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AFT-T.2.2.1 CARACTERISTICILE SI PROPRIETATILE MECANICE

Corpurile din materiale elasto-plastice (neliniare) sub actiunea fortelor exterioare se deformeaza elastic -
liniar si/sau neliniar - pand la atingerea limitei de curgere si apoi sub actiunea cresterilor mici ale fortelor
exterioare au loc cresteri majorate ale deformatiilor plastice. La descarcare, cand se inlaturd incarcarile
exterioare, corpul nu revine la starea initiala, ca in cazul solidului elastic, ci revine la o stare cu deformatiile
remanente g,. Zonele cu deformatii plastice (neliniare) sunt caracterizate de deformatii neproportionale (fig.
1,a) cu sarcinile care apar datoritd alunecarilor interne intre plane la 45° (v. subcap. ) cu modificarea structurii
cristaline din cauza tensiunilor de forfecare (distorsionare).

AFT-T.2.2.2 CARACTERISTICILE SI PROPRIETATILE MECANICE

Caracteristica tensiune-deformatie uniaxiala (fig. 1, b) are la incarcare o portiune de deformare elastica
(linia OB, cu panta dependenta de modulul de elasticitate longitudinal E) urmata de cea plastica dupa curba AB
- cu cresterea tensiunii (durificare, mai ales. la solicitari variabile, v. cap. ) - si la descarcare, revenirea
elastica (linia BC) cu aceeasi pantd (E) la starea finala cu deformatia remanenta g, In cazul ideal, deformarea
plastica se produce fara durificare (ecruisare) corespunzator limitei de curgere o¢ (oy, in literatura in limba
engleza). Durificarea (ecruisarea) este procesul de crestere a rezistentei Structurii prin deformarea plastica
ciclica (v. cap. ).

Descrierea comportarii plastice se face avand la baza modulul de plasticitate tangential, E, (fig. 1,b), cu
valori variabile determinate de modificarea directiei tangentei (unghiului, ay, fig. 1,b) in punctele curbei de
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Fig. 1 Caracteristica materialelor plastice: a — caz general; b — parametri caracteristici



curgere plastica AB. Pentru descrierea comportarii corpului in timpul deformatiilor plastice, deci pentru
determinarea dependentelor dintre deformatii si tensiuni, existd un numar mare de teorii (ipoteze) ale curgerii
plastice, exprimate printr-o mare diversitate de functii de curgere

Modelele matematice dezvoltate de teoria plasticitatii cu luarea in considerare a neliniaritatii curgere
dupa curba AB, considerand modulul de plasticitate variabil conform legilor de curgere, sunt deosebit de
complexe. Pentru simplificare s-au conceput simplificari (schematizari) ale curbei caracteristice 6 = o(g)
adoptand pe portiunile neliniare ale acesteia functii analitice cat mai simple, care, in acelasi timp, sa fie cat mai
apropiate de caracteristica reala.

AFT-T.2.2.3 SCHEMATIZAREA CURBEI CARACTEISTICE

In practica analizelor structurilor in domenii plastice (inclusiv, a celor cu elemente finite), se pot face
schematizari cu linii drepte sau cu linii curbe. Schematizarile cu linii drepte, datorita simplitatii relatiilor, sunt
folosite frecvent in practicd in special, cand materialele au comportare elastica liniard (satisfac legea lui
Hooke). Astfel, pentru cazul din fig. , unghiul a,, se poate aproxima cu unghiul (%) si astfel, se poate descrie
comportarea plastica ca fiind liniara cu aceleasi relatii ca in cazul comportarii elastice.

In fig. 2 se prezintad doud schematizari des utilizate in practica: linear elasto-plastic (fig. 1, a), pentru
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multiliniare (v. ANSYS)

AFT-T.2.2.4 CRITERII DE ECHIVALARE LA CURGERE

Pentru caracterizarea comportarii plastice multidirectionale raportat la teniunea limita de curgere
unidirectionald s-au definit criterii de curgere similare cu cele de rupere Tresca, Von Mises.

Criteriul de curgere Von Mises, folosit frecvent, evidentiaza egalitatea tensiunii echivalente c. Cu
tensiunea de curgere curentd o, cu relatia,

L0 = 00+ (0, = 002 + (0 — 32)7] = . ®

Tensiunea de curgere limita, initial, este egala cu limita de curgere 6. = 0. si se modifica (creste)
succesiv in timpul procesului de deformare ciclica pentru durificare (v subcap. ).
Relatia de mai sus reprezintd In spatiul tensiunilor principale 6123 suprafata cilindrica de curgere von

Mises cu raza V2o, (v. subcap. AEF-A.2.1 fig. 7). In cazul stirilor plane si unidirectionale de tensiuni
suprafata de curgere devine curba de curgere si, respectiv punct de curgere. Daca tensiunea echivalenta este in
interiorul suprafetei de curgere nu exista deformare plastica (comportarea este elasticd). Suprafata de curgere
von Mises determinatd tensiunea echivalentd se modifica (corelat cu durificarea) pornind de la cazul initial
corespunzator limitei de curgere o. (oy In literatura de limba englezad) prin cresterea razei dar si deplasarea
pozitiei. In literatura aceaste modificari sunt descrise prin requli de durificare

Durificarea (ecruisarea) izotropica, presupune cresterea (expandarea) suprafetei de curgere cu pastrarea
pozitiei. In cazul starii unidirectionale aceasta ipoteza indica ca tensiunea de curgere de tractiune are aceeasi

2



valoare cu tensiunea de curgere de compresiune 6. (oy). Aceasta reguld se foloseste pentru deformatii mari i nu
este aplicabila pentru incarcari ciclice.

Durificarea (ecruisarea) cinematica (anizotropda), presupune conservarea dimensiunii suprafetei de
curgere si modificarea pozitiei. In cazul stirii unidirectionale aceasti ipoteza indici cd diferenta dintre
tensiunea de curgere de tractiune si tensiunea de curgere de compresiune rdmane constantd 26, (6y) . Aceasta
regula se foloseste pentru deformatii mici la incarcari ciclice.




