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ÎNTRODUCERE 
 

 Modelele structurale propuse de diferiți 
autori [1-3] reflectă numai variațiile deviatorilor 
tensorilor tensiune și deformație. Variațiile ce țin de 
tensorii sferici pot fi descrise numai cu ajutorul 
modelului structural propus în [4,5]. Spre deosebire 
de cele lalte modele în [4,5] se iau în considerație 
relațiile lui R.Hill 
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unde 0V  - reprezintă volumul minimal care conține 

un număr suficient de subelemente pentru 
descrierea proprietăților medii a materialului.  
 În baza acestor relații în [5] a fost dedusă 
următoarea expresie 
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Expresia (4) se verifică pentru fiecare 
subelement, adică  
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În continuare tensorii tensiune și deformație 

vor fi descompuși în deviatori și tensori sferici 
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Țânând seama de (6) în (5), găsim  

 
      03 0000   ijijijij (7) 

 
 Suplimentar la expresia (7) se utilizează 
următoarele relații pentru deviatori 
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 Sistemul fundamental de ecuații (7), (8) 
conține un parametru intern necunoscut B, care 
reflectă neomogenitățile stărilor de tensiune și 
deformație la scara microscopică. Valoarea 
numerică acestui parametru se determină în baza 
principiului discordanței: în toate interacțiunile 
reale discordanțele măsurilor microscopice cu 
analogii lor macroscopici potriviți obțin valori 
extremale 
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1. RELAȚIILE PENTRU TENSIUNI ȘI 

DEFORMAȚII LA SCARĂ 
MICROSCOPICĂ PENTRU 

MATERIALE POLICRISTALINE CU 
REŢEA CUBICĂ 

 
În domeniul reversibil relaţiile între tensiuni şi 

deformaţii la nivel de element de structură se admit 
sub formă  

 

               nmijnmij tSd  ,                      (10) 
 

unde prin ijnmS  este notat tensorul coeficienţilor de 

elasticitate în sistemul global de coordonate. Pentru 
materiale policristaline cu o singură fază tensorul 

ijnmS  se precizează în baza relaţiei 

 
                   pqkllmknqjpiijnm SaaaaS  .        (11) 
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01m

În expresia (11) pqklS  reprezintă tensorul 

coeficienţilor de elasticitate în sistemul 
cristalografic de coordonate, iar ),cos(a ippi xx  

precizează poziţiile sistemelor cristalografice de 
coordonate px  faţă de sistemul global de 

coordonate ix . Cele nouă componente ale 

matricelor pia  se exprimă prin trei variabile 

independente 
 

 sin sin cos-cos cosa11  , 

 sin cos coscos sina12  , 

 sin sin a13  , 

 cos sin cos-sin cosa21  , 

 cos cos cossin sina22  , 

  , cos sina23   

 sin sin a31  , 

 cos sin a32  , 

                                 cosa33  ,                        (12) 

 
unde ψθ,  şi   reprezintă unghiurile lui Euler 

 2π0    ,2ψ0  π,θ0   . 
 Relaţiile între tensiuni şi deformaţii (10) în 
sistemul cristalografic de coordonate se simplifică şi 
obţin forma 
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În relaţiile (13), (14) prin 441211 S,S,S    
sunt notaţi coeficienţii independenţi de elasticitate 
pentru cristale cu reţea cubică.  

Parametru intern B şi coeficientul de 
macroelasticitate S se determină în baza relaţiilor  
(10) - (13). Pentru materiale policristaline cu reţea 
cubică în [8] au fost obţinute relaţiile 
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În baza relaţiilor (14), (15), (16) şi (13) se 
precizează stările de tensiune la scara microscopică 
în funcţie de factorul de orientare al cristalelor şi 
starea de tensiune la scara macroscopică. 

 
 

2. ANALIZA VARIAȚIILOR 
TENSORILOR SFERICI ÎN PROCESE 

REVERSIBILE 
 

Vom stabili legităţile de variaţie a stărilor de 
tensiune la scară microscopică pentru materialul Mg 
policristalin, cristalele căruia se caracterizează prin 
următoarele constante:    6,29 ;c11   

   56,15 ;c12  24
44 MN/mc 1056,15  . 

Tensorul sferic la scara microscopică se 
determină din relația 
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(17) 
unde prin k  sunt notate unghiurile lui Euler, 

 ~,~ 21 ,  ~3 .  
În fig.1. sunt prezentate variațiile tensorului 

sferic pentru cele două variante ale relațiilor (17) în 
funcție de orientarea cristalelor  
a) 
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Figura 1. Variația tensorului sferic în funcție de 
orientarea cristalelor. 

Componentele deviatorului tensorului 
tensiune se determină din relațiile 
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În fig.2. sunt prezentate variațiile valorilor 

proprii ale deviatorului tensorului tensiune în 
funcție de orientarea cristalelor 
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Figura 2. Variația valorilor proprii ale 
deviatorului tensorului tensiune în funcție de 

orientarea cristalelor. 

Valorile proprii ale tensorului tensiune se 
determină conform relațiilor 

011  t , 

022  t , 

                                 033  t .                        (21) 

În fig.3. sunt date variațiile valorilor proprii 
ale componentelor tensorului tensiune în funcție de 
orientarea cristalelor 
a) 
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Figura 3. Variația valorilor proprii ale 
componentelor tensorului tensiune în funcție de 

orientarea cristalelor. 

c) 

d) 

e) 
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În baza relației (7) valorile tensorilor sferici 
se obțin cu precizia semnului   
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unde prin 1211 2ccK   este notat modului de 
compresiune a cristalelor. Semnul în formulele (17), 
(22) poate fi concretizat în baza unor cercetări 
experimentale sau din analiza diferenței fizice ale 
efectelor termomecanice în procese ciclice.  
 
 

CONCLUZII 
  

Au fost analizate legităţile de variaţie a 
stărilor de tensiune în funcţie de tipul de solicitare 
la scară macroscopică şi structura materialului. 
Rezultatele numerice au demonstrat că 
interacţiunile extrem de complexe între particulele 
materiale din interiorul conglomeratului provoacă 
un spectru larg de modificări a stărilor de tensiune 
la scară microscopică. În baza efectelor stabilite pot 
fi explicate sub o formă unitară o serie de fenomene 
termomecanice care din punct de vedere 
macroscopic au la bază cauze total diferite. Printre 
ele menționăm dispersarea energiei în procese de 
deformare elastică, care se datorează variațiilor 
tensorilor sferici în funcție de factorul de orientare a 
rețelelor cristaline.  
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