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INTRODUCERE

Modelele structurale propuse de diferiti
autori [1-3] reflectd numai variatiile deviatorilor
tensorilor tensiune si deformatie. Variatiile ce tin de
tensorii sferici pot fi descrise numai cu ajutorul
modelului structural propus in [4,5]. Spre deosebire
de cele lalte modele in [4,5] se iau in consideratie
relatiile lui R.Hill
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unde V) - reprezinta volumul minimal care contine

un numdr suficient de subelemente
descrierea proprietatilor medii a materialului.

In baza acestor relatii in [5] a fost dedusa
urmatoarea expresie

pentru

(65—t Ny~ ) = 0. )

Expresia (4) se verificd pentru fiecare
subelement, adica

(t5 —ty: ) —dy)= 0 )

In continuare tensorii tensiune si deformatie
vor fi descompusi in deviatori si tensori sferici

tij = 0jj + 000y,
djj = & +£00 .
djj = &j+ &0,
dij = & +£00j; . (6)

Tanand seama de (6) 1n (5), gasim

65— oi Jej — &)+ 300 - 00 N&o — £0) = 0(7)

Suplimentar la expresia (7) se utilizeaza
urmatoarele relatii pentru deviatori
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Sistemul fundamental de ecuatii (7), (8)
contine un parametru intern necunoscut B, care
reflectd neomogenitatile starilor de tensiune si
deformatie la scara microscopicd. Valoarea
numericd acestui parametru se determind in baza
principiului discordantei: in toate interactiunile
reale discordantele masurilor microscopice cu
analogii lor macroscopici potriviti obtin valori
extremale
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1. RELATIILE PENTRU TENSIUNI SI
DEFORMATII LA SCARA
MICROSCOPICA PENTRU
MATERIALE POLICRISTALINE CU
RETEA CUBICA

In domeniul reversibil relatiile intre tensiuni si
deformatii la nivel de element de structurd se admit
sub forma

d; =S, (10)

ijnm nm >

unde prin S, este notat tensorul coeficientilor de

ijnm
elasticitate 1n sistemul global de coordonate. Pentru
materiale policristaline cu o singurd fazd tensorul
S, seprecizeaza in baza relatiei

ijnm

Sljnm =67pit7qiﬁknﬁlmquk, . (11)
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In expresia (11) § pakl reprezintd tensorul
coeficientilor de  elasticitate In  sistemul
cristalografic de coordonate, iar @, =cos(X,,X;)
precizeaza pozitiile sistemelor cristalografice de
coordonate X, fatd de sistemul global de

p
coordonate x;. Cele noud componente ale

1

matricelor @, se exprima prin trei variabile

independente

a,, =cosy cosp-cosO siny sing ,
a,, =Ssiny cos@ + cos cosy sing,
a,; =sin0sing,
a,, =—cosy sing - cosd siny cosg,
a,, =—siny sing + cosb cosy cosp,
a,; = sinf cosg,
a;; =sin@siny ,
a;, =—sinfcosy ,
a;; =cosf , (12)

unde H,y si @ reprezintd unghiurile lui Euler
(0<0<m 0<y<2z, 0<¢p<2nm).

Relatiile intre tensiuni si deformatii (10) in
sistemul cristalografic de coordonate se simplifica si
obtin forma
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In relatiile (13), (14) prin S;:8,,8,
sunt notati coeficientii independenti de elasticitate
pentru cristale cu retea cubica.

Parametru intern B si coeficientul de
macroelasticitate S se determina in baza relatiilor
(10) - (13). Pentru materiale policristaline cu retea
cubica in [8] au fost obtinute relatiile

B- \/544(511 — 8,484 +3(5,, - S12)] (15)
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In baza relatiilor (14), (15), (16) si (13) se
precizeaza starile de tensiune la scara microscopica
in functie de factorul de orientare al cristalelor si
starea de tensiune la scara macroscopica.

2. ANALIZA VARIATIILOR
TENSORILOR SFERICI iN PROCESE
REVERSIBILE

Vom stabili legitatile de variatie a starilor de
tensiune la scard microscopica pentru materialul Mg
policristalin, cristalele caruia se caracterizeaza prin

urmatoarele constante: cy1 =29,65
12 =15,56; ¢4 =15,56x10¢ MN/m?.
Tensorul sferic la scara microscopica se

determina din relatia
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unde prin @) sunt notate unghiurile lui Euler,
01 ~0,02 ~¢, 03 ~Y.
In fig.1. sunt prezentate variatiile tensorului

sferic pentru cele doud variante ale relatiilor (17) in
functie de orientarea cristalelor
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Componentele  deviatorului  tensorului
tensiune se determina din relatiile

6(i)11 0(6i)12 o)13
I=|06(6;)21 0(6;)n 7))y |, (18)
6(0i)31 0(0;)3 0(6;)3;

33, B
T 3 (66)55060);)
12 — i=1i=1 2 , (19)

I, =0. (20)

In fig.2. sunt prezentate variatiile valorilor

proprii ale deviatorului tensorului tensiune 1In
functie de orientarea cristalelor

GlOlm

Figura 1. Variatia tensorului sferic in functie de
orientarea cristalelor.
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Valorile proprii ale tensorului tensiune se

c) determind conform relatiilor
t, 1= O 1+ O 0>
t 7= o o+ o 0>
l_‘3 =E3 +50. 21)
In fig.3. sunt date variatiile valorilor proprii
ale componentelor tensorului tensiune in functie de
orientarea cristalelor
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Figura 2. Variatia valorilor proprii ale
deviatorului tensorului tensiune in functie de
orientarea cristalelor.

Figura 3. Variatia valorilor proprii ale
componentelor tensorului tensiune in functie de
orientarea cristalelor.
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In baza relatiei (7) valorile tensorilor sferici
se obtin cu precizia semnului *

G =0 i\/K(a"f_“ié'XEij‘gij)

., (22)

unde prin K =c|j +2¢j, este notat modului de

compresiune a cristalelor. Semnul in formulele (17),
(22) poate fi concretizat in baza unor cercetari
experimentale sau din analiza diferentei fizice ale
efectelor termomecanice in procese ciclice.

CONCLUZII

Au fost analizate legitatile de variatie a
starilor de tensiune in functie de tipul de solicitare
la scard macroscopicd §i structura materialului.
Rezultatele  numerice au  demonstrat ca
interactiunile extrem de complexe intre particulele
materiale din interiorul conglomeratului provoaca
un spectru larg de modificari a starilor de tensiune
la scard microscopica. In baza efectelor stabilite pot
fi explicate sub o forma unitara o serie de fenomene
termomecanice care din punct de vedere
macroscopic au la bazd cauze total diferite. Printre
ele mentiondm dispersarea energiei in procese de
deformare elastica, care se datoreaza variatiilor
tensorilor sferici 1n functie de factorul de orientare a
retelelor cristaline.
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