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CATEVA ASPECTE ALE ESTIMARII TENACITATII
LA RUPERE PENTRU OTELUL 12H1MF

Pavel TRIPA

SOME ASPECTS OF ESTIMATING THE FRACTURE
TOUGHNESS FOR 12H1MF STEEL

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. Consideratii generale

Este cunoscut faptul ca intre caracteristicile care exprima
tenacitatea la rupere sunt stabilite o serie de relatii unanim acceptate in
literatura de specialitate.

Unele caracteristici ale tenacitatii la rupere care se determina
mai complicat pot fi determinate indirect, prin intermediul altor
caracteristici, a caror determinare este mai simpla.

Cea mai utilizata caracteristica a tenacitatii la rupere este
factorul critic de intensitate al tensiunii, K. Alte caracteristici ale
tenacitafji la rupere sunt: deplasarea critica la varful fisurii (3.), integrala
critica de contur (J.) etc. Determinarea acestor caracteristici ale
tenacitatii la rupere impun asigurarea unor conditii de incercare, mai
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ales in ceea ce presupune realizarea epruvetelor pentru incercarile
experimentale.

n lucrare se prezintd cateva relatii acceptate intre principalele
caracteristici ale tenacitatii la rupere precum gi rezultatele obtinute
pentru unele dintre ele pe baza cunoasterii factorului critic de
intensitate al tensiunii, pentru otelul termorezistent 12H1MF utilizat in
confectionarea conductelor de abur din centralele termoelectrice
romanesti. Factorul critic de intensitate al tensiunii K¢ a fost determinat
experimental pe epruvete Chevron.

2. Relatii intre cateva caracteristici ale tenacitatii la rupere

In literatura de specialitate sunt cunoscute si unanim acceptate
urmatoarele relatii intre urmatoarele caracteristici ale tenacitatii la
rupere [1]:

Deplasarea critica la varful fisurii, :

K2
O, = &5 (1)

c E-o.

Integrala critica de contur, J. :
- pentru starea plana de deformatie:

2
Jo = K (2)
- pentru starea plana de tensiune:

_ K&

Jec = ¢ 3)

unde:
K¢ —factorul critic de intensitate al tensiunii,
E — modulul de elasticitate longitudinal al materialului
o, — limita de curgere a materialului
u - coeficientul lui Poisson (S-a considerat u = 0,3).
Relatia (1) dupa [2] poate fi si sub forma:

5 = Ko

¢ = mEo, @)
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unde:
m,; — un coeficient de corectie care pentru starea plana de
deformatii are valoarea, m;=1,4

om — valoarea medie a tensiunii normale:

O.+0,

Opn=—"%— (5)

unde: o, — rezistenta de rupere a materialului.

Tin&dnd seama de relatiile (4) si (5), relatia (1) devine de forma

5, = g
¢~ 0,7E(o.+0,) (6)

3. Cercetari experimentale

Datorita faptului ca pentru ofelul 12H1MF intre K si Ky
(tenacitatea la rupere determinata pe epruvete Chevron) [3, 4], nu s-au
constatat diferente semnificative, in relatiile (2), (3), (6) Kic s-a Tnlocuit
cu Ky.

In relatiile prezentate, atat caracteristicile de rezistenta cat si
cele de elasticitate sunt influentate de temperatura 6 din peretele
conductei. In aceste conditji, relatiile (2), (3) si (6) capata forma:

5 = K3 (0)

c — 0,7-E(0)]o.(0)+o,(0)] (7)
Jo =g -KL(0) ®)
Jo =&y ©

Variatia lui y cu temperatura a fost nesemnificativa pe tot
intervalul de temperatura studiat. Variatia caracteristicilor a fost studiata
pe intervalul de temperatura 20 ... 585 °C. in intervalul 20 ... 300 °C
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variatia acestora a fost fara importanta. Variatia lui Ky este preluata din

3].

Legile de variatie ale caracteristicilor mecanice si de elasticitate
utilizate in lucrare sunt prezentate in tabelul 1 iar a tenacitatii la rupere
Kic(0) in tabelul 2.

Tabelul 1
Intervalul de Caracteristicile de rezistenta si elasticitate
tempeoraturé E(0) 0c(6) oi(0)
[ C] [MPa] [MPa] [MPa]
20 ... 300 1,6 10° 380 450
300 ... 600 1,6110°-2,33- 0 515-0,45-6 570-0,4 -6
Tabelul 2
Intervalul de temperatura Kic(8)
8 [°C] [MPa-m'?]
20 ... 600 152,48 - 0,024 - O

Variatia deplasarii critice la varful fisurii 8. determinata pe baza
relatiei (7) este prezentata in figura 1.

dc

|

[mm]

0,3

Otel 12H1MF
Material neutilizat

0,2

0,1

0
0
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Variatia integralei critice de contur Jc cu temperatura pentru
starea plana de deformatii este prezentata in figura 2 (relatia 8), iar

pentru starea plana de tensiuni in figura 3 (relatia 9).

Jc ! ! !
[MP-m] Otel 12H1MF
Stare plana de deformatji
0.15 Material neutilizat
0,1
0,05

0 100 200 300 400 500 600
Temperatura de incercare 0 [OC]
Fig. 2 Variatia lui J¢
Je | |
[MP-m] Otel 12H1MF
Stare plana de tensiuni
0.15 L Material neutilizat
0,1
0,05
0 100 200 300 400 500 600

Temperatura de incercare 0 [OC]

Fig. 3 Variatia lui J¢
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4. Concluzii

Dupa analizarea diagramelor din figurile 1-3 se poate
concluziona:

m tenacitatea la rupere 8, scade pe intervalul de temperatura
20...300 °C. Peste 300 °C tenacitatea la rupere creste. Fenomenul se
datoreaza scaderii mai pronuntate a caracteristicilor de rezistenta (o,
o,) fatd de E sau K.

m integrala critica de contur Jc determinata cu relatiile (8) si (9)
este descrescatoare cu cresterea temperaturii pe tot intervalul 20...600
°C. Nu sunt diferente semnificative intre cele doua stari plane, de
deformatii, respectiv de tensiuni. Totusi, valori ceva mai mari se obiin
pentru cazul starii plane de tensiuni.

m rezultatele obtinute nu recomanda utilizarea unor
caracteristici de tenacitate la rupere determinate pe baza altor
caracteristici de tenacitate. Rezultatele pot fi cel mult utilizate ca valori
orientative, mai ales atunci cdnd nu avem altele determinate conform
normelor standardizate.
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