DETERMINAREA DEPLASARII LA DESCHIDEREA VARFULUI FISURII

MECANICA RUPERII

LABORATOR 12

DETERMINAREA DEPLASARII LA DESCHIDEREA VARFULUI FISURII -
COD

1. Incercarea standard pentru determinarea COD
2. Expresii pentru calculul lui &, o, - COD

3. Procedeul de determinare a COD

4. Analiza inregistrarii forta-deplasare

5. Descrierea metodei prezentatd de ASTM

6.

1. Incercarea standard pentru determinarea COD

Probelor standard pentru determinarea deplaséarii la deschiderea fisurii (crack
opening displacement - COD) solicitate la incovoiere prin trei puncte si avand crestatura
(SENB), precum si proba compacta (CT) le-a fost descrisa configuratia in sectiunea 5.3
din curs. Pentru probele CT este permisa utilizarea unui anumit tip de crestatura initiala in
vederea determinarii Jc (figura 1). Este de preferat ca raportul W/a sa fie in jur de 2 dar
pot exista anumite abateri Tn jurul acestei valori. In principiu, grosimea B trebuie sa fie
egala cu cea utilizata in exploatare iar probele sa nu aibe canale laterale. Sunt permise
exceptii daca se poate demonstra ca grosimi mai mici nu afecteaza rezistenta la fisurare
sau daca se poate stabili o relatie bine determinata intre grosimea probei si rezistenta la
fisurare. Este important de notat ca valorile lui &; ¢, rezultate ca urmare a aplicarii acestei
metode pot fi afectate de geometria si marimea probei. De aceea sunt necesare anumite
precautii atunci cand se compara rezultatele preluate din diferite surse.

2. Expresii pentru calculul lui &; .;; - COD

Masurarea directa a lui 8, ¢, la varful fisurii este imposibila. Ca urmare, se utilizeaza
un traductor de deplasare (penseta cu marca tensometrica) pentru masurarea deplasarii la
deschiderea fisurii, vq, in apropierea suprafetei probei. Se presupune ca in zona nefisurata
(b=W-a) se produc deformatii plastice. Ca urmare, se presupune ca flancul fisurii se
roteste cu un anumit unghi, centrul de rotatie stabilindu-se in interiorul zonei nefisurate la
(r-b). In figura 1 este prezentat un exemplu in care o pensetd cu marci tensometrice se
poate atasa la muchiile ascutite de la suprafata pobei.

Din figura 1 se poate deduce ca d; poate avea expresia:
r-b
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r-b+a+z 1)
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in care distanta z reprezintd distanta de la suprafata probei la varfurile pensetei
tensometrice. Daca penseta tensometricd se monteaza in canale frezate in interiorul
probei, z va fi negativa.

%
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Fig. 1. Deplasarea la deschiderea varfului fisurii

Desi aceasta relatie pare simpla, apar totugi doua probleme:

1)

2)

Valoarea factorului de rotatie r. Experimentele arata o varietate semnificativa in
ceea ce priveste valorile utilizate pentru r. Acest lucru se intdmpla din cauza ca
determinarea necesita tehnici complicate cum ar fi metoda pensetei cu doua marci
sau infiltrarea in fisura a cauciucului plastic sau siliconat. Pentru determinarea
standard a COD lui r i se atribuie valoarea 0,4 pentru proba SENB si 0,46 pentru
proba CT.

Interpretarea deplasérii vy a pensetei cu marci tensometrice. Cregterea vg, n
raport cu punctul de zero stabilit initial, se datoreaza atat efectului de deschidere
elastica a fisurii cat si rotatiei in jurul punctului amintit anterior. Ca urmare, daca se
considera vy determinat numai de rotatia flancurilor fisurii (ecuatia 1) se poate
ajunge la rezultate eronate. In aceste conditii vy trebuie separat intr-o parte
elastica v, si 0 parte plastica vy aratate schematic in figura 1.

Numai partea elastica a deplasarii este substituita in ecuatia (1), astfel:

5 =Y T B )
‘" r-b+a+z °

Din motive de acuratete, partea plasticé vy nu este utilizata, iar contributia elastica la &
este calculatd in concordanta cu expresia data de Mecanica Liniar-Elastica a Ruperii
pentru COD:

k2 (1-0?
o, =— 3
el EGC ( 2 j ( )
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si ca urmare vom avea:

k? (1-0? v, -r-b
5‘:56"+5"":E;C( 2 jJrr-lF;ll+a+zVg )
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Fig. 2. Separarea deplasérii totale la deschiderea fisurii vq4 In componentele elastica ve si
plastica vy,

3. Procedeul de determinare a COD

Pasii necesari in cadrul incercarii pentru determinarea COD sunt urmatorii:

1. Proiectarea si elaborarea desenelor de executie ale probelor;

2. Fabricarea probelor;

3. Prefisurarea prin oboseal3;

4. Confectionarea dispozitivelor de fixare a pensetei tensometrice pentru masurarea

deplasarii la deschiderea fisurii;

5. Solicitarea probelor (incovoiere — SENB sau tractiune — CT);

6. Analiza inregistrarii forta — deplasare pentru determinarile &; it .

Procedeul utilizat pentru prefisurarea prin oboseala este similar cu cel utilizat la
determinarea K. Prefisurarea prin oboseala se face pentru un ciclu la oboseala cu un
coeficient de asimetrie a ciclului R cuprins intre 0 si 0,1. In cazul determinarii J,c sarcina
maxima de incarcare nu trebuie sa depaseasca 40% din sarcina la care apare deformarea
plastica pentru probele SENB si respectiv CT. Aceste cerinte sunt necesare pentru a
asigura o ascutime suficienta a prefisurii cu limitarea deformatiilor plastice remanente in
regiune din imediata vecinatate a varfului fisurii.

In timpul determinarii COD proba este incarcata controland deplasarea si inregistrand
atat incarcarea cat si deplasarea la deschiderea fisurii. Viteza de incarcare trebuie fixata

oA . . . _— . dk, . . o
astfel incat, cresterea factorului de intensitate a tensiunii cu timpul d_tl sa fie cuprinsa
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intre (0,5 si 0,3)

—MP‘:\/H. Aceasta crestere este definitd in mod arbitrar, pe baza

incarcarii statice, in acelasi fel ca la determinarea K.

ap dK, y - , . Ce
Intrucat viteza de crestere TS este masurata in regiunea elastica a curbei incarcare —

deplasare, aceasta procedura poate conduce la diferentieri mari in ceea ce priveste viteza
de incarcare pentru probele ductile: daca viteza de incarcare a masinii de incercat este
mentinuta constanta, viteza de deplasare va creste mult in zona plastica a curbei de
incarcare — deplasare; daca, pe de alta parte, viteza de deplasare a masinii de incercat
este mentinuta constanta, viteza de incarcare va descreste in regiunea plastica.

S-a aratat ca solicitarea cu viteze de incarcare mici in regiunea plastica a diagramei
incarcare-deplasare poate conduce la valori mici ale COD.

Dupa incercare trebuie examinatd suprafata rezultatd in urma ruperii. Procedeul de
determinare a lungimii prefisurarii la oboseala si cerintele care trebuie respectate pentru
obtinerea unor rezultate valabile ale incercarii sunt aceleasi ca in cazul incercarii pentru
determinarea Ji.. In plus, este necesar a se stabili daca in timpul incercarii se produce o
extindere stabila a fisurii si de a evalua relatia intre cresterea extinderii fisurii si posibila
comportare la fisurare: o propagare initial instabild urmata de oprirea fisurii.

4. Analiza inregistrarii forta-deplasare

Inregistrarile forta deplasare pot aparea in sase forme diferite. Acestea sunt prezentate
schematic in figura 3.

Rupere  Fisurare

Deplsarea la deschiderea fisurii, Vg

Fig. 3. Tipuri de grafice incércare-deplasare la deschiderea fisurii obtinute in timpul incercarii
pentru determinarea COD
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Inainte de a clasifica o curba incarcare — deplasare trebuie sa decidem daca fisurarea
este ,semnificativa”. In cazul in care, dupa examinarea suprafetei fisurate, se observa ca
extinderea fisurii depaseste 4% din lungimea zonei nefisurate b, fisurarea se considera
,semnificativa”. Cazurile 1, 2 si 3 se trateaza in mod similar. Curbele din cazurile 1 si 2
sunt monoton crescatoare, nefiind pusa in evidenta plasticitatea si nici propagarea stabila
a fisurii inainte de rupere. Cazul 3 arata o fisurare semnificativa datorata propagarii bruste
a fisurii urmata de oprirea acesteia. In aceste cazuri &; .ir. Se considera ca fiind §. care este
calculat cu relatia (7.32), utilizadnd pentru forta valoarea P, iar pentru deplasare valoarea
Vc. Cazurile 4 si 5 pot fi de asemenea tratate impreuna. Inainte de instabilitate, care poate
fi determinata fie de rupere fie de o fisurare semnificativa, apare propagarea stabila a
fisurii. Acest lucru ar trebui remarcat dupa examinarea suprafetei rupte. In aceste cazuri &,
crit. €Ste calculat ca fiind &, pentru valorile (P, vy). Cazul 6 este relevant pentru materialele
extrem de ductile pentru care extinderea stabila a fisurii are loc dincolo de incarcarea
maxima Pp,: & qrit. S€ calculeaza ca fiind &, corespunzator punctului (Pm, Vi).

5. Descrierea metodei prezentata de ASTM

Obiectivul testului CTOD este de a determina valoarea CTOD pentru unul sau mai
multe evenimente severe de extensie a fisurii. Valorile CTOD corespund valorii pentru 6.
ce reprezinta debutul propagarii instabile a fisurii fragile; &; reprezinta o valoare a CTOD in
apropiere de debutul propagarii stabile a fisurii; &, reprezinta debutul propagarii instabile a
fisurii ce urmeaza propagarii stabile; &, reprezinta valoarea CTOD atunci cand se atinge
pentru prima oara forta maxima pe palierul ce presupune un comportament total plastic.
Valorile fortei si ale seplasarii corespunzatoare evenimentelor specifice proceselor de
initiere gi propagare a fisurii sunt utilizate pentru determinarea valorilor corespunzatoare
pentru CTOD. Valorile &., 8, si dn la valorile corespunzatoare ale incarcarii, precum gi
deplasarile COD ale extensometrului se obtin direct pe baza inregistrarilor. Atunci cand
este necesara determinarea o;, valorile CTOD sunt determinate si figurate in raport cu
estensia fizica a fisurii, Aa,. CTOD in raport cu comportarea la estensia fizica a fisurii este
aproximata pe baza unei curbe de regresie. Valoarea lui §; este definita ca fiind valoarea
COD atunci cand Aa,=0,2 mm. Graficul de variatie al fortei in raport cu deplasarea poate
avea una din cele 6 forme prezentate in figura 6.

B Select Standard for Results Calculations

Select the Standard for the results calculations

ASTM KIC E399
+vASTM CTOD Done

BS 7448 K

BS 7448 CTOD
L BS7448J
ASTM KIC B&45
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KIC B5I & ASTM 1290 Crack Front
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