MECANICA RUPERII

LABORATOR 8

MODELAREA PROPAGARII FISURII IN CONDITIILE MODULUI MIXT DE
SOLICITARE

1. INTRODUCERE

In cele ce urmeaza se va face o analizd a distributiei tensiunilor in apropierea varfului
fisurii. Aceasta analizd are ca scop studiul variatiei tensiunilor in raport cu inclinarea
directiei fisurii si cu directia de solicitare. Se urmareste a se stabili modul in care variaza
atat tensiunea de la varful fisurii cat si tensiunea maxima pe directia fisurii cu inclinarea
acesteia in raport cu directia de solicitare.

O incarcare perpendiculara pe directia de fisurare (90°) produce solicitarea acesteia
in modul I. O incéarcare paralela cu directia de fisurare (0% produce solicitarea acesteia in
modul Il figura 1. Pentru o inclinare intermediara intre incarcare si directia de fisurare
solicitarea este Tn modul mixt. In vederea stabilirii starii de tensiune din imediata
vecinatate a fisurii pentru modul mixt de solicitare, se recurge la analiza cu elemente finite
pe baza programului ALGOR, partea de analiza elastica.
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Fig. 1. Moduri de solicitare

Crearea modelului de baza se face semiautomat: se porneste de la elementele de
baza ale retelei utilizidndu-se in final partea automata a programului in vederea construirii
retelei de elemente. O caracteristica specifica a acestei analize consta in faptul ca trebuie
sa se asigure o aceeasi distributie a elementelor retelei, cel putin in imediata vecinatate a
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fisurii, pentru orice inclinare a acesteia. Aceasta distributie simetrica va permite obtinerea
de rezultate comparabile, fara introducerea unor erori mari.

2. REALIZAREA DISCRETIZARII INITIALE

In aceste conditii, s-a adoptat configuratia retelei care este prezentata in cadru
general in figura 2. In figura 3. se prezintd partea centrald a retelei care asigura simetria
geometrica, cel putin in imediata vecinatate a fisurii, in conditiile in care va avea loc o rotire
a acesteia din 15° in 15°.
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Fig. 3. Geometria modelului — vedere centrala
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3. MODELAREA FISURII CENTRALE STRAPUNSE

Fisura cu inclinarea de 0° se formeaz4 prin indepartarea elementelor din zona ABCDEFA.
In acest fel se obtine configuratia din figura 4. Pentru formarea urmatoarelor fisuri avand
inclindri de 15°, 30°, 45°, 60°, 75° si 90° se indeparteazd elementele corespunzitoare din
partea centrala. Fisura se practica central, intr-o placa de 10 mm grosime supusa solicitarii
monoaxiale cu tensiunea 0=100 MPa, figura 2.

Fig. 4. Modelul pentru cazul 6=0°
4. REZULTATE OBTINUTE

Harta tensiunilor von Mises obtinutd dupa procesare pentru cazul 8=0° este
prezentata in figura 5. Avand in vedere faptul ca, atat geometria modelului cat si
incarcarea sunt simetrice in raport cu cele doua axe din plan si harta tensiunilor trebuie sa
fie simetricd, observandu-se acest lucru in figura 5. In acest prim caz in care 6=0° se
constata faptul ca tensiunea maxima nu se obtine la varful fisurii. In acest caz solicitarea
este Th modul I.

Won Mises
121.0R

Fig. 5. Harta tensiunilor von Mises pentru cazul 6=0°
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Modul mixt de solicitare se obtine prin rotirea fisurii in raport cu directia de solicitare.
In figura 6 este prezentat cazul 9=45°,
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Fig. 6. Harta tensiunilor von Mises pentru cazul 6=45°

Se constata faptul ca harta tensiunilor nu mai este simetrica. De asemenea se observa
ca tensiunea von Mises maxima nu se obtine la varful fisurii dar se apropie de acesta. In
raport cu cazul 6=0° se constata c3 tensiunea von Mises maxim& este mult mai mare
pentru cazul 8=45°. In aceste conditii, se poate concluziona ca o pozitionare a fisurii
paralela cu directia de solicitare este ma| avantajoasa. Acest lucru se constata si din
analiza hartii tensiunilor pentru cazul 6=90°, figura 7. Tensiunea maximé in acest caz este
mai mare decat in cazurile 6=0° si 6=45°. Pentru cazul 6=90°, in care avem simetrie pentru
solicitare si model, se obtine simetrie gi pentru harta tensiunilor.

Aceste tensiuni sunt date in nodurile de pe directia fisurii (1+8), incepand de la varful
fisurii, si pentru unghiurile de inclinare ale acesteia in raport cu solicitarea: 6= 0°, 15° 30°,
45° 60° 75° si 90° Nodul O este cel in care se inregistreazd cea mai mare valoare a
tensiunii, si nu corespunde cu varful fisurii decat pentru cazurile 8=75° si 90°.
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Fig. 7. Harta tensiunilor von Mises pentru cazul 6=90°



In tabelul 1 sunt prezentate urmatoarele tensiuni:
- Omax — tensiunea maxima — criteriul tensiunilor normale maxime;

Oovm — tensiunea von Mises;
- 011 — tensiunea principala;
- 0Oy si 0, —tensiunile pe directiile mentionate.

Tabelul 1
S Nr. nod Omax Owm O11 oy O;
grade ' [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [IN/mm?] | [N/mm?]

0 128 127 126 128 3.6
1 79 85 54 77 75
2 74 77 69 72 -3.6
3 90 91 89 90 -1.15

0° 4 96 96 96 96 -0.37
5 98 97 98 98 0.26
6 99.1 98 99 99.1 0.79
7 99.6 99 50 99.6 1.54
8 100 98 2 100 2.76
0 205 201 198 204 15.4
1 101 110 35 95 -5.6
2 91 97 70 88 -6.3
3 99 101 90 98 -3.2

15° 4 99.6 100 99.4 99.3 -0.7
5 99.4 99.4 99.4 99.3 0.2
6 99.6 99.2 99.6 99.6 1
7 99.8 98.9 50 99.8 1.8
8 99.9 98.4 3 99.9 3
0 267 259 259 264 31
1 158 175 30 141 2.8
2 129 133 81 127 -6.3
3 117 121 91 116 -6.6

30° 4 108 109 107 107 2.1
5 102 103 102 102 0.19
6 101 100 100 101 1.47
7 100 99 51 100 2.7
8 100 98 3 100 35
0 288 278 272 275 37

45° 1 218 231 81 194 23
2 164 160 98 164 11




0 Nr. nod Omax Ovm On1 o'y Oz
grade ' [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [IN/mm?] | [N/mm?]
3 132 131 82 132 1.6
4 115 119 79 114 -7.22
5 111 112 89 110 -3.34
6 105 105 105 105 -1.38
7 102 101 102 102 -0.62
8 100 100 50 100 0.5
0 270 267 235 247 53
1 267 267 200 238 53
2 161 167 130 179 42
3 141 137 89 140 9
60° 4 118 114 107 118 7
5 108 105 108 108 5
6 103 102 103 103 2.7
7 98 97 98 98 1
8 92 91 91 91 0.4
0 298 288 265 266 81
1 298 288 265 266 81
2 187 167 155 181 76
3 138 130 113 137 20
75° 4 120 115 119 120 12
5 111 107 110 111 7
6 105 103 105 105 3
7 99 98 99 99 1.3
8 92 91 92 92 0.55
0 309 294 285 275 93
1 309 294 285 275 91
2 192 169 176 182 93
3 136 123 133 134 35
90° 4 120 113 120 120 17
5 112 108 112 112 8
6 106 104 106 106 4
7 100 99 100 100 1.4
8 92 92 92 92 0.56

5. INTERPRETAREA REZULTATELOR

Cu ajutorul datelor din tabelul 1 s-au trasat cateva dependente semnificative.




In figura 8 sunt prezentate variatia tensiunii von Mises (m)si a tensiunii maxime (¢)
la O grade in nodurile de pe directia fisurii. Nodul zero este cel in care s-a consemnat cea
mai mare valoare a tensiunii respective. Acest nod nu coincide, pentru 6=0° cu varful
fisurii. Nodurile de la 1 la 8 sunt pe directia lungimii fisurii, directie pe care, de obicei, se
propaga fisura. Fata de tensiunea nominala de 100 MPa, pentru cazul 8=0° se constata o
micsorare a tensiunilor de la varful fisurii si din imediata vecinatate a acestuia. Pe masura
ce ne departam de varful fisurii tensiunea se apropie de valoarea nominala. In figura 9 s-
au trasat curbele de variatie a tensiunii von Mises (m)si a tensiunii maxime () (valori
maxime) functie de inclinarea fisurii in raport cu directia de solicitare. Se constatd o
crestere a valorilor tensiunii maxime odaté cu inclinarea fisurii de la 8=0° la 8-90°. Totusi,
la unghiul 8=60° se observa o valoare mai micd a tensiunilor maxime in raport cu
unghiurile vecine, respectiv 8=45° si 8=75°. Ca urmare, inclinarea de 60° a fisurii in raport
cu directia de solicitare pare mai favorabild decat inclin&rile de 45° si 60°. In acest context,
se face observatia ca vom folosi unghiul de 60° pentru determinarea directiei de propagare
a fisurii Tn modul mixt de solicitare.
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Fig. 9. Variatia tensiunii von Mises in raport cu inclinarea fisurii
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Fig. 10. Variatia tensiunii von Mises pe directia fisurii $i in functie de inclinarea 6 a acesteia



In figura 10 s-au trasat curbele de variatie a tensiunii von Mises pe directia de
fisurare (nodurile 1+8) si pentru unghiurile: 6=0°, 15° 30°, 45°, 60°, 75° si 90°. Se constata
faptul c&, pentru cazurile 8=0° si 15°, tensiunile sunt mai mici sau se p&streaza in jurul
tensiunii nominale de 100 MPa (in afara valorilor maxime). Pentru urmatoarele inclinari ale
fisurii, respectiv pentru 8= 30°, 45° 60° 75° si 90° in raport cu directia de solicitare,
tensiunea din imediata vecinatate a varfului fisurii —nodul 1- creste semnificativ. Pentru
cazurile 8=0°, 15°, 30° si 45°, valorile maxime ale tensiunii von Mises nu se inregistreazi la
varful fisurii (nodul 1). Pentru aceste cazuri, nodul zero in care se inregistreaza valoarea
maxima a tensiunii este diferit de nodul 1 (varful fisurii). Pentru cazurile 8= 60°, 75° si 90°
valoarea maxima a tensiunii von Mises se inregistreaza chiar la varful fisurii.

Tensiunea von Mises [MPa]

Fig. 11. Variatia tensiunii von Mises pe directia fisurii si in functie de inclinarea 6 a acesteia
- vedere tridimensionala -

Daca se analizeaza curbele de variatie pentru cazurile 8= 45° sj 60° se constata
urmatoarele:

- pentru 6= 45°, valoarea maxima a tensiunii von Mises nu se inregistreazé la varful
fisurii (nodul 1);

- pentru 6= 60°, valoarea maxima a tensiunii von Mises se inregistreaza la varful
fisurii: nodul O coincide cu nodul 1;

- pentru ambele cazuri se produce o scadere brusca a tensiunii din nodul 2, imediat
apropiat varfului fisurii;

- pentru 6= 60°, valoarea maxima a tensiunii von Mises este mai mica decat valoarea
maxima a tensiunii von Mises pentru 6= 45°.
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