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SOMMARIO

Vengono qui presentati i primi risultati di un‘indagine spe-
rimentale volta a definire, per 1‘acciaio 30 Ni Cr Mo V iz, la
dipendenza funzionale delle "costanti” dell’equazione dai Paris
dalla geometria della provetta, dal rapporto di tensione R e dal-
la frequenza di prova,

L’analisi di tali risultati, condensati in una serie di dia-
grammi, consente di effettuare una prima significativa previsione
sul tipo di legame tra dette "costanti" e i parametri di pProva,
Per il materiale preso in considerazione.

ABSTRACT

wWe . show the first results of an experimental research
devoted to define, for 30 Ni Cr Mo V 12 Steel, the functional
dependence of the Paris equation "constants" from the specimen
geometry, the stress ratio R and the load frequency. By means of
the analysis of the said results, condensed in a set of pPlots, we
¢an carry out a {first-approach forecast about the Kind of
relationships between the said "constants" and the test
parameters, for the considered material.
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1. INTRODUZIONE

E’ noto da anni, ormai, che la velocita di propagazione per
fatica di una cricca, da/dN, dipende principalmente dal campo di
variazione del fattore di intensiti delle tensioni, AK, secondo
un modello del tipo proposto da Paris [1]:

da
aN

E* noto altresl che le "costanti® contenute in un simile
modello dipendono non solo dal materiale, ma anche da fattoeri
ambientali, dal rapporto di tensione, dalla frequenza di applica-
zione del carico e dalla geometria del componente interessato [ 2
- 6 ad es.] . Tuttavia, non ¢i risulta sia stato eseguito un ten-
tativo di correlazione di questi parametri atto a fornire, a c¢hi
ne avesse bisogno, uno strumento analitico per una rapida e pre-
cisa valutazione delle "costanti", almeno per un particolare ma-
teriale, in una qualsivoglia condizione di carico € di geometria
del componente in esame, ’

Col presente lavoro $i vorrebbe offrire un contributo in
questa direzione. Con esso, infatti, viene individuato, . per il
materiale prescelto, un primo legame tra dette "costanti™ e il
rapporto di tensione, per un assegnato valore della frequenza di

= C AKm

prova e ©per due valori dello spessore dei campioni. Il tutto
rientra nel quadro di un’indagine pift ampia, volta a definire, in
termini deterministici e statistici, il comportamento del

materiale preso in considerazione, sotto carichi comunque
variabili [ 7 - 13 ).

2. ARTICOLO E MODALITA’ DI PROVA

L’acciaio wutilizzato & un 30 Hi Cr Mo V 12, impiegato, tra
1’altro, da tempo nel settore ferroviario, appositamente prodotto
per una serie di ricerche, programmate e, finora, parzialmente
svolte in collaborazione tra l1’Universitid 4i Napoli e 1’Istituto
Sperimentale delle F.S. di Roma, il cui scopo fondamentale &
1’individuazione di un criterio di valutazione del danno dai fati-
ca in qualsivoglia condizione d4i carico [T71}.

La sua preparazione, necessariamente molto accurata [9], ci
ha consentito di utilizzare un modesto numero di campioni per 1le
prove di propagazione, risultando la dispersione attribuibile
alla qualita del materiale [11) inferiore a quella determinata
dalle variazioni dei parametri di prova.

La geometria delle provette, schematizzata nella fig. i,
deriva dalla scelta del semilavorato di partenza, che & 1o stesso
barrotto impiegato nell’anzidetto programma di ricerca, Il taglio
dei Dbarrotti, per le attuali prove, & stato effettuato nella
direzione ortogonale a quella di laminazione degli stessi. Per
tale geometria 1la letteratura ([14] fornisce la seguente
espressione per il fattore di intensitd delle tensioni, K :
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F (2 + X) (0.76 + 4.8 x - 11,58 xa+ 11. 43 x3— 4, 08 x“)

B wi/2 (1-x) /8 (1)

dove F & la forza applicata, B 1o spessore, a la lunghezza della
cricca, valutata con riferimento all’asse dei fori, W 1la 1lar-
ghezza utile della provetta (fig. 1) ed X = a/Ww.

Le prove sono state condotte con l’impiego dAi una macchina
universale (INSTRON) da & 100 KN dotata di microprocessore, ai
adeguata attrezzatura per 1’ancoraggio dei provini alla macchina,
e di un sistema di rilevamanto televisivo della cricca.

Per evidenziare quest’ultima & state applicato, sulla
superficie osservata di ciascuna provetta, un sottile strato dai
una particolare lacca che durante le prove veniva illuminato con
un illuminatore a fibre ottiche. I1 wvalore massiomo del fattore K
¢ stato stabilito in modo che la propagazione stabile della
cricca interessasse non meno dei due terzi della larghezza utile
della provetta, per avere un tratto utile della curva di
Propagazione , a = f(N), sufficientemente esteso tra quello
iniziale, influenzato dalla fase di innesco della cricca, e
quello finale, relativo alla propagazione pre-instabile della
¢ricca stessa.

K =

3. RISULTATI E LORO ANALISI

Del programma originario di prove, finalizzato all’indivi-
duazione dell’eventuale dipendenza funzionale dei parametri di
Paris, C ed m, dal rapporto di tensione, R, dallo spessore della
provetta, B, e dalla frequenza di applicazione del carico, f£, &
stata, per cra, sviluppata solo la parte relativa all’influenza
di R e, in parte, d4di B.

Per R sono 'stati scelti i valori 0.6 , 0.0, -0.6, e, per 1lo
spessore B, i valori 5 mm e 9 mm, mentre la frequenza £ & stata
mantenuta sempre a 15 Hz.

I risultati sono stati rappresentati sul piano a,N ed i
grafici cosl ottenuti, per mezzo della (1) sono stati utilizzati
Per calcolare e poi per rappresentare graficamente la velocitd di
propagazione, da/dN, in funzione del fattore di intensita delle
tensioni AK, Per avere i diagrammi delle figg. 2-4 -dai quali
sono stati infine dedotti, per ciascun valore di R, i valori medi
dei parametri C ed m riportati nella tab. I.

Dall’esame dei diagrammi ottenuti e, soprattutto, dai dati
della tab. I, si evince un’apprezzabile variabilita della -
"costante" m, sia col rapporto di tensione R, sia ¢on lo spessore
B, nonché una marcata dipendenza di C da questi ultimi parametri.

La maggiore sensibilita della seconda "costante" & in per-
fetto accordo con i dati di letteratura [2,3,15 p. es.), in Dbase
ai quali, tra C ed m, esisterebbe un legame del tipo

A
AKX

c = —
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Questi risultati, sebbene parziali, sembrano abbastanza
utili a fornire una prima indicazione sull’entita e la tendenza
delle variazioni prodotte nel coefficiente e nell’esponente
dell’espressione di Paris, per un dato materiale, dalla
variabilita di R e di B,

Le indagini in corso forniranno i risultati ancora mancanti
al raggiungimento dell‘’anzidetto scopo, Sia per quanto riguarda
l1’influenza della frequenza di prova sulla velocitd di propaga-
zione della cricca, sia per quantoc attiene l’estensione dei campi
di variazione dei parametri e la numerositid dei singoli tipi dai
- prove. Sard cosl possibile, in ultima analisi, formulare un mo-
dello di propagazione che contenga, esplicitamente, i parametri
di prova presi in considerazione, a vantaggio di una maggiore
Precisione di valutazione delle "costanti" che compaiono nel mo-
dello stesso.

4. CONCLUSIONI

Con una prima serie di prove di propagazione, effettuate su
provette CT, a profilo circolare e costruite in acciaio 30 Ni Cr
Mo V 12 laminato, si & indagato sull’influenza esercitata dal
rapporto di tensione R e dallo spessore B della provetta sulla
velocita di propagazione della c¢ricca.

I risultati ottenuti mostrano, con riferimento al modello di .
Paris, una chiara tendenza dell‘esponente m a crescere c¢on 1o
spessore B e a decrescere c¢ol rapporto R. ed una tendenza opprosta
e pill marcata della ¢ostante C.

L'entita delle variazioni riscontrate nei valori di C ed m
al variare di R e B & tale da validare il nostro tentativo di
ricercare, con il completamento del presente programma di prove,
il legame funzionale tra i parametri in gioco, al fine dai
pervenire alla formulazione di un modello di propagazione
contenente costanti che dipendono solo dal materiale impiegato e
non anche dai parametri d4i carico, di prova e di geometria della
provetta.
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: TAB 1
B R : m C rif. fig.
5 0.6 2.03 3.97T E -10 2
5 0.0 2. 36 3.19 E -14 4
5 -0.6 2. 38 3.85 E -12 3
9 0.6 2. 99 6.12 E -13 4
9 0.0 3.03 i.5¢ E -13 4
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Fig. 1

- 634 -



Florio, Giudice, Soprano

De JIorio,

NV

tOr-LvS O3 sOF e
-
* s
o
Ve
o
[ ]
:
v x
o
» [ ]
[ F _Ob
s X &
v
v ®
x
[ ]
x
v I
.
.n.O-.
|
wwg g
o-d NY
INIACES !

2 ‘'2qtd

M7~

QQ-‘ ﬂo—\ .Nl_\.ﬂ
I.O.
1
x n
. oﬂ-l-
®
v
[ ]
xeeV X . v.Ov
L x
x M
L ]
v
X py o
*
v
x
L ]
-n.O_
J
Wi =g
9 o
°* NY
Nt € N dq

_635..



De Iorio, Florio,

N2 PROVING
Re -0.6
* A EMmmMm

g|Z -

Giudice,

Soprano

- AK

Y
6310

diq

- 636 -

16* -

Fig. 3



Florio, Giudice, Soprano

De 1lorio,

o)'3 or
L A

o8

wwe = a
[~ -]

NIACECE TN

o

$ BT4A

"

S

-8 O
-
>
. xe
. x
xx X .
xx X
*
» RX n
[ ]
u
* * ¥
.
.-«-Of
wuG=a 1
S'O=Y
INIACRE S N
NV
heol 4

- 637 -



