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Between main characteristics, praising the fracture toughness of 

materials, there are different relations. The present paper is praising some 
difficulties which concerning the fracture toughness, on the basis of a method 
which allow to estimate another characteristic, much easy to determine. 
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1. Introducere 
 
Este cunoscut faptul că între caracteristicile mecanice şi cele 

ale tenacităţii la rupere s-au stabilit o serie de relaţii, relaţii unanim 
acceptate şi stabilite în majoritatea cazurilor în urma cercetărilor 
experimentale. Acceptarea acestora este impusă şi de faptul că în 
unele situaţii dimensiunile elementelor care trebuie cercetate nu permit 
realizarea unor epruvete de dimensiunile impuse de normele în 
vigoare, precum şi de dificultatea încercărilor experimentale care 
trebuie efectuate. 
 Cercetările experimentale care s-au efectuat asupra 
materialului conductelor de abur din centrale termoelectrice româneşti 
în vederea determinării tenacităţii la rupere exprimată prin factorul critic 
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de intensitate al tensiuni KIC s-au lovit de imposibilitatea realizării unor 
epruvete de dimensiunea celor impuse prin normele referitoare la 
aceste încercări. 
 În lucrare se tratează determinarea deplasării critice la vârful 
fisurii δc în funcţie de variaţia temperaturii pentru trei calităţi de oţeluri 
termorezistente prin intermediul tenacităţii la rupere KV determinată pe 
epruvete Chevron. Dimensiunile conductelor de abur viu au permis 
realizarea epruvetelor de dimensiunile cerute în metodologia cercetării 
pe acest tip de epruvete. Se menţionează că materialul cercetat este 
obţinut din conducte care încă nu au funcţionat în centralele termice. 
Procedura de stabilire a duratei de viaţă a materialului conductelor de 
abur care prezintă fisuri necesită obligatoriu şi cunoaşterea comportării 
materialului încă neutilizat. 
 Studiu prezentat este orientat asupra tenacităţii la rupere 
exprimată prin deschiderea critică la vârful fisurii δc deoarece această 
caracteristică de tenacitate este recomandată şi materialelor ductile, 
comportare pe care o au şi oţelurile termorezistente. 

 
2. Relaţii între caracteristicile de tenacitate şi cele 
mecanice 
 
Între diferitele caracteristici ale tenacităţii la rupere şi 

caracteristicile mecanice de material există multe relaţii. Se prezintă 
câteva astfel de relaţii [1]. 
 
- deplasarea critică la vârful fisurii δc: 

   σδ
2
IC

c

K
c E⋅=          (1) 

-  integrala critică de contur JC: 

  - pentru starea plană de deformaţie:   

   2
ICE

1
C K=J

2µ-
         (2) 

  - pentru starea plană de tensiuni: 

   
2
ICK

C EJ =           (3) 

unde: 

754



 KIC – factorul critic de intensitate a tensiunii, 
 E – modulul de elasticitate longitudinal 
 σc – limita de curgere 
 µ - coeficientul lui Poisson. 
Relaţia (1) este modificată în [2] devenind de forma: 

   σδ
2
IC

1 m

K
c m E⋅ ⋅=           (4) 

unde: 
 m1 –este un coeficient care are valoarea m1 = 1,4 atât pentru 
starea plană de deformaţie t şi pentru starea plană de tensiuni, 
 σm – este o tensiune medie, determinată cu relaţia: 
 

   
σ σσ c r

m 2
+=           (5) 

 iar σr – rezistenţa la rupere. 

Ţinând seama de relaţia (5), relaţia (4) capătă forma:   

σ σδ
2
IC

c r

K
c 0,7 E ( )⋅ ⋅ +=          (6) 

3. Cercetări experimentale 
 
Având în vedere că între KIC şi KV (tenacitatea la rupere 

determinată pe epruvete Chevron) nu există diferenţe semnificative [3] 
în relaţia (6) KIC a fost înlocuit cu KV. 
 Cercetările experimentale efectuate pe oţeluri termorezistente 
au arătat că toate mărimile E, σc, σr, KV sunt influenţate mai mult sau 
mai puţin de variaţia temperaturii [3].  

În aceste condiţii relaţiile dintre caracteristicile mecanice şi cele 
de tenacitate devin de forma: 
 

μ21 2
C VE(T)J K (T)−= ⋅          (7) 

2
VK (T)

C E(T)J =           (8)
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σ σδ
2
V

c r

K (T)
c 0,7 E(T) [ (T) (T)]⋅ ⋅ +=         (9) 

 
Relaţia care a fost utilizată în prezenta lucrare pentru 

determinarea deplasării critice la vârful fisurii este relaţia (9) unde: 
 

 KV(T) – factorul critic de intensitate al tensiunii determinat pe 
epruvete Chevron, funcţie de temperatura de încercare 

E(T) – modulul de elasticitate longitudinal, funcţie de 
temperatura de încercare 

σc(T) – limita de curgere, funcţie de temperatura de încercare 
σr(T) – rezistenţa la rupere, funcţie de temperatura de 

încercare. 
Intervalul de temperatură luat în cercetare este 20 – 600 0C. 

Variaţia tenacităţii la rupere KV(T) cu temperatura este prezentată 
detaliat în [3]. Forma şi dimensiunile epruvetei Chevron pe baza cărora 
s-a determinat tenacitatea la rupere KV sunt prezentate în figura 1. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fig.1  Epruveta Chevron utilizată la cercetări 
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Deplasarea critică la vârful fisurii δc determinată pe baza 
relaţiei (9) este prezentată în figura 2. 

În intervalul de temperatură 20-300 0C caracteristicile mecanice 
şi ale tenacităţii la rupere KV au prezentat variaţii neînsemnate. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

4. Concluzii 
 

 După analizarea rezultatelor prezentate în figura 2 se pot stabili 
următoarele concluzii: 

■ tenacitatea la rupere δC scade nesemnificativ la temperaturi 
de până la 300 0C la oţelurile 12H1MF, respectiv 
X20CrMoV121 şi mai pronunţat pentru oţelul CSN15128; 
 
■ peste 300 0C, tenacitatea la rupere δC creşte cu toate că pe 
acest interval, din cercetările efectuate, toate mărimile din 
relaţia (9) scad. Explicarea acestui fenomen poate consta în 
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                  Fig.2 Variaţia tenacităţii la rupere  δC  
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aceea că pe acest interval de temperatură E scade mult mai 
pronunţat decât KV celelalte mărimi din relaţia (9); 
 
■ rezultatele obţinute nu recomandă utilizarea unei tenacităţii la 
rupere exprimată prin intermediul altor caracteristici de material 
sau de tenacitate la rupere, ci aceasta trebuie determinată 
conform normelor standardizate. 
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