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STUDIUL VITEZEI DE CRESTERE A FISURII iN
RAPORT CU MODELUL MATEMATIC PROPUS

Valcu ROSCA, Daniel lonut GEONEA

STUDY OF SPEED INCREASE OF THE CRACK
IN RELATION TO MATHEMATICAL MODEL PROPOSED

It has been carried out a study of the crack propagation rate in test-
pieces with flat model CT, with side notch, from a 10TiNiCr175 mark stainless,
by three known variants: polynomial method according to ASTM 647-95, Paris
method and Forman method. It was examined the influence of temperature
variation to low values, for an axial cyclic eccentric strain. Asymmetry coefficient
by working was R = 0,3, and the temperatures T = 293 K, T = 253 K,
respectively T = 213 K.
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1. Introducere

Aplicarea unei sarcini variabile, ca intensitate, directie sau
sens, asupra unui element mecanic, determina in anumite zone cu
defecte, de la elaborare sau prelucrare, microfisuri multiple.

Acestea se dezvoltd in masa de material, unindu-se traseele
de propagare, rezultand o fisura principala care creste in functie de
gradul de solicitare, producand in final ruperea piesei prin oboseala.
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Rata de crestere a lungimii fisurii a poate fi raportata la
numerele de cicluri N, viteza de propagare a fisurii notandu-se prin
da/dN, respectiv da/dt cand variatia lungimii fisurii se raporteaza la
unitatea de timp. Viteza de crestere a fisurii depinde de natura
materialului, geometria fisurii, modul de solicitare, coeficientul de
asimetrie, temperatura de lucru etc.

In ultimul timp au fost stabilite mai multe expresii pentru
anumite stadii ale procesului ruperii.

Lucrarea de fata se refera numai la trei variante:

- metoda polinomiala conform ASTM 647-95;
- metoda Paris;
- metoda Forman.

Conform metodei polinomiale incrementale, viteza da/dN se
determina cu relatia (1):

da_ _, AL A2 W
N~ ' Tc2'™ o c2’
in care variabila x,, depinde de numerele de cicluri consemnate in
timpul incercarii, iar metoda presupune stabilirea prin interpolare
polinomiald in (2n+1) puncte succesive, a unei parabole de ordinul doi.
Marimea X, se determina prin expresia (2):
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cu respectarea conditiei: 1< x, <1.
Metoda Paris foloseste pentru calculul vitezei de fisurare un alt

parametru important al mecanicii ruperii, 4K, factor de intensitate a
tensiunii, iar relatia este redata in formula (3):

da/dN = v, = C(AK)", 3)

Marimile C si m sunt constante de material si depind de coeficientul de
asimetrie R, de temperatura de lucru T, iar AK =K. -K ...

Metoda Forman, valabild pentru domeniul Il si lll al propagarii
fisurii foloseste expresia (4) pentru calculul vitezei de fisurare:

(AK)™

da/dN:v3 :Cs-m.

(4)
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in relatia de mai sus parametrul K. reprezinta FIT critic sau tenacitatea
la rupere. In lucrare se calculeaza simultan vitezele de propagare a
fisurii prin cele trei metode si se compara rezultatele.

2. Incercari si prelucrarea datelor

Lucrarea se bazeaza pe incercari de oboseala monoaxiala
excentrica efectuate pe epruvete model CT, cu crestatura laterala,
executate din otel inoxidabil marca 10TiNiCr175, [3], [6]. Coeficientul de
asimetrie a fost R = 0,3 si au fost incercate epruvete la temperaturile de
293 K, 253 K si 213 K. Incercarea a fost monitorizata pe domeniul
propagarii stabile a fisurii si s-au retfinut variatia lungimii fisurii a; gi
numerele de cicluri N;. Conform unui program de calcul numeric avand
ca baza metoda polinomiala incrementala s-a determinat variatia
factorului de intensitate a tensiunii 4K, cu relatia (5), valabila pentru
epruvete CT supuse la intindere excentrica:

AF 2+X

AK =
B-v/W \/(1_ %)3

(- 56x% +14,72x3 -1332x% + 4,64x + 0,886),

®)

unde x=a/W, iar W - lafimea activa a epruvetei, B - grosimea
epruvetei, AF - variatia fortei de solicitare, AF =F_,, -F., -

Cu datele obtinute, pentru cele trei variante de calcul ale vitezei
de fisurare da/dN, s-au trasat curbele da/dN=v,(a), respectiv
da/dN =v,(AK), redate astfel: in figurile 1 si 2 — pentru T = 293 K, in
figurile 3 si 4 — pentru T = 253 K, respectiv in figurile 5 i 6 — pentru T =
213 K. Curbele reprezentate prin (--) sunt conform metodei polinomiale,

cele prin (**) folosesc formula lui Paris, respectiv cele redate prin (..)
utilizeaza formula lui Forman.

3. Comentarii

Din analiza graficelor trasate se pot desprinde cateva observatii
principale:

- atat pentru variatia vitezei de fisurare in raport cu lungimea
fisurii cat si in functie de FIT, curbele obtinute prin metoda polinomiala
si prin formula lui Paris sunt foarte apropiate pe tot domeniul;
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- pentru temperaturile de 293 K si 253 K, valorile vitezei da/dN
prin metoda Forman sunt mai mari la lungimi mici, scad apoi cu
cresterea fisurii, respectiv la lungimi mai mari, se suprapun peste
valorile metodei polinomiale;

- la temperatura de 213 K, prin cele trei metode valorile vitezei
de propagare a fisurii sunt aproape identice pana la lungimea de 14
mm, respectiv valoarea de 830 Nmm 2 pentru FIT, dupa care viteza
da/dN pentru varianta Forman creste mult mai repede decéat prin
celelalte doua metode;

- spre deosebire de temperaturile 253 K si 293 K, unde
domeniul de variatie al vitezei de fisurare este mai larg, cuprins in
limitele 50 um/ciclu si 350 um/ciclu, la temperatura de 213 K cresterea
este mult mai lenta, domeniul fiind intre 75 um/ciclu si 215 um/ciclu.
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Fig.1 Variatia vitezei de fisurare in raport cu lungimea fisurii pentru T=293 K
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Fig. 2 Variatia vitezei de fisurare in raport cu FIT pentru T=293 K
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Fig. 5. Variatia vitezei de fisurare in raport cu lungimea fisurii pentru T
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Fig. 6 Variatia vitezei de fisurare in raport cu FIT pentru T=213 K
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