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THE CRACK PROPAGATION AT ECCENTRICALLY  
TENSILE FATIGUE TEST. STUDY MODELS 

 
 The study consists in crack propagation analysis in a plate specimen 
CT model with side notch, made by a R520 steel. The specimen is loaded to a 
eccentrically tensile test. The loading asymmetry factors are: R = 0.1 and R = 
0.3, and the loading temperature is the room temperature, T = 293K.  
 The defect seeding rate in the specimen material marked as da/dN 
was analysed by the empiric mathematical models: 1° - a second degree 
polynomial method of approximation; 2º - according to Paris formula and, 3° - 
respectively to Walker model. By using the three methods, there was 
determined the crack propagation rate variation da/dN versus the crack length 
variation a1, respectively versus the stress intensity factor ΔK. 
 
 Keywords: cyclic, request coefficient of asymmetry, cracking, cracking 
speed, intensity factor in blood (FIT)  
 Cuvinte cheie: solicitare ciclică, coeficient de asimetrie, fisură, viteză 
de fisurare, factor de intensitate a tensiunii (FIT)  

 
 

1. Obiectivul lucrării şi realizarea încercării 
 
 În masa de material a unei piese sau epruvete, din faza de 
elaborare primară a semifabricatului, sau datorită solicitărilor din timpul 
serviciului, apar anumite microfisuri la nivel de structură cristalină . 
Exercitarea unei solicitări variabile, ca direcţie, sens sau intensitate a 

487



sarcinilor, conduce la dezvoltarea defectelor, unirea traseelor de 
propagare, formându-se o fisură principală care avansează în corpul 
elementului, în final producându-se ruperea prin oboseală a piesei. 

Pentru a analiza fenomenul propagării fisurii la un material de 
tip oţel, marca R520, folosit în construcţii sudate din industria chimică, 
s-au realizat epruvete plate cu crestătură laterală tip CT, figura 1, [6], 
pag. 86.  

 
 

Fig.1  Epruvetă tip CT- cu crestătură laterală 
 

 Acestea au fost supuse iniţial la o prefisurare, cu lungimea 
fisurii de aproximativ 2 mm printr-o solicitare de oboseală axial-
excentrică. Încercarea s-a efectuat pe un pulsator hidraulic, figura 2, 
[6[, pag. 93. 

Forţele aplicate au fost în limitele: Fmin = 525 N, Fmax = 4835 N, 
pentru R = 0,1, respectiv Fmin = 1433 N, Fmax = 4835 N, pentru R = 0,3.  

După faza de prefisurare s-a continuat încercarea, considerată 
pe domeniul propagării stabile a fisurii, [6], pag. 85, [4], pag. 222, [5], 
pag. 205, [8], vol.1, pag .42. În timpul încercării s-au notat la intervale 
de 0,25 mm lungimile de fisură ai, respectiv numerele de cicluri de 
solicitare corespunzătoare Ni. 

Au fost obţinute astfel pentru epruvetele încercate, în condiţiile 
redate mai sus, perechile de date primare (Ni, ai), până la cedarea 
epruvetei.   
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Fig. 2  Pulsator hidraulic pentru încercări la oboseală 

 
2. Prelucrarea numerică a rezultatelor experimentale  

 
Cu rezultatele primare (Ni, ai) obţinute se recurge la prelucrarea 

statistică a acestora prin metoda polinomială secvenţială, notată cu 
1º, se formează grupuri de câte şapte perechi de date experimentale 
consecutive, asemănător metodologiei expusă prin standardul ASTM  
E647, [9], [8], vol.1, pag. 146.  

Se aproximează o funcţie de gradul al doilea de forma a = a(N) 
şi printr-un program de calcul numeric se determină coeficienţii 
polinomiali A1, A2 şi A3: 

2
1 2 3( )a N A N A N A= ⋅ + ⋅ + .   (1) 

 Pentru parabola empirică a(N) se calculează derivata funcţiei: 
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1 22da A N A
dN

= ⋅ ⋅ + .   (2) 

Pentru numărul de cicluri Nm = N(i+3), de la mijlocul fiecărui interval 
considerat se vor determina lungimea calculată a fisurii a1(Nm), relaţia 
(3), şi viteza de propagare a fisurii prin metoda polinomială secvenţială 
v1, relaţia (4). 

( ) ( )2
1 1 2 3( )m m ma N A N A N A= ⋅ + ⋅ + ,  (3) 

( )1 1 2( ) 2
m

m m
N N

dav N A N A
dN =

 = = ⋅ ⋅ + 
 

.  (4) 

 Se notează cu α raportul dintre lungimea calculată a fisurii 
a1(Nm) şi lăţimea activă a epruvetei W, figura 1, (5): 

( )1a N
W

a = .    (5) 

 Pentru variaţia forţei de solicitare corespunzătoare încercării ΔF 
= Fmax-Fmin, se va determina variaţia Factorului de Intensitate a 
Tensiunii (FIT), ΔK(Nm), conform relaţiei (6), [2], pag. 40, [3], pag. 116, 
[5], pag. 66, [6], pag. 83, [8], pag. 146: 

( )
( )4 3 2

3

2( ) 5,6 14,72 13,32 4,64 0,886
1

m
FK N

B W
α αααα  
α

∆ +
∆ = ⋅ − + − + +

−
,  

(6) 
unde B este grosimea epruvetei , în mm. 
 Pentru fiecare set de date primare, grupate succesiv se vor 
obţine perechile de mărimi calculate [a1(Nm), v1(Nm), ΔK(Nm)]. 
 În etapa a doua a calculului numeric se va impune că pe 
domeniul propagării stabile a fisurii, între variaţia factorului de 
intensitate a tensiunii ΔK şi variaţia vitezei de creştere a fisurii da/dN 
este valabilă relaţia (7) numită formula lui Paris (2º), [2], pag. 144, [4], 
pag. 221, [5], pag .204, [6], pag. 80, [8], pag. 42: 

( ) 22da mC K
dN

= ⋅ ∆ .   (7) 

Pentru aceasta se vor determina factorii de material C2(Nm) şi m2(Nm). 
Cu aceste valori se va calcula viteza v2 conform relaţiei lui Paris: 

( ) ( ) ( )( ) ( )
2

2
2

m

m
m m m

N N

m Ndav N C N K N
dN =

   = = ⋅ ∆    
 (8) 

 Analog se procedează considerând o aproximare conform 
modelului propus de Walker (3º), [2], pag.145, [4], pag.224, [5], p.209: 
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( )
( )

3

33
1

mKda C
dN R γ

∆
= ⋅

−
.   (9) 

 Din condiţiile aproximării se vor determina parametrii C3(Nm), 
m3(Nm) şi γ3(Nm). Se va determina apoi viteza de fisurare conform 
modelului Walker: 

( ) ( ) [ ]
( )

3( )

3 3( )

( )
3

1

m

m
m

m N
m

m m N
N N

K Ndav N C N
dN R γ

=

∆ = = ⋅ 
  −

. (10) 

Rezultatele obţinute sunt utilizate pentru trasarea următoarelor grafice: 
 - vitezele v1, v2 şi v3 în funcţie de lungimea calculată a fisurii a1, 
pentru R = 0,1, figura 3; 
 - vitezele v1, v2 şi v3 în raport de factorul de intensitate a 
tensiunii (FIT), ΔK, pentru R = 0,1, figura 4; 
 - vitezele v1, v2 şi v3 în funcţie de lungimea calculată a fisurii a1, 
pentru R = 0,3, figura 5; 
 - vitezele v1, v2 şi v3 în raport de factorul de intensitate a 
tensiunii (FIT), ΔK, pentru R = 0,3, figura 6; 
 De precizat că graficele vitezelor de fisurare v1, v2 şi v3 se 
trasează pe acelaşi desen simultan. 
 

3. Comentarii 
 

Din analiza graficelor trasate se pot desprinde câteva observaţii. 
a. pentru coeficientul de asimetrie R = 0,1: 
- lungimea fisurii a citită în timpul încercării este cuprinsă între 11,00 
mm şi 20,50 mm; 
- numerele de cicluri N citite la maşina de încercat, corespunzătoare 
lungimilor de fisură citite, variază între 32300 şi 80500 cicluri; 
- lungimea calculată a fisurii a1 variază între 11,74 mm şi 17,54 mm; 
- numerele de cicluri N1, corespunzătoare valorilor a1, sunt cuprinse 
între 41700 şi 76200 cicluri; 
- factorul de intensitate a tensiunii ΔK, calculat, este cuprins în limitele 
678 Nmm-3/2, respectiv 1146 Nmm-3/2; 
- viteza de propagare a fisurii da/dN, prin metoda polinomială 
secvenţială, v1, creşte de la 90,5·10-6 m/ciclu până la 452,8·10-6 m/ciclu; 
- viteza de propagare a fisurii da/dN, conform formulei lui Paris, v2, 
variază de la 87,2·10-6 m/ciclu până la 441,5·10-6 m/ciclu; 
- viteza de propagare a fisurii da/dN, conform modelului Walker, v3, 
variază între 90,96·10-6 m/ciclu şi 405,0·10-6 m/ciclu; 
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Fig. 3 Viteza de fisurare in raport cu lungimea fisurii, T = 293 K, R = 0,1 

 
 

 
Fig. 4 Viteza de fisurare în raport cu FIT, T = 293 K, R = 0,1 
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Fig. 5  Viteze de fisurare in raport cu lungimea fisurii, T = 293 K, R = 0,3 

 

 
Fig. 6 Viteze de fisurare in raport cu FIT, T = 293 K, R = 0,3 
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b. pentru coeficientul de asimetrie R = 0,3: 
- lungimea fisurii a citită în timpul încercării este cuprinsă între 11,00 

mm şi 20,50 mm; 
- numerele de cicluri N citite la maşina de încercat, corespunzătoare 

lungimilor de fisură citite, variază între 31000 şi 169400 cicluri; 
- lungimea calculată a fisurii a1 variază între 11,73 mm şi 17,48 mm; 
- numerele de cicluri N1, corespunzătoare valorilor a1, sunt cuprinse 

între 70200 şi 159200 cicluri; 
- factorul de intensitate a tensiunii ΔK, calculat, este cuprins în 

limitele 535 Nmm-3/2, respectiv 900 Nmm-3/2; 
- viteza de propagare a fisurii, prin metoda polinomială secvenţială, 

v1, creşte de la 31,58·10-6 m/ciclu până la 187,13·10-6 m/ciclu; 
- viteza de propagare a fisurii da/dN, conform formulei lui Paris, v2, 

variază de la 31,9·10-6 m/ciclu până la 182,4·10-6 m/ciclu; 
- viteza de propagare a fisurii da/dN, conform modelului Walker, v3, 

variază între 30,02·10-6 m/ciclu şi 204,93·10-6 m/ciclu; 
 Referitor la fiecare coeficient de asimetrie R, considerat 
individual, se observă că vitezele de fisurare da/dN, sunt apropiate 
numeric, pentru toate modelele analizate, atât raportate la variaţia 
lungimii fisurii a1, figurile 3 şi 5, cât şi raportate la FIT ΔK, figurile 4 şi 6. 
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