MECCANICA DELLA FRATTURA — ESERCIZI SVOLTI

ESERCIZIO 7.12

Si consideri la lamiera sottile mostrata in figura, di spessore s, larghezza W e indebolita da una
cricca centrale di semi-ampiezza a;.
1. Si determini la forza Fy che porta a rottura staticamente la piastra criccata.
2. Nell'ipotesi che la piastra sia sollecitata con una forza variabile tra +F; e -0.1F, si valuti la
vita residua della lamiera.

DATI
s=5 mm W=450 mm a;=4 mm
F1=220 kN
F F _
<+— 2ai| W —> K;=70 MPa Vm
AK =6 MPa Vm
da

N 8-107"2 -(AK)3 m/ciclo (con AK in MPay/m )

SOLUZIONE: Fr=1.405 kN N. totale cicli = 6.05-10° cicli



ESERCIZIO 7.13

Si consideri un componente criccato soggetto a flessione a tre punti, come quello rappresentato in
figura. Nell'ipotesi che la forza F applicata vari con un rapporto di ciclo R=0, si determini la vita
residua del componente, suddividendo I’intervallo di integrazione in un numero adeguato di
sottointervalli. Per il calcolo del K| si utilizzi I’espressione riportata.

F

l DATI:
771 F=800"000 N B=100 mm
aj / W Ki=100 MPam®®  W=400 mm
|i 7B AKy4=10 MPa m*”
f -— ai=10 mm
L B L=1500 mm

! ! da_q. 107"2AK,>  m/ciclo (con AK, in MPa\lm)

2 3 4
K, =06y, T2 = 6M2,/na~{1.12—1.39(ij+7.32(ij —13.1(ij +14(i”
B-W w W W W

SOLUZIONE: N. totale cicli=2 - 10’ cicli
SVOLGIMENTO:
Fatica — stima vita residua
a a2 a3 a\*4
a(a) = 1.12 — 1.39 - (W) +732 (W) ~13.1- (W) +14- (W)
Verifica propagazione:
F-L 800000 N 1500 mm
o _ My ( 4 ) ( )
AGg = Ofmax = w1 =1 = 112.5 MPa
f - B-W?2 - 100 mm - (400 mm)?

a(a) = 1.12 — 1.39 - (W) +7.32- (W) —13.1- (W) +14- (W) = 1.09
AK; = a(ay) - Aog - /T a; = 1.09 - 112.5 MPa - V- 0.010 m = 21.727 MPavm > AKy,

= 10 MPaym - la cricca propaga

Stima della lunghezza di cricca finale a; procedendo in maniera iterativa fino alla verifica della

condizione:

Kimax = @(af) * Ofmayx * /T - af = K¢ = 100 MPaym — rottura statica



ar Of Kimax = a(@f) * Ofmax " +/T - as A% = (Kimax — Kie)/ K
(mm) (MPa m””)

40 1.043 41.575 -58%

80 1.052 59.354 -41%

120 1.122 77.467 -23%

140 1.179 87.936 -12%

160 1.255 100.11 0.11%

Quindi si ricava:

ar =160 mm = 0.160 m

of = 1.255

Lo stesso risultato si sarebbe ottenuto risolvendo numericamente 1’equazione:
Kimax = @(ap) * O max " /T - ar = Ko = 100 MPaym -

2 3 4
112139 (5550) + 722 (Ggm) ~ 121 (Gaoom) + 1+ (Gaom) |

112.5 MPa - /m - a; = 100 MPayvm - a;=0.1598 m = 159.8 mm

Stima vita residua a fatica suddividendo in tre intervalli il range di variazione della lunghezza

di cricca a — [10 mm, 60 mm]; [60 mm, 100 mm]; [100 mm, 160 mm]

1. ;=00l0m<a<a = 0.060m - a, = aa’) =1.039
(ai)l—m/z _ (al)l—m/z

(F-1)-C (@ -Aop)m - m

N1=

m
2

0.010 m)*~3/2 — (0.060 m)13/2
= ( ) ( ) s = 1.663 10° cicli

3 .qQ. _12m‘0'5_ . 3.2
(5-1)-8-10712 35— (1.039 - 112.5 MPa)? - 2

2. a=0060m<a<a’=0.100m — a, = afa’) = 1.080



(@)t™m/2 — (@"")tm/2

N2=

m m
(7— 1)-C-(0(2 “Aog)™ -T2
0.060 m)*~3/2 — (0.100 m)*~3/2
=— ( )m—o.s ( ) = = 2.303 - 10* cicli
- . . -12 . . 3.m72
(5-1)-8-10712 55— - (1.080 - 112.5 MPa)? - 2
3. a"=0100m<a<a;=0.160m - a; = alaf) = 1.255
(a//)l—m/z _ (af)l—m/Z
N; = m
m m i
(7—1)-C-(0(3-A6g) “ T2
0.100 m)*=3/2 — (0.160 m)*~3/2
= ( )m—o.s ( ) 5 = 1.056 - 10* cicli
= . Q. -12 . . 3.2
(5-1)-8-10 vipes (1.255 - 1125 MPa)® - m2
Quindi:

Nio: = N; + N, + N3 = 1.663 - 105 + 2.303 - 10* + 1.056 - 10* = 2 - 105 cicli



ESERCIZIO 7.14

Si consideri il componente criccato soggetto a momento flettente, rappresentato in figura.
3. Si determini il momento My che porta a rottura staticamente il componente.
4. Nell'ipotesi che il momento M applicato vari con un rapporto di ciclo R=0, si determini la
vita residua del componente, suddividendo I’intervallo di integrazione in un numero
adeguato di sottointervalli. Per il calcolo del K| si utilizzi I’espressione riportata.

M DATI:

M
< '> I M=10% N-mm B=50 mm
-

W K =70 MPam’’ W=450 mm
v AK4=6 MPam®® L=1500 mm
da a;=20 mm
N 102AK,>  m/ciclo (con AK, in MPaylm)

INN

g

a
B-W? W w w w

2 3 4
Ky = 000y /78 = ,/na~{1.12—1.39( j+7.32(1j —13.1(% +14(i”

SOLUZIONE: Mg=4.398 -10* N-mm N. totale cicli = 8.354 -10° cicli



