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LABORATOR 9

MODELAREA PROPAGARII FISURII IN MODULUI MIXT DE
SOLICITARE LA INTRODUCEREA UNEI PARTICULE DE INCLUZIUNE

1. ANALIZA PROPAGARII FISURII iIN MODUL MIXT DE SOLICITARE

Pentru a analiza directia in care se poate propaga fisura ca urmare a solicitarii
in modul mixt, s-a ales inclinarea 8=60° (VEZI LABORATOR 7) in raport cu directia
incarcarii.

Modelul retelei este cel prezentat in planul general din figura 1 si in vedere
centrala in figura 2.

Modelarea propagairii fisurii va cuprinde céateva etape.

1. Se proceseaza modelul prezentat in figura 1 caruia i se aplica tensiunea
monoaxiala de 100 MPa. Rezultatul procesarii este prezentat prin harta de
tensiuni von Mises din figura 2.

2. Se inregistreaza nodul in care valoarea tensiunii este maxima. Se presupune
ca legaturile aferente acelui nod se rup si ca urmare se formeaza o alta
configuratie a modelului la varful fisurii;

3. Se indeparteaza legaturile aferente nodului in care se inregistreaza valoarea
maxima a tensiunii gi se reconstruiesgte reteaua de la varful fisurii tindnd cont
de compatibilitatea intre elementele retelei.

4. Modelul astfel obtinut se proceseaza dupa care urmeaza etapele incepand
de la punctul 1.

NV VO O A A U Y Y

I W U I A B W

Fig. 1. Geometria retelei — vedere generalé
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Fig. 2. Geometria retelei — vedere centralé

Se constata faptul ca reteaua este destul de densa in apropierea varfului
fisurii pentru a se putea avansa cu pasi cat mai mici in vederea fisurarii si a avea
erori cat mai mici, din acest punct de vedere. In figura 3 se prezinta geometria
modelului cu fisura obtinut dupa mai multe etape de lucru. Se constata faptul ca
directia de fisurare este diferita de directia lungimii fisurii. Modelul prezentat in figura
3 este pregatit pentru o noua procesare. Nodul in care s-a inregistrat valoarea
maxima a tensiunii von Mises a fost indepartat (zona cu rosu intens) si ca urmare s-
a reconfigurat reteaua in vederea unei noi procesari. Se constata faptul ca pe
masura ce fisura avanseaza, valoarea maxima a tensiunii creste: de la 307 MPa la
313 MPa.
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Fig. 3. Harta tensiunilor von Mises
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Fig. 4. Directia de propagare a fisurii

Se incearca sa se determine efectul pe care il poate avea asupra propagarii
fisurii, introducerea unei particule de incluziune, in imediata vecinatate a varfului
fisurii i pe directia propagarii acesteia.

Mai intdi se modeleaza introducerea unei particule de incluziune dure caruia i
se atribuie urmatoarele constante elastice:

- E=2,8-10° N/mm?

- v=0,3

Apoi se modeleaza introducerea unei particule de incluziune mai moale caruia i
se atribuie urmatoarele constante elastice:

- E=2-10° N/mm?

- v=0,25

Valorile tensiunii von Mises pe directia de fisurare in cazurile fara particula de
incluziune si cu particula dura si moale sunt date in tabelul 1.
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Fig. 5. Particula de incluziune in imediata vecinatate a unei fisuri

3



Tabelul 1

Nr. nod Tensiunea von Mises [MPa]
Fara incluziune Incluziune dura Incluziune moale

0 (MAX) 308 298 313

1 230 225 234

2 153 154 153

3 134 149 126

4 124 136 117

5 117 123 114

6 114 113 114

7 111 109 112

In figurile 6 gi 7 sunt trasate graficele de variatie ale tensiunilor pe directia de
fisurare, pentru cele trei cazuri prezentate: fara incluziune, cu incluziune dura si cu
incluziune moale. In aceste grafice nodul O este cel in care s-a gasit valoarea
maxima a tensiunii. Acest nod nu corespunde cu varful fisurii — nodul 1. Se constata
o diferentiere a valorilor maxime ale tensiunii — nodul O — pentru cele trei cazuri.
Tensiunea cea mai mare se obtine atunci cand se introduce o incluziune moale,
urmand cazul fara incluziune iar tensiunea cea mai mica se obtine atunci cand se
introduce o incluziune dura. La varful fisurii si in nodul urmator in care incepe
particula de incluziune nu se constata diferentieri semnificative ale tensiunilor. In
schimb, in zona particulei de incluziune se constata faptul ca tensiunile cele mai mari
se obtin pentru particula de incluziune dura, urmand, ca si la valorile maxime, cazul
fara incluziune iar tensiunile cele mai mici se obtin in cazul introducerii particulei de
incluziune mai moale.

350 |
—e— fara incluziune
300
—®— incluziune dura
— — incluziune moale
250 \

200

150 AN
\Igigg

100 ! ! | \

0 1 2 3 4 5 6 7 Nr.nod g

Tensiunea v. Mises [MPa]

Fig. 6. Variatia tensiunilor von Mises pe directia de fisurare
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Fig. 7. Variatia tensiunilor von Mises pe directia de fisurare
- vedere tridimensionala -
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