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P entru analiza structurilor complexe, la care poate fi raportata si nuca, se aplica diferite

metode numerice, cum sunt: metoda elementelor finite (M.E.F,), metoda elementelor de
frontiera (M.F.R.), metoda diferentelor finite (M.D.F) [1,4,8]. Prezenta lucrare reflectd

studiul privind starile de deformatii §i tensiuni care apar in coaja in procesul de zdrobire a

nucii.

Pentru efectuarea cercetarilor a fost utilizata
M.E.F., una din cele mai efective metode de
rezolvare numerica a problemelor ingineresti cu
utilizarea calculatorului. Functionarea progra-
mului ce realizeaza M.E.F. include cunoasterea a
patru sisteme de baza ale datelor initiale [6]: a)
coordonatele si caracteristicile elementelor; b)
caracteristicile materialului fiecarui element; c)
conditiile de limita; d) tipul de incarcare.

Coordonatele si caracteristicile elementelor.
Pentru modelare s-au utilizat aproximativ 720 de
noduri ale retelei cu aproximativ 720 de elemente
finite de tip placa, cu 6 grade de libertate pe nod.
S-a considerat diametrul nucii egal cu 25 mm,
indltimea ei — 30 mm, grosimea cojii — 2 mm,
grosimea bordurii — 2 mm. Bordura variaza,
indltimea ei fiind de 2 mm pe ecuator si de 0 mm
la poli. S-au utilizat elemente finite de forma
triunghiulara si patrulatera.

Caracteristicile materialului. Pentru realizarea
modelarii este necesar sa se cunoasca modulul
de elasticitate a materialului si coeficientul
Poisson, care s-au acceptat respectiv: E” = 400
MPasi v =0,4.

Conditiile de limita. Procesul de zdrobire a nucii
se realizeaza intre o placa si un inel. Inelul cu
conicitate fiind rigid, s-a presupus ca acesta
blocheaza toate translatiile punctelor de contact cu
nuca, insa permite rotirea acestora. Astfel, condi-
tiile de limita vor fi: translatii TX=Ty=Tz=0, iar
rotatiile RX, Ry Si RZ — libere.

Tipul de incarcare. Nuca se expune la compri-
mare cu forta axiald, fiind fixata intr-un inel in
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partea inferioara si o placa in partea exterioara. Se
considera ca forta nu este un vector concentrat in
varful nucii (caz ireal), ci distribuit pe o pata cu
diametrul de 6 mm.
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Tn fig. 1 este reprezentatd schema de incarcare a
nucii in 3D.

Fig. 1. Schema de incarcare a nucii

Fig. 2 reprezinta incarcarea cu presiune si modul
de postare pe inel. De asemenea, se observa
divizarea nucii in elemente finite bidimensionale
de tip triunghiular si patrulater. in partea de jos a
nucii sunt reprezentate punctele de contact ale
inelului cu nuca.

Fig. 2. incércare si mod de postare pe inel

Tn fig. 3 este prezentats vederea generald a nucii
expusa unei forte de 300 N. Prin culorile respec-
tive sunt indicate tensiunile in MPa care apar in
coaja nucii in diferite zone. Se observa ca tensiu-
nea maxima de 5,1 MPa apare in varful nucii, in
zona de contact cu placa.
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Fig. 3. Valorile tensiunilor in coaja nucii (MPa),
la expunerea unei forte de 300 N

Pentru a ne crea o imagine mai clara referitor la

tensiunile aparute, in fig. 4 este prezentata

imaginea marita a varfului nucii.

Fig. 4. Imaginea marita a varfului nucii,
300 N - tensiuni

Dupa cum se observa, imaginile prezentate,
tensiunile maxime se inregistreaza la imbinarea
dintre coji, in locul aplicarii presiunii (si se
genereaza chiar in stratul limita!). Prin urmare,
deoarece materialul de imbinare este mai slab
decat materialul nucii, zona cu tensiune maxima
(culoare mai intunecata) fiind iarasi cea de
fmbinare, ruperea se va produce incepand cu
aceasta zona, adica anume acolo va aparea
prima fisura in material.

Valorile tensiunilor pentru diferite eforturi sunt
reprezentate sub forma de grafic (fig. 5).
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Fig. 5. Variatia tensiunii in varful nucii in functie
de forta aplicata

Dupa cum vedem, odata cu marirea fortei de
aplicare, se majoreaza si tensiunea. Graficul
pune in evidenta tensiunea care apare in varful
nucii. Astfel, la o solicitare de 100 N tensiunea in
varful nucii este de 1 MPa, iar la solicitarea de
400 N — de 6,3 MPa.

in fig. 6 este reprezentats vederea generala a
nucii, expusa unei forte de 300 N. Prin culorile
respective sunt indicate deformatiile ce apar in
coaja nucii in diferite zone. Se observa ca
deformatia maxima de circa 0,48 mm apare in
zona de contact a nucii cu placa.
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Fig. 6. Valorile deformatiilor in coaja de nuca
(mm), la expunerea ei unei forte de 300 N

Valorile deformatiilor pentru diferite eforturi de
solicitare sunt prezentate sub forma de grafic in
fig. 7. Dupa cum se observa, odata cu marirea
fortei de aplicare se majoreaza si deformatia cojii
de nuca. Astfel, la o solicitare de 100 N, deforma-
tia varfului nucii este de 0,18 mm, iar la o solici-
tare de 400 N — de 0,65 mm.
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Fig. 7. Variatia deformatiei varfului nucii
in functie de forta aplicata

in fig. 8 este prezentaté deplasarea relativa a
formei nucii, adica coaja deformata, suprapusa pe
ce nedeformata.

Fig. 8. Suprapunerea cojii deformate
si a celei nedeformate

Rezolvarea numerica a procesului de zdrobire a
nucilor demonstreaza ca ruperea, deci si aparitia
fisurii, are loc la conexiunea dintre jumatatile nucii,
fapt care a fost demonstrat si prin cercetarile
experimentale.
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SUMMARY

The present work reflects the numerical research of walnuts crushing process through
finite elements method. There are establishment graphical correlations between tension and
deformation from walnuts shell depending on applied force. The receiving results confirm

the experimental research, that the initial fissure appear in peak of walnut.
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