ses poate ajun;e 1la o roclatie

de forma
Vé = % b A, (4413)

cure ecste rolatis pe care A.he Jells /51/ o pune la basa pro=
punorii caragteriadrii susceptibilitiyii la fisureare & mate~
rialalor ductile prin cirimnea ° notati COD,

Din punctul de vedere al condiijiei de rupere,
caracterisarea tenaciti{il prin agest paramstru nu agigurd
evaluarea celor dol factori ¢1 anume caresteristica fizlcd de
rezistentd ¢4 volumul de amaterial Adin imediata wveainitate a
fisurii in care se realiseasl palierul suxim al dolicitirid,
vin aocsagti cousi, 1la doud materiale la care initierea ruperii
80 faoe la acesuyi valoare & CODy nivelul de solicitare poate
£4 diferit, deci, din punctul de vedere al ruperii corpului,
resigtenta (tenaeitates) la figurare este 4iferiti,

Un elecent oare limiteaasll apliceres metodei COD
in curacterisarea teracititii la fisurere o represinti yi fop-
tul o8 nefiind cuncscutid lezea de distribupie a tensiuniler

./Q
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¢i deformatiilor in interiorul enclavei plastice, nu 86 poa-
te stadili relafia dintre deplasarea de deschidere la virful
fisurii 4 nivelul solicitirii externs. J4in aceastd causzi ge
recurge la relatil eapirice care, dupid cum se preaintd inm
lucririle /59, 60/, ou se verificd in aplicutiile pe clemon=-
te cu alts configuratii geometrice decit cele pentru care
s=-au deterainat ageate relatil etopirice,

Yetoda COUy rimine ingd o motodld utildé in cerce-
tirilo de ma.erinle, pormif{ind evalwerea gehimbirilor calita=-
tive ale unul natorial, de imbunitiyire sau de ou u tenaciti-
¢ti4 la rupere, oub ofectul factorilor tehnologicl amslizaii.

In motodele de ingercure pentru determiparea
C0Je 86 semnaleaad doul tendinjes ¢ prici tendinfdi /G)/ este
de deterninare a COO ou ajutorul diugrumel for;d-leplasare
de desohidere u fisurii, oventuul jentru o nal fideld evulua~
re ou inregistrarea deplagirii de Jdeschidere a fisuril in
doud punote, Avini definitd legea de roto-transla;ie s flan-
curilor fisurii, calculatia COD este o probleai simplie O a
doua toodintd /62, €3/ cate de folosire & upor epruvete cu
doull fisuri tennic egaole, duwpi rupere unae rdminind cartor
peatru nisuraerea COD, aginmilat cu deachilerea renapentd a ]
fluncurilor fiswrid,

Belede Jotods epercetige

Svaluarea tenmotitiyii prin lusrul meesnic nece-
say pentru cregteres lungimii fisurii cate in coancordanti euw
definiyin accsted proprietiyie. In csaul prodblemei limser
elustiosy dupi ocum :esuiti 4d4in relajia (3.55), oaragteristi-
o8 energctici de tenagitate poate £1 evaluati avind in vedere
distridujie tensiuniler i deformatiilor in veoinitates uned
Liswri, avind astfel ocertituiinse consludentei acestei ocarag~
toeriotici din punoctul de vedere al condififilor de rupere,.

Jolutiile energetice ale problemed carasterisi-
ril tonseitiyid materislelor ductile, £n lipse cuncaegterii
distributied tensiunilor yi deformaiiilor plastice, s-eu

o/o
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dezvoltat fn limitele posibilitisilor de evaluare glodeld a
balanted emergetios. Simt cunocsoute doul metode i anumc osa
propusi de ..¢Se Pellint €1 Reie me /7647 svind 1la bazi ine
ceroiri de incovoiere prin ¢oc pe epruvete de mescanics rupe=
ril (dynaaic test = DT) 1 mctoda integraled J nropusi de
I.ke Rice /G%/ 94 desvoltati sud aspcotul metodicii de imcer~
care de I.A. Dogley, I.Ds lanies /6&/ 4 Fele Busel /67/,

dotods seliind - July, coasti in iacercares unui
set de ecruvete cu acessii grosinme, i acecayd lurgimc de fi~

eurid, insi diferite sestiuni note im planul fisurii, Variajia
lucrulul mecanic spesific pentru ruperes spruvetelor funcgie
de airimea peciiunii nete este diferiti de 1a un material la
altule Lo aoutoriunle f£ragile nu se obiine o variajie @ luoru-
lui oocanic, iar la materiale ductile se obtine o varinjie cu
atit oal ocare, cu git tonmacitatea este ael mare.

De roamargat ci autoril acestei netode menjin idesa
curacterisirii tensagititil le fiswrere & matorialelor ductile
printr-e curbi, Curbe determipati prin ageste incerc:iri este
in fopt 0 forad integretd a curdel R » panta curbei fiind
dati de medies pondereti & oconsuaulul ensrgetisc cresc.itor inie
tial 4 consumul energetic oconstant pe palisrul curbel Ko

Aceasti metodli, desvoltatd pe fondul unor cunoytine
te gensrale de nesanies ruperii, abandoneasli insi teudingels
analitice de rosolvare & problecsi i nu faoe diferenjieri
intre condifda de inipiere vi ocondiyia de propagare. De uscase
noay avind in vedere oi fenomenul de instabilitate care este
dependent de geocetria corpului, influcnfeasd dbelan{é gonereld
ensrgeticd pinid la rupere, curbele deterninate prin aseasti
aotodd vor diford funoiie de Sipul de epruvets felesit,

Jatecrela J, definiti analitic ¢a integrals energieli

de deformare in vecinitates figurii, se rozumi oca cootodd de
inosroare la extinderes aplicirii "metodei coapliantei”, in
domoniul elagto-plastic, avind 18 buai planimetreres ariel

sub cwrba fortid -« deplasarea punctului de aplicare a foryed.
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Drept caragteristiocd de material se propune veloares integre-~
lei J in monentul initlerii fisurii,

Apreciorea decd nstoda propusi satiafaee condiyia
de identitate, adiocd valoarea criticl Jy. este dependenti mu-
mal de ocalitatea materialului, nu poate £1 ficuti din 1ipese
de date experinentale ¢i teoretios. In orioce oaz, satisfaoe~
rea aoostel condifii, este posidild nummi daci devierea de la
linearitate a suwrbei fortld « deplasarea de deschidere a fisu-
rii nu oote Cependentd de lungimes initialld a fisurii, Dagd
avea in vedere ci la epruvete de diferite grosimi 4in acelayd
aaterial, dupd oum remures J.S5. Srewley /68/ li{imea zonslor
laterale de rupere inclimeti este uccea.i, rezulti c¢i carage-
tori tica Jm e ageluin,i naterial wu £1 diferiti la grogind
diferite.

Belede

Jusd cum este prezontat in peragrafele anterioare,
notodele actuale de evaluaye & temacitifid la fiswrare dqucti-
1d @e aplicd din momentul inceperii devierii de la linsarita-
te 2 curbel forti-deplagsare de desciidere & figuril, $1 au la
bazd ipotess privind oonstanta pe grocime & airimii enclaved
plagstios.

Un elenent important de care ss face abetrectie,
este faptul ol nivelul tonsiumii de solisitare la care un ma=
terial Lnocepe si se deformeze plastic este dependent de gredul
de triaxialitate & tensiunilor, la solicitarea unui corp cu
figuri, momentul inoceperii devierii de la limsaritate & curbdei
forti~deplagare 4 deschidere a fisurii oorespunde apariyied
deformatiilor plastice in zonsle de suprafeji ale fronturiler
fisuwrilor, carasterisate prin stare plani de tensiuni, In sone~
le carugterisate prin stare plani de deformare, aparitia de-
foraatiilor plustioe are loc la valori med nari ale forted de
soliocitare,

iIn concluzie, in partea inifiald a reaourid
olasto=plastice a curbei forti-deplugare de descuidere a figu-
rii, ocorpul solicitat prezintd o a0oni centrali ocu stare

0/.
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oluaticd de deforuere. In ugeasti sonid distributisa tensiuni-
lor se fage dupd legile stabilite prin teoria elagtiocitd,id,
deci ar £1 posibili evaluarea fagtorului de iotonsitate e
tensiunilor in fafa fisurii, Rezolvarea agestei prodlene, a-
dici stabilirea artodologiel de evaluare & fagctorului de in-
tonsitate a tensiunilor 4 stebilirca limitelor pini la oare
8¢ poate face sgeasti evaluare a fost propuai de autor /7o/
¢4 oate prezentati in cadrul ageatul capitol.

Referitor la metodele actuale de evaluare a te=-
nacitiyil la fisurare quotili, resulti oi ar cipits o mal
bund concludenyd daed s=ar aplica dupld dezvoltarea enclavel
plagtice pe tot froatul fisuril,

caracterul tranzitoriu cu temperatura a tenacie
tiyi4 matorialelor este evidentiat de mjoritatea incerciri-
lor mscanice prin care se evalueaszi aoceasti proprietate de oa~
terial, In ;onerel, de-a lungul curbei de tranaitie, se produs
sohimbiri ale aspectelor fenocmemologice care definocs¢ proocesul
de rupere, Je regull ageste schiabiri sint lonte 41 evolutive,
astfel ci curbe de trenaiiie este continui,

In casul ruperilor prin fisurare & produselor
plate, aspeotul fenomenologic definitoriu al curbei de tran-
sitie este dat de evolujis enclavelor plastice din veciniita-
tea figurii, Tinind seenma de astirile de tensiuni gi de ample~
samentul fatd de froantul fisurii, enclavele plustios pot £4

a) ensclave plastice laterale, loculizate 1la
suwprafata corpului, in Jurul termim{iilor
frontului fisurii, fintr-o soni carecteri-
sotd fn regim elastic de o stare plani de
tensiund

./0
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b) enclave plastice frontale, localizate
de=a lungul froantului fiswii, tatr-o
sond caragterisati in rogim elugtic de
o stare plani de defornare,

In fige 21 8int reprezontate schematic cele douii
tipuri de englave plastices Apurifis enclavelor plagtice frone~
tale a¢ faoe la stird de solicitare aal aari decit cele la
care apar enclavele plastice laterule.

+vind in vedere aparijia ¢i deavoltarec enclave-
lar plastico, @e pot Jdefini trei sone diastincte pe curda de
transitie, delinitate de wrnitoarele tempe:aturi de tranziles’

a) temperatura de tranziidie "Tpoe OAre represin-
ti cea mai ridigatd tempersturd la care inificres ruporii se
faoe 1o nivele de solicitare la care nu ge mal formoazi englae
vele plastice laterals, definiti ca temneratura do pniexdere &
dnctilititil Zn stare pland de tensiund 3

N
.
N, \
D

enclave
plastice,

trontale

enclave
plastice

laterale
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b) temperature de tymnaitie ?Thoe OSFe represine
ti ose mal ridicati teaperatwrid la oare inif{ierea ruperii se
£face la nivele de solicitare la care mu s¢ mei foracasi encls-
vele plustice frontale, definiti ¢a temperatumi de pierdere a
duotilititid fn etare pland de defornare,

In z0p8 tempoeraturilor sud o0 oaterialul are
0 oonportare frazill, cu ruperi de tip plat, tenscitatea mate-
rialulud putind £1 evaluatid prin factorul critic de intengita~
te al teasiunilor K, e In intervalul intre tempercturile
nﬁ, - M cuterialul proezinti ruperi de tip mixt, inijicres
ruperdii ficindu-se fn zonn centrall @& e ruvetel in condii{ii de
stare plani de deformare. elastici, in tizp oe aonele laterale
sint in stere pluatici de deformare, Curbele foryi-~deplasare
d0 desciiderc a filsuril prezinti deviocrec de la lin:aritate,
iur deterninarca caracteristicil Km egte coovenjional vulidd
aunal in osnunite condi;ii, de reguli dac. sint folosite epruw
vete do grosice maree In zomu temperaturileor peste temperatue
re TT)50 intreg froaotul fisuril eate inconjurat de enolave
plastice astfel incit chier im coniiiiile unor epruvete de
grosime foarte mare, devierile de la linecritate al curdedl
forpzli=-deplagare 3¢ deschidere s ficurii sint zari 44 ou se
a8l pot odbiinc determipniri valide ale fuotorului critioc de in~
tensitate & tensiunilore

4otoda propusd d4e autor /63, 7o/, se rcfori le
ovaluirea temesitifll in imwervalul de teaperoturi TTq, -
T definit ca sona de trensitie de 1la comportaree fregili
la comportarea duotili, i‘etodisa propusi are ls bazd Jdefinie
rea influenjei enclavelor plastise asupre complianjel corywie
lor cu fisurd 1 agupre formed curbei forti-deplasare de Jdesg-
cuidere a fisuril,

4edede Comnlinpia gorvurilor ou Lisuxd

Dezivaes da sotplisntils este defiaisd ca rupor-
tul {ntre deplasares de desshidere & fisurii ¢4 mirimes forjed

aplicate, Valoarea goupliantel este dopendenti de geometria
epruvetel 44 de poaijia oelor doui puncte fajd de frontul fi -

o/ e
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surii. Deterainarea complianyel oce poate face experimental din
diugrema forfi-deplasarea de Jdesschidere & fiswrii,

. entru epruvetele standardiazate, ee poate odbiine
relatia expiricd de calculare a8 coaplianiyel /7o0/ dinm rela~
$142e (36555 54573 3463), 94 snume

2(1-p>) 1 [ T
C; = ————E;—‘ tE’JJ'E; »/ CLGL_, (4.14)

in care i
¢ = cogpliante pe dirocyla de aplicare a foryed

By ,,va constantele elactice ale materialului

tyb = crosimea respectiv liyimea epruveted
Y = factorul adimensional din relajia de
caloul & factorului de intensitate a ten~
siurilor

ifentru epruvetele de tracj;iune ain 3TAS 9760,
prin integrarea relatiel (4.14) ge gjunge la relatin 3

o

o lm .
C-—+%+ % (4415)

in ocare oo este fuctor adicensionnl dat de relatia

oo
(t) =LO(L (%) ) (4416)
l=o

.0 care coefiolentii X 4 au valorile din tabelul 4.le

Complianta corcspunsitoare aisurdrii deplasirii
de deschidere & fisurii lea distamts 1 fad de direciis de opli-
care & fortei (fize. 22) ee poate saloula cu relatis (4.15) ia
oare fastorul dimensional se calgouleazii cu relatia ;

(ﬂ = <P,, + 2L (Fw ) (4.17)

‘,.
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f., fiind fagtorul adimecnnionsl din relajia de c:lcul a com-
pliungel de rotayie @ flancurilor, In fig, 22 se yrezint:
curbele de varisiie a celor doi fuctori adimensionalt p 54
., o+ funoyie de lunginea fisuriy,

ivind in vedere relatia (4.15), se poate scrie
relatia de definijie a coaplianted sub formm

- pt F
£= *—E& CE T (3.18)

Jeoarcge reportul intre deplasarea de desocnidere
& figurili .4 forye medie distribuiti pe unitatea de groaine a
epruvetel definevte compliunta specificiu wedie (ém,. roaultis

%/wt, = (—&,“L CPO . (“olg’

o) "o ~ p“.
to n evidenjiati avind in wederc setoruinirile experimentale

ale lui T.ie Tuse /71/, cuprinse in £ige 23 4 24, )in £ige23
resultd ¢i nu sint difereanje imtre deplasirile de leschiders
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¢ fisurll adourate im centrul yi 1o marginea epruvetei, chiar
in condiyiile depd.irii domeniului de comportame elasticis In
coea o8 privogte digtribugla tensiunilor, fig. 24, sint ssapae
lute diferente intre tensiumea normald pe direc{is forjed din
gontrul i de la marginsc epruvetei. Aceste difcreate cresc
pe aliguri ce se deavoltd enclavele plustice luterales forta
de solicitare se distribule deci neuniform pe zrosime, fa
oentrul epruvetel avind valori superiocere reportului nediu
F/ty ior la merginile spruvetel vulori infericare,

Roesultd in conosecingd cd complianta specifiol
are o variagie pe grocime, conform L£ize 25, cu vulori ocaxime
ia marginee epruvetel (4 valori constante inferiocare valorid
compliantel specifice mnedii la mijlooul epruvetei. Li{imea
2o0melor lateorale este de aproximativ 4«5 mn 4 nu depinie de
grosimse epruvetsi. :

daflusnte soplevelar 21agtlag. vezvoltarea enclave-
lor plustice, seamnlati pe diagrems foryi-deplasare d¢ deschi~

dere a fisurili prin devieres de le linsaritate, are ca efect
cerciyterea vulorii compliangei.

Avind insll in vedere c¢i la Inceput se dezvoltld en-
clavele plastice laterale, resulti ol complianta specifiecd &
eprivetel vo suferi sohimbiri fn sonele laterale 4 ve ricine

constantll in eeatrul epruvetei, dunil cum gse aratdi in fige 25,
Creyterea pe anseablu & cempl vi deed & compliamtel

./.

BUPT



Grosime
epruvete
>
. t1>t2>t,3 -tl.
R
t /! 1
. j -
Nt
o O 1
£ T
8 t
& . ~ 2
§ 2 N
t N
2 /A
2 fq
< t
u
©
(V]
2z
[+7]
1S
o)
5 19
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F‘G. 26

speeifice medii este 1a nivelul cregterii mediei ponderdte a
cozpliantelor specifice. Rozulti deci, ci cu cit epruveta are
grosimsa oai mare, creytérea compliangel specifice nedil va
£1 mal mici, 54 in consecintd deviatia de la lingaritsts a
curbel forjdi-deplagcre de desouidere a figurii va f1 nal micd
(£ige 26).

4e5¢ Defiiirea carectericticii de tenaci

tate Km

Jupd cum 8=a prezentat in cupitolul 3, la dotermi-
narea cureoterigticii Kyc 9 convendt o4 s ia 08 valoare
critiod o fortei, valoarce maxinl inregiatreti in iptervalul
uned schimdiri de panti de 53y cure corespunde din punctul de
vedere al viriajiei complianiei cu lungiowa fisurii, umei orege
terd cu 13 el lungimil figurii, Aceasti cooventie fuoe de fupt

o/ e
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abetyaoiie d¢ oconditia de definitie & ocaractoristicid Kyo
de & evalua starea de solicitare din momentul cedirii mate~-
rialulul, )

Avind in vedere variafis compliaatel cu grosimea
vi cu dezvoltarea enclavelor plastice laterale, rezulti, du-
pd oum se aratd in fige. 26, ol faotorul critic de intensitate
Gl tensiunilor determinat prin convenjyis aloptati va avea
valori cu atit mal mari cu cit grosimea epruvetel este mai
mare, tinsfind la liaitd (t — =) citre o valoare maxind caleou-
1abild cu forta care s-er imregistre in cazul comportirii li-
near eolagtice pind la inff{icrea ruperid,

Valoaret maxiasli & factorulul oritic de intonsitate
o tensiunilor care 89 poate obiine parin crevteres grosimil
epruvetel este egali insi cu valourea fattorulul de intensita~
te din s0ma centrald a epruvetel, «tit tiop cit starea elas~
tici de defornare in agceastd aoni nu este perturbati.

avind in vedere oi rupores se initiasi in zoni
oentrald /6t/, aceasts £iind evidenjiatdi de sspectul suprefe-
ted de rupere & gpruvetei, cave . rezinti fronturi ale ruperii
("riwri”™) care converg citre ocentru, rezulti ci factorul de

tengitate a tengiunilor din aceesti aonl ocentreli ocorespun~

aditor monocntulul initierili, satiafece cea de & doun conlitie
de definijio & unel ocaracteristici de tenncitate, i anume de
& evalus stares de¢ solicitare 4in locul iIn care se initiasi
ruperea, Valoarea sgestul fagtor de intensitate, a foest notat
ou Kype 91 repreainti carecteristios de tenmcitate osre intru-
nogte conii;iile de oconsludentd g1 identitate in aoesasi misu~
ri o8 y4 caructeristics Kyce

Caragteristica de tenacitate Kipy 3¢ poate determi~
oa prin acessyi incercare ¢a cee £olositd pentru deterninares
caregteristicil Kyce Valoarea carsctericticii de tenagitate
Kyg 90 onlculeasd 1nsi ou relajis

Kl& - Y SK 5 (QQZO)
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(@ s complianta epeoificli din soma contrall &
epruvetei

g ® deplagarea de deccnidere & fisuril ls
somontul initierii ruperii,

iar Y, b, au aceea,i semnificatie ca in rela{isa pentru calcu-
lul caracteristicil Eyce

Jeoarecs valoarea complianiei apecifice nu poate
£41 determinatd experimental, s-a propus ¢a peantru caloulul
carascteristicit ‘IR sl se fologeasei valoarca coxplisniei spe~
cifice medii, diferenta rezultati fiind la grosiml de epruve~
te de pecte 5 ma de ordinul de mirine & erorii rezultate dinm
abaterile de nisurare a celorlalte nirimi eare sint cuprinse
fn relatis do galoul, Complianta specificd oedie, poate f£i de~
ternimti cxperimental, sau caloulati cu relatgiile (4.15-
83,17). Joci relafia de calcul este de forma

K‘R = B”LYC@M, JR c (%21)

Ia lucrarea /65/, 8 fout propusi o metodi de deter-
almare wal operetivd a carasteristicil K., care oonstd in deo~-
teraliparea graficid, coaform fig. 27, & forteli dati de rela~

;h '} g
= -t (8022)

astfel inocit, curecteristios K;. a8d pouti fi caloulatd cu re-

lajis (3.63) folositd pentru caloulul caresteristisii Ky,
luind insii pentru forge oritici valoares Fpe

Aceasti notodd graficd de dstermioare & for{el cori-
tioce distribuite pe 3ome oentreld & frontulud fisurii poate
£1 gensralisati pentru orice tip de epruvetd /42, 43), i
prin ageasta caloulul garagteristioii ‘IR se poate face ia

o/o
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FIG. 27

toate cuaurile folosind rolajiile Jefinite p.ntru fuctorul de
intensitats al tensiunilor.

4ede Sopalusid

8) Reconandarea actuald din normele de incercare
pectru determinurea euwracteristicil Kyose de a realiza conii-
yia de validare & rezultatului incercirii prin nirirea grosie
ail epruvetei pe nisurid oe tenacitatea creyte, are la >azd
scideres pon.ierii mirimii enclavelor plastioce latezrale asupre
devierii de la limsaritate a curbei foryi-deplassre de deuchi-
dere & fisurii, Aceasti cetodi presinti ineil desavantajul uti-
1i34ril unor epruvete de dimensiuni nari, incpeante, i ceea
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oe eate mal izportant faptul ¢d mu permite coragterizares ge-
mei dicensionale 4e produse care represinti pondered nare
in utilisare.

b) idetoda propusi de autor, peruite evaluarea to-
macititid prin factorul critic de intensitats al tensfunilor,
foloeini epruwete de dimsnsiuni obiynuite, iistoda are la basi
definivea fagctorulul de intensitate 8 tonsiunilor in soma
centralil a crosinmii epruvetel oarc prozinti stare elasticéd
de deformare (i care represirti zom in ocare se rcoliseasd
conditia de rupere a materialului,

¢
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Se CEPCETARI RIVIND JUSCEITIBILITATEA
i PISURARE DUCTIIA A OTEZLURIIOR

Sels Qhisgtivele gorcetiril

Cercetirile yrivind gusceptibilitatea la fisurare
& opelurilor au fost fAcute avind in vedere trei obisotive,
94 anume verificares relafiilor de calcul & comnlianted 51 &
compliantel specifice medii, veo-ificarea identitigil ¢4 uni-
vocitidyil curasteristicii de tenscitate Kyp ¥1 carecteriza-
re@ susceptibilititil la fisurare & ofelwrilor prin prisma
carasteristicilor actuale folosite pentru evalusrea tenaciti-
vid.

Condigia de identitate i univocitate u caragte~
risticii Kyp oste satigfigutd daci valorile deterainate ex~
porimontal sint dependente numei Je calitatea saterialului,
Oupd oum & fogst presentet in capitolele amterioare, curacte-
risticile propuse pentru evaluarea tenacititil in intervalul
de trenzitie au valori dependente d¢ geometria epruvetel (gro-
sime, lungime fiourd, etc). Domeniul in care condiitia de iden-
titate este satiaficuti, definit Je reguld o8 domeniu de va~
liditate al caragteristicii de tenugitate, este limitat teo~
retis pentru caracteristice Eer de apariyia enclavei plastice
frontale, In cadrul cercetirilor e¢lectunte s-a urairit ad se .
definsased prectic limitele in care leterminarea acestel ca-
racteristicl cste validi,

Leferitor la caracterizurou susceptibllitijil la
fisurare ductili, s-o avut in vedere ¢l In prezent existi un
volim mare de cunoytinte privind temcitates otelurilor eva-
luati prin oriterii conveniiomale. Un oblectiv major privimd
caracterizarea susceptibilitiyii la fisurere & fost de & o0
corela reazultatele aplicirii noii cetode de evaluare &
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tenacitiydl 34 de definire & unor temperaturi de tranzigie pe
criteril fenomsnslogice cu actumlele ametode folosite, Prin
acsasta, resultatele cercetirii pot £fi utilizate pentru verie
flcarea i iodunititirea prosoriptiilor sstuale de utiliasare
a ofelurilor pentru evitarea poricolulul ruperii fragile, beo~
noficiind in continmre d¢ increderea probabilistiod datd de
experiente dobindité pini fn prezcat prin aplicsrea agestor
prescriptid,.

5.2 Lgtodige de gercetare

5+2.1¢ Matoriale de gergegare

A fost folositd pentru experimentiri o pand largi
de ofeluri pentru structwrl metalice, i apume ofeluri sarbon
vi sladb aliate utilisate in stare normalisati cu limite 4e
csurgere in intervalul 240«450 iFa, 34 oteluri alad aliate uti-~-
lizate in stace imbundtititd cu limita de curgere peste
450 LPa, 5= urnirit prin aceasta 08 conalusiile cercetirii
8d fie¢ la un nivel de generalitate care si peranitd aplicarea
lex 1o nivelul prescriptiilor de utilisare pentru evitarea pe~
ricolului ruperii fragile.

cercetirile de bazi efsctuste in eadrul acesteli
luoxird a-au ficut pe table sroase din mircile 4de ool din
STA3 90<cle Un interes deosebit il prezintd nolle mirci 4ds otel
cu limitd de curgere peste 400 iPa, 0C5 55 1 OCs 58, & edror
tehnologie de fabrieajie a fost stabilitd fn cadrul Institutu-
lul de cercetiri etalurgioce /72, 76, 77/. Garjele de otel fo-
lositse pentru cercetiri sint presentate in tabelele 5.1 ui
Sele

~.rcile de ojelurd de ilobunitijiri folosite pentru
experinentdri au fost : 35unl6, 4oCrlo, 33¥olrll, 41liolrll,
34.0Cr8115, 3oMoCritiZ2o. Din punct 4 vedere calitativ parjele
folosite s-au incadret {a prescripiiile de eslitate dim 37.5
791, Otelurile au fost incerests in stare normaliscti ¢4 in

./.
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diferite stiri de tratament teraic de imbunitijire (cilire ¢
revenire), date privind arjele cercetate sint cuprinse in
lucrarec /79/,

Tadelul 5.1

Zored Nre Gro= Compoziide chimici la turpare®’ /.

otel Ja sine :
g:“:'g' tabld ¢ wn =4 M oV s b
v4) (ca)

L g ——— RPN "

0C5 48 128400 40 0416 1,10 0426 ~ - 0,019 0,022
0C3 52 9286065 .45 0020 1635 0425 06030 0010 06015 00016
0C5 55 124,181 45 0010 136 0632 0061 0614 0,011 0,015
OC5 98 1186616 495 0016 1e50 0631 0453 06012 0,015 06014

412,682 Jo 0018 1643 0042 0059 0016 00009 0.010

- o

2)noate verjele au fost dezoxidate siplimentar cu Al

Tabelul 5.2
marod Iir, Caracteristici de trac;iune Teapera-
ofel garjd ——— tUré de
lLimita itesistenta Alungirea tranzitie
owrgere traeciune rupere KV
(i) (iPa) (%)
0C5 48 128,001 310 460 25 =40
0C3 9@ 9284665 30 525 27 60
0C3 55 124,181 420 600 24 =45
0C3 58 118,816 490 695 22 =30
412.682 500 640 23 «55

')Mpcamo de transitie Ty reprezinti temperatuwra la

oare aedia valorileor individ ale mutnolor imr-
oirilor 4¢ insovoiere prin .00 (ainim lo wi&
epruvete cu mstaturd in Vy, prelevute pe dire
noitudimeld (directis de laninare), & foot de 28 U

o/
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Se2e2e Spruyete cochry inoercird

In general, epruvetele folosite pentru incerciri
asu fost conform standardelor de incerciri .4 prevederilor din
staniardele de material.

Zpruvetele pentru incercirile de necanica ruperii
ou fost de tipul oelor previsute inm STAS 9760 pentru solicita~
rea la trac{iune, Bpruvetele au fost prelcvaste in acelayi mod
in ocare sint de reguld prelevate epruvetele Charpy V pentru
incerciri de fncovoiere prin .,0¢, adici in direciia lorgitudi-
ould cu fisurd perpendiculard pe planul tablei., Epruvetele ou
crosinss mai nigid decit grosimea tablei au fost prelevate din
oentrul tablei,

Au foct folosite doud tipuri de epruvete i anune
epruvete propor{iomale confora 3TAS 9760, notate in aceastid
lucrere cu sicbolul T x grosimes esruvetel (exeaplu g Tr 25e
= epruveti proporyiomald ou grosimea de 25 mm) 31 epruvete
neproportiomule avind in gemsrel dicenasiunile epruveted Tr 25
insd ocu groaimi de 15, 20, 25, 30 35, 40, A5 an, Aceste epru-
vete au fost notate in ageasti lucrare cu gsimbolul TN 3 gro-
sinea epruvetel (exemplu ; TE 35 = epruvetd nepropoariionali
cu groaimes de 35 mm). Dimensiunile epruvetelor neproportione-
le au foat stabilite sstfel ingit la fortele maxise pind la
care s¢ soliciti epruvetele sd nu apard tensiuni oai sari
decit limita de curgere &8 materialului, in aonsle din afere
virfululd fisurii, Conform verificirilor tensometrice efectunte
de DeBe MeoCabe /52/, soma 4o maxini solicitare este in plaaoul
seocyiunil de rupere s epruvetei, pe lature fird fisuri, cu ¢
tensiune oare poate f1 caloulati ocu relatia

- fffff)»' (541)

Spruvetele au fost ficute cu respestares preei-
3iel dimensiuniler ¥i & calititii surefeteler indicate {n
STAS 9760 In vederes obtimerii fisuririi de oboeseali 1la soli-
citiri scisute fundul erestiturii epruvetelor a fost prelusret
prin electroerosiune cu un fir 6u dianetrul de 0,2 =@ pe o

‘_____.’T" s : o
lﬂ*“ ‘!Uﬁ- *\

L e 1
o/ o \' s

- “,'Q-*
| SR

a A
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FIG 28

adinocime de 1.5 am, 3ifectuarca agestul concentrator a asigu-
raet ds ogemensa objiperea prociziei cerute pentru fiswe 4e
obogeald,

5¢2¢3¢ lebplch de ipgergers

Fisurerea ¢pruvetelor s-a ficut pe ¢ instalatie
cu actionare mecanicli ocu deformare constanti, S-a realizat
oprires autooati a instalatied atunci cind lungimes fiswrid
de oboseall s atins nirimes doriti, Oprirea a foat deslance~
ti de ruperes unui fir ouwprins in circuitul eleetronic de ali-
contare & instalajiel coanform fige 28. Tirul a fost lipit pe
epruveti la o diasten;d fatd de virful crestitwrii ognm cu
lungimea pe care fisure treduia ci o aibd,.

Incercirile au fost afectuate pe o instalajle hi-
drsulioﬁ ou funsjionare in regim de assrvocontrol (closed-loop).
Forta yi deplasaree de deschbidere o ficwrii au fost misurete
cu captori tensometrici resistivi (din dotarea imstalatiel) o4
inregistrete in coordomate XY. In tabelul 5.3 eint cuprinse
date tehnioce privind preciszia ou ocare s-au efectuat incercirie
le. Lo temperutwri scizute inoercirile su fost efectuate ou
epruvetele inersate in bale ou lichid ricit la texpereture de
fnoereare. Captorul tensometris pentru aisureres deplasirii
de deschidere a figurii este cu coapensare a efectului tempe-
retwrid astfel ol precizia misurdtorilor s fost asiguratd pind
1a temperuturi de =150°C,

¢

o/e
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Tfabelul 5.3
caracteristict Zisurere Inregis
tehalee Deschidere trare
8

Foril  pigurd K=Y

Valoare aaxisl 100 kN 5 an 250 m

Precizie 2198 200255 20043

Linearitate 092953 09253 20913

Reszultatele incercirilor sint cuprinse in ropre-
dontare graficd sub forumi de diacrame oare si punid in eviden-
4 consluziile privind confirmured obiectivelor propuse. Intere
pretares rezultatelor s~a fAcut in baza nrelucriiril statisti-
o8 & datelor, oconform metodelor 51 criterillor de apreciere
presentate in contimuare,

28 RO : gt ig srobleaa deter~
mindrid modolului otat:l.etic pre:mpuna stabuirou repartitled
teoretice pe basa ropartifiel empirice & unei populajii statis~
tioce finite, Acoeptind apriori oli ropartiyia rezultatelor ex-~
perimentale ocote normald, problema deterninirii modelulul stae
tistic s-a particularisat la verificarea normmlititiie > fosot
foloelt testul Lilliefors /90/, care prestpune urnitoarele pre-
duocrird

8) Se ordoneasi velorile variubilei aleatoars, se
calouleazid frecven;ele relative cunulate ;4 se reprezintid in
ocoordonnte senilogaritaioee Intr-o agtfel de reprcsentare re-
partitia normalld este sud formi de Areaptid (dreapta Heary).

o/ e
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b) Go stablilegte wvaloarea statistiocid Dn,«-z. oare
represinti diferente maxinmi admisi intre valorile empirioce s
toorotice ale frecveanjelor relative cunulate., Valoarea acesteld
staticticl eate de regull tabelatd /9o, 91/ i este funciie
de volumul de selectis (n) 1 coeficientul de incredere (1=&),

Ipotesa normalitiyili se ancceptd dacd valorile in-
dividuale ale frecvenielor cumulate ale populatiel statistice
80 gisesc in jurul dreptel cars reprezinti estimajis repartijled
teoretice, la distante mai micl deecit veloares statistioll

Dn. le&

siakuarcs inpdicatardlor gtoflagigls Zpotesza nor-
walitigid £14ind verificati, indicatorii statintici care Jdefi-
p8ac populayia statistici sint 3 modia, asbaterea modie patrati-
cily linmitele intervalulud de variajie (tolerangele statisties),
l'edin 1 adaterea medie patratiodl au fost calculate cu relae
tille

o
me o m
L=4 (5e2)
(AN
U-L= '——4— ()‘L'M)L.
n-A L=,

In sopresentares graficd a frecvenyelor cumulate,
oedia yepresinti velosrea ocorespunsitoare unei fregvenje relae~
tive cumideate 40 503, iar adaterea madie patratici represinti
media valorilor corespunsitoare unor frecvenie cumulste de
150875 44 respectiv de 84413%,

:valuarca linitelor de variayie, respectiv & limi-
tel suwerioare 1L 1 & limitel infericere LI, 8-@ fiout ou re=-
lagiile

L_S = M + un‘P (T

LJ‘ =m - Mn.r V\ (503)

in ocare statistien u este do reguld tabslatsd yi cste funcyie de

o/
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volumid de selectie 31 coeficientul de incredere probabilig~
ticd.

3ichng. 1 intorprom 'aloruor 1nd1cntor11¢r stathﬂd
obtinuii pentru un ejantion (volum finit de selestis) tredule
avut in vedere oi aceytia reprezinti "estimm{ii™ ale intica~
sorilor, cawe 8int depeniente de volumul de seleciie (grudele
de libertate)e Teeretioc, avind in veders entropis distribu-
tieli morcule, estimatin unui Lndicutor statistic este ou atit
mal buni cu ocit volumul de selectio este mal nare, ou candi-
yia 1insi ou statictica 8i sutisfacu condiyia de nedeplasare,
Vorificarets identitayii statistice & cou. syean~
tioane reprezinti de fapt verificarea ipotezei ci indicatorid
statisticl al celor dowld eyantiocame pot £1 copsideraji esti-
aatil alc «celeesii populapii statistice., ientru ovaluares
identitiydd sub aspestul dispersiei, & fost folosit testud P,
Msganisoul testulul oato foarte ainplu. avind h bazé calcu-
larea reportulul P = Vl / (l'a. in care (‘—1 >(1'2 sint

estinatiile diapersiillor celor dous eiantioans. Se poate ace
cepta ipoteza ci cele douid eiuatioceane sint statiastic ideantice
dach veloarea P caloulati este mal =i1:3 3ecit o valoarec orie
ticd deperdenti de gradele de libertate ale celor doull e un-
ticane i de ooaficientul de incredere acceptat,

sentru verificares ideatititii etatistice a we~
diilor esanticenslor s=a folosit testul student. Ipoteza iden<
titiyis statistice se poate acsepts, dasi statistica estima-

ti cu relajis
b - 2=\, (5.4)

are valoarea absoluti mal micll decit vzaloarea critisi
.34 355, care poste £1 extress din tabele /9e/ funsyie de
gradele de¢ libertate 94 nivelul de risc admis,

Jarilicarea garsatexulul slesators In cazurile ia

o/
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care s¢ doregte objineres unor conslusii generele privind o
grupd ds mirci 4e ofel, sau vorificarea constantei calitiayii,
oote necesari verificarea carscterulul zleator al datelor, Ce-
regteriastica fatd de coare ss verifliocd caragterul alecator poa-
te £1 diferiti, de axezplu caracteristics de rozistenyl a
ofelulul lc vorificarea posibilitiyll de goncralizare a unui
criteriu la o grupd de oteluri, sau timpul la verifiocaree
congtanjed calitiyil unel fabricutii,

etoda folositi pentru verificarea careacterului
uleator ul rezwWltatelor incercirilor cuprinse in aceassi lucre-
re, are la basd statistica [V , deriniti pria relajia g

&
G’L

(5+5)

M =

2n care (2 este estimajis dispersiel lar J < este media
pitraticad ¢ difercnjel 1 sucoeaive, core seo estimeasld ocu re-

layia -
bR 2
§= ﬁ D (xan-) (5.6)
L=4

Valorile critice ale statistioii M eint tabe-
late /90/ sub forma valorilor critice inferioare (VCI)n ' A |

superioare (ms)n.a funciie de volumul de seleojie g4 nivelul

de seanifiocatie, Declaia de acoeptm a ipotezel ci selechis
are un guragter aleator se 18 2dasdi sint osatiaficute inegalitie
tile

(vei),, <M< (YCS)ys - (547)

LYslusree popderil fegtoriler de Jafiuvenki. Is
general, variatia unel earecteristici de caterial este deterti-
nasd de doi faotord vi snume de veriatia calitifil amteriululud
¢d de erorile de determinare, lepardrea ianfluenjei celer doi
faoctori, peraite pe de ¢ parte aprecierea corecti a omocgenie
t4$14 calitative, 34 pe de alti parte stedilires nivelului de

o/e
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precizie a determinirii corelat ocu ariteriile de apreciere a
calitdyid,

In casul repartifiilor norsale, eveluarea ponde-
rili factorilor de influents este simplificatd de proprietates
de stabilitate, Confora agegtel proprietiti, dacd doui verise
bile X ;i Y su repartitil normale, ctunci yi variabils
2o X+ Y are accelagd tip de repartijie, Indicatorii statis-
tici (media = ,1 abateres nedie patratici ( ) pot £i caicue
latd cu rolajiile

m((z) = mX) + m(y)

(548)
2@ = 0D + TOY).

Confora agestor relafii resulti o3y avind inlica-
toril statistici el deterninirii uneli caragteristici 4e nmate-
rial ¢1 indicatorii statisticl al nrecisiel determindrii cale
oculayd functie de valorile limiti ale eroriler pentru un nivel
de incredere Jdat, ®e pot estima inlicatorii statistiol care
definese inpriygtierea rezultatelor Jatorltid variajied calitii-
tii. fidelitatea evaluirii unei carugteristici este dntli Je
reportul intre toleraniale caragteristicii datorute crcrilor
de deteruinare $i tolerantele calitijil naterialului,.

In ceea 0@ privegte cnrelarsa resultotelor, proe
prietates de stabilitate & repuartiiilor norcale este foarte
folositoare, ficind posibile ocorelajille pentru ocasurile in
care avem volume de celeciie diferite, In ugeste situayis este
posibild corelarea valorilor nedii ale onracteri:ticileor sau
corelarea vulorilor individuale ale unei carsgteristici cu vie
lorile wedil ale celeilalte,

5¢3+ Bealliatels caroetirdd

3¢3¢1e Yoxificeres relstiller complispntei

vorectitudines relatiilor cotmpliantei este gonfire
wata de disgremele din £ige. 29 ¢4 3o, In figwre ¢9 eint cu-
prinse resultctele nisurdrid ocomplicngel specifiocs la toute

0/.
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epruvetele cu grosimes de 25 mm (7 25) incercate. In figurs
30 siat cuprinse resultatele misuririi cosplimniei apecifice
nodil li epruvetele tip TH cu grocind de la 15 1a 40 mm, In
anbele diagrane, resultutele axperimentale se grupeasi in ju~
rul valorilor oaloulate ou relajiile (4e14 = 4¢19), ..

In vederea aprecieril alicsurii $n care refatuh
de calcul sint confirnnte de resultatele expaerimentale, s-a
£icut verificares statistici a distribuiiei abaterilor fatld de
curba teoretici yi a carasteruluil intimplitor al abaterilor re-

|

2

Fé

Complianta

4} [a Epruvete TP 25 E= 00F g, Epruvete TN
|
18 t ‘ 8 o LS0F
F / ° 12,%: ta
16t <o E (00} !
z o, : )8 Curba t ticd Legendad
= - . - 000 @ = urba teoretica
1 ™ -~ . —_ 50 = . —_—
[ Curba teoretica w2 G 3201 e latiiz bil- 449 % ¢ NI
i it & N o TN20
L -9
12 0. (4 - 300 X TN 25
i 3 z & TN30
10 % % 250+ 0O TN3S
£ A TNLO
8 s 1 1 2 1 1 1 i 3 200 1 1 1 1 1 1 A 1
22 23 26 25 26 277 28 29 30 3N 22 23 24 25 26 27 28 2‘_3 30 3

Lungimea fisuri (mm) Lungimea fisurii {mm)

FiG. 29 FIG.30

portat la lungimsa fisurii,

Repartigie aubuterilor fajld de curda teoretici este
prezentati fn £ige 31. Ue ocnstatu ol diferents maximi dintre
valorile estinate i e irice ale frecventelor relative cumue~
lute este de circa 0,09. rentru aceasti valoure & statigticid
J¢ ipoteza normalitiyii se poate accepta pentru coeficienti de
fnoredere de peste 8oi. Valoares statiatieii by, 0,8 este datd
de relstia

0,136
Dn-,o. PN (59)

o/e

BUPT



80 e
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Diferenta intre  waloarea empirica
si teorctica a comphantei (.?;QL)

FIG. 31

“edie diferenjelor faji de curba teoretici este
40 -0,1 =W/, Caloulind statistiea t & testului Student se

obyine valoarss 1,94 Valoares criticd cuprinsi fn tabele
pemtru n = 60 ¢4 nivelul de rigc de 09025 este ¢t = 2,00 u4
este =i mare dsclt valoarea caloulati, se poate trege comslu~
3is ol abateres ou 0,1 W/ & nodied eyantionulul fatd de va~
loarea tearetici u:u megeanificativi, populatie etatistiocd

o/
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rospectivd rutind £i considerati ocu un risc de oy025, identie
ci statistic ou o0 populatie cu medie aritaotici 2ero,.

Teatul de verificare a gerecterulud aleator al
datelor in functie de lungines fieurili s-e cfectuat avind In-
vedere media valorilor corespunsitoare unei lungimi de fiswuri.
J=au obyinut uranitoarele valori ale statisticllor testulul
$2 & 0005155 T2 = 0,08263 K = 1,21, Valorile linitelor crie
tice pentru un nivel de sounificatie C = 0,01 3int VCI = 0,92
94 7C3 = 3,08, 3tatisticas calculati i are valoaresa cuprinsd
intre cele doudl valori limiti, deci se verificl ipoteza earaeg-
tarulul aleator al datelor. 53¢ poate truge concluszia oi relaw
t4a de calcul este echivalabild pe tot intervalul verificat,

0 altd verificere statistici este de comparare a
tolerantelor datoriti erorilor d¢ nisurare cu toleranjele sta~
tigtice obyimute sxperimental, Aplicind principiile propagiril
erorilor /91, 92/ s-a calculat ercarea naximi a cooplianted,
coregpunziitoare erorilor de nisurare a fortei, deplasirii Ade
degshidere a fisurii ¢4 a lungimii fisurii, Valoarea calculatd
este de 2096 w/idl corespunsitoare preciziel de 31l & nisurde
rii fortel, i de 20455 @ deplusirii de deschidere & fisurii
vi de 20905 @ raportului a/b,

Avind in vedere ol valoareé estimati a abaterid
medil patrotioce este ( = oy4 mw/iN, rezulti valourea statis-
ticd u = 155 (pentru n = Go), ceca ce gorespunde unui coofi-
clent d¢ incredere d¢ 903, /ceasta ingeamnii ci se poate Luoe
afiraatia od in proportie de 9ai imprigtieres datelor experie
montale se¢ dataregte preciziel de determinare,

5¢3¢2¢ Zpfluante tempereturii aguore ourbeler
Loxiil - deplasare de deschidere & fisurdd

Din amnliss ocurdelor objinmute la incercirile epru-
vetelor tip TP 1a teaperaturi sclisute /74/ s-a ajuns la urai-
toarele oconstatiri

a) forma gensreld a curbelor este confora celei

o/
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TT.

TP T Top -

| AJ,<AJ2| -

| leclava._
gnclave Ifrontala
dcterale

1 _l
Deplasare deschidere fisur@

FIG. 32

Fortld

presentati in fig, 32, Pe ageasti curbi se gseanslcasi trei
zons 41 anume s prima sonid de comportare linsar elasticd ia
care forye i deplasares de Adeschidere a fisurii veriaad proe
por;ional; a doua sond in core pe miswrd ce forfa creyte Qe
plasarea de deschidere & fisurii creyte ocu valori din ce in oe
mal acrdiy o treda zoni In care se odyine dia nou o variajie
proporyiomsldi 8 deplasirii de desschidere & fisurii ou £ jaj

b) curbele obiimrte la incercares -)ruvetelor
T: 29 din aoelayi aaterial la temperaturi diferite, pot £1 su-
prepuse /75/ oe in fige 33, in coordomste for;i - deviere de
1o linsaritate. Pe adsuri oe teaperaturs de incercare Joade,
ronuwra 6lugto-plasticl se scurteasi, momentul initierii rupe-
il apropiindu-se de sons de comportare linsar-elasgtici.

Constatarile congseanate cwmi sus au perais forau=
larea ipoteaei cli imceperea zonel @ treia pe curba forti-depla-
sare de deachidere 8 fisurii corespunie inifisrii enclavei
plastice frontale., Valoares fastoruwlui de intensitate a tensiu-
ollor din sona ocu staye plani de deformare ocorespunsitor aces~
tul aoment, notat cu Kypp Topreainti valoarea caxiad validd a
carasteristicid iy, lar teaperatura la care inijierca ruperii
8e fa0e la aoeagti valoare ropresiati temperatura de tranzaiyie
Tippe In cecs o8 priveste temperature de trunaigie TIpp 05t6
ovident ci ea represintlii temperature 1ls care initjieres ruperii
oe fuce la incspered devierili 4e la limsaritate a curbei, Va-
loarea factorului de intensitate coreapunsitor agestui moment,
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notatd cu ‘I'n»" repro3inti valoares nazinmd validi a carssote~
risticis ‘mo

Avind definit moasntul inifierii enclavei plas~

60

wn
o

40

a fortel (RN)

Merca otel (74)

neproportionald
S
22

-70
¢ 0CS 58
Sanja 412.082

o 10}

<

E’

5 TTTP 3 { 4
0 0,5 1,0 1,5
Devierea de la lineariiate (mm)

FIG. B

tioe frontale, resulti o noul oconiitie 4ds identitate a cayee-
teristiocit (m 1a aivelul valorii oaxime xm, $i anpums cons~
tanta reportului intre aceasti valoare naxinii ¢4 limits 4

cwrgere & materialului (oconditia de curgere ia stares plani de
deformarye dia frontul unei fiaswl),

5e3<3¢ Contirmaree identitiidl i upivocltitdd
odreoteristicis Ky

lesultatele incercirilor ps epruvets tip T (eu

oo
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groaimea de 15...45 mm) d4n alrcile de otel OC5 44 & 0Cs 55,
prezantate in £ige 34, confirnd ¢a valoarce mazini a caructe-
rigticil K,. este independenti de rosimea epruvetelor yi de -
lunginea £isurii,

Confirmores celed de ¢ dous condiifili de identita~
to eate dati ue rozultatele imcercirilor la temperaturi scisu=
te a epruveteoloxr tip ™ din mircile do ofael din GTAS 902l /7%
Dupd cum este prozontat in tadbelul 5.3, wedia raportulul

Kipp/Rp are valori apropiate 1o toste mircile de ojel cerceta-
te,

Tabelul 5¢3
Jarci ojel G5 44 008 32 0C3 55 0CS 58
Vuloare aodie 1542 13,0 11,5 12,2

Kypp/ip ¢ o)

- SRR

In baza resultatelor objimute ae poate prezenta
doneaiul de validitate & caracteristioll Kype conform £ige 35

comparativ ocu doneniunl de validitate & caraoteristiocii xw
dat in luara-ea /85/.

" Epruvete E 201 Domentt
E ; 8%55 L4 ™ = neexplorat
200"’ 0.15"
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o tve ] ° = 10¢ K
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FIG 34 FIG 35
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In ceea ce privegte curbels R calsulate cu sonven=
tia crogterii ipotetice a fisuri! .4 gcaractoristica Ky~ deter-
ainatsi conform comweniiel din 37TAS 9760 (valori care nu gatis~
f£ao insd condijia de waliditate), preaantate in fig. 36 4 37,

120
70 |
100 }
——é "é 65'
8o |
60}
2 &
= 60T > 0CS 55
- Sarja: 124181 ;’ SSH Sarja :124.181
* Lo I Jd 1 x_ | 1 1 1 1 1
"2 3 L 5 6 520 25 0 35740
Cresterea ipoteticd a fisuril (mm) Grosime epruvetia |mm
FIG. 36 FIG. 37

80 evidengiasi dependenta lor de grosimes epruvetei, Avind in
vedere variagia ou grosinese a caructcristicii Eyo (£1ge 37)

80 poate aprecia oi pertru odbtimeree umor valori de ordimul de
alrine & caracteristicii Kzpe sint uscesare epruvete cu grosie
=8 d¢ peste 200 =m,

0 confirmare indirecti a identititil coresteris-
ticll K, este datl yi de reaultatele incercirilor pe epruvete
tip TP G5 din oteluri deo indbumitiyire Criiliio, cu limita de
curgere 40 1100=14800 s, la ocare rupcrca g-a initiat in aone
o doud & curbei fortid-deplasare de deschidere & f£isuril /79o/.
Jupd oum se prezintd in fige 38, 5-0 obyimut o vorelatic buni
fntre valoareu ooracteristicid Ey~ +v1 alricee 2omelor lutorule
de rupere inclinmati., Avind in vedere ci nirimes asestor som
latezale este proportionall cu mirices englavelor plustice lae
torale, oorelatia odbiimutll este noiwoli, In coecst. figuri simt
trecute i valorile caresteristisii iy, (vulori nevulide) care
sint constante, deyl tenugitatea eyruvetelor o fost diferiti,

o/e
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Rozultatele cercetirilor privind carasterissroa
tonacititil ojeluwrilor din 5TAS 9021 oint sintetisate fa dise
grama 4in £ige 39 /75/e C=e uralirit ovidenticres variatiei te-

5.3 ‘
400 | Marcd TTop ~ |
N L} e OCS 58  -35 -7 "4
Yy % o 0CS 3 o
~30 - 75 R x 0CS 55
200 . — A 0CS 44
B h'd
/ o« 2F s
100}- » K@ 2 . 4 .
A K S 1L TTTP r!TTDT~LS
1 1 1 | 1 1 i 1 1 1 1
6 8 10 12 1 -50 -40 30 -20 -0 G
Latime rupere fnclinatd & (mm) TTyp - 6 (°C)
FiG. 38 FiG. 39

ancititis in intervalul de trenszifie. In fig. 39 eate presentae~
td variatisa reportului dintre valoaree waxini & caregteristi-
cii de tenaeitate Ky, ¢i valoares ainiai, funstis de soiderea
teapereturii sw temperoture de trensiyie 77T,.. S0 constutd ol
variatia ou tempereture & tonsoiti;ii in intervalul de trenzi-
t4is poute £1 considerati aseminiitoare pe:tru toate mircile 4e
ofel ocercetats, Iutervalul de trenzijie obiinut este de u roxie
nativ O5°C. de acelagi ordin de zurime ou igtervalul conseamt
in dlogreme D /% dintre tempereturs -ie plerdere & ductiliti-
ti1 (NUT) ¢4 temperuture de pluostifiere totald (° T r).

~ontru evaluares corectitulinii corelirii liuneare
e celor doui ourecteristici s-e deturmimt reparti’is stutis-
ticd a aboterilor valorilor empirioe fai{i de drcupta d8 corels~
t4ee A rozultut o repartitie noroali ou oei dol paraenetrii
medis @ = O yi absterca medie patretici (w 0,25. Toleranyels
statistioce ale reportulul Ky, 8 Eypn pentru ta gred de

0/.
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incyedere de 953 sint de ajroximativ 30,5. Confarm asestor to=
lerente statistice, roazulti od dood s-er defind tenperatura de
tranzifie T, in rupors cu o valoare fixi & repertulul Ky pt
Eywp (38 axemplu vuloares 4) ercarea care s-ur fage in deterai~
mree tomperaturii 1%, ar fi de 35°C,

in 00e& 08 priveyte valorile Sempereturiler 4o
transifis 77,0 preainti importentd ei ee subliniese oll sinmt
plagste in domsuiul temperaturilor de utilizare & agester oje~
lurly in special pentru utilaje teunclogice yi pentru gtrug-
turd aetalice care lucrcazi in szome ou temperaturi scizute.:ste
deol nscesar si se CuDOGACi CAre ecte valoaree tonzoitiyii eva-
luatd prin metodale conventiomale la teapereture de tranziiie
T2hoe decarsce agsasgti valoare roprodistd un rr<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>