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In anni recentli, molte delle energie dei ricercatori operanti nel
campo della Meccanica della Frattura sono state -spese per
definire la migliore procedura sperimentale per la determinazione
della tenacitd a frattura in campo elasto-plastico, Jic. E' stata
cesl pubblicata la nuova versione della norma ASTM Eg13,
agglornata al 1988, ed ha anche finalmente visto la luce la nuova
norma europea al riguardo, la procedura ESIS P1-92. Entrambe 1le
citate normativae sono focalizzate sulla determinaziocne
dell'evento critico della frattura duttile, in corrispondenza del
quale definire i1 J7., la stima ingegneristica della tenacitd a
frattura in corrispondenza all'inizio della propagazione lenta e
stabile della cricca in materiali metallicli.

La norma ASTM ldentifica 1l Jro come intersezione della curva J-
R, valutata sperimentalmente, e la 1linea di arrotondamento
all'apice della cricca (blunting line), avente pendenza pari alla
media fra la tensione di snervamento e gquella di rottura del
materiale, e spostata artificialmente di 0.2 mm parallelamente
all'asse di propagazione della cricca. In tal modo, &1 perde ogni
possibilitd di correlazione fra (1 Jyje ed un reale evento
CEiticoy coesa che seppur approssimativamente, era ancora
possiblle con 1la precedente versione della normativa, la ASTM
E813-81. In effetti, la revisione di tale norma era giustificata
dal fatto che la determinazione della pendenza della. linea di
arrotondamento all'apice della cricca era troppo approssimativa
per tener conto dei complesgi fenomeni che 81 verificano in
guella fase del processo di frattura; d'altra parte, la stessa
curva J-R veniva riconosciuta meglio rappresentablle con una
curva di potenza che con una retta., Vigta quindi 1'impossibilita
di definire senza ambiguitd la linea di arrotondamento, vista la
crescente lIncertezza nell'identificarne l'intersezione con una
curva J-R in forma di potenza, che nella zona c¢ritica risente
troppo di perturbazioni numeriche indotte dalla distribuzione di
punti lontani come propagazione di cricca, sl rendeva necessario
uno spostamento di 0.2 mm della suddetta linea al fine di rendere
ingegneristicamente accettabili le stime di Jy.. C1d comporta
comungue talvolta una gottostima della tenacit del materiale,
talvolta una sua sopravvalutazione.

Molti del difetti imputabili alla norma ASTM si ritrovano anche
in quella dell'ESIS. Qui il fenomeno dello smussamento all’apice
della cricca di fatica & modellizzazto in maniera moltc pil
coerente con la realtd, ma ancora una volta si & poi scelta
l'approssimazione ingegneristica di spostare la linea di
arrotondamento di 0.2 'mm parallelamente all'asse di propagazione
della cricca. Viens cosi individuato il parametro Jg,3 BLe
analogo al Jy dell'ASTM. L'ESIS prevede anche l'alternativa,
quasi equivalente al Jg 2 gy, del Jg o, determinato intersecando



la curva J-R con una retta parallela all'asse del J e distante ad
essc 0.2 mm., In entrambi i casi, i1 senso fisico dell'evento
critico & perso, P10 interessante & la proposta ESIS di valutare
L1 Jy, o vero valore di J all'inizio della propagazione della
frattura quasistatica, in cul il valore di propagazione fittizio
corrispondente allo smussamento veniva valutato tramite SEM come
amplezza della zona a stiramento limite, Tale procedura, che
richiede comunque un esame piuttosto dettagliato delle superfici
di frattura, e necessita quindi di apparscchiature sofisticate, &
notevolmente soggetto all'influenza degli errori sperimentali,
€ quindi, in definitiva, & poco affidabile,

In definitiva, per generare procedure di determinazione della
tenacitd a frattura pil semplici, affidabili e correlate con
eventi critici reall, & indispensabile prendere in considerazione
l'aspetto microstrutturale del fenomeno di frattura duttile. Sono
stati quindi presi in considerazione due clagsi di acclai, e cioé
ferritico-perlitici al C-Mn, e bonificati al Ni-Cr-Mo. In questi
materiall 1l processo di arrotondamento all'apice della cricca di
fatica e governato dalla popolazione delle inclusionl non-
metalliche, che fanno si che l'avanzamento fittizio della cricca
durante 10 smussamento sia dell'ordine dell'interspazico fra le
inclusioni di magglori dimensioni. Basandosi quindi 8u tale
evidenza sperimentale, & possibile formulare una procedura di
‘determinazione dellia tenacitd a frattura aderente alla realta
fisica.

La procedura di determinazione microstrutturale del JIgm necessita
quindi di una caratterizzazione, tramite metodi di metallografia

qguantitativa, della distribuzicne delle inclusioni, e del

calcolo del'interspazio medio fra le inclusioni di maggiori

dimensioni 8. Tale valore viene considerato  pari alla

propagazione fittizia della criceca durante 11 fenomeno

dell'arrotondamento, e con esso si determina, entrando sulla

curva J-R determinata sperimentalmente secondo una delle due

normative citate. S'individua cosi 11 valore Jim, che corrisponde
all'evento d'inizio della propagazione quasistatica della cricca.

Tale procedura, basandosi suil metodi della metallogratia

quantitativa, e pilu semplice, rapida, automatizzabile aed

affidabile della misurazione mediante SEM della zona a

stiramento limite, come suggerito dall'ESIS.

I1 wvalore di tenacita di inizio Jy pud comungue essere ritenuto
troppo conservativo da un punto di vista ingegneristico. Percid,
per ottenere una stima della tenacitd pid accettabile in quel
senso, si determina il valor critico Jieme entrando sulla curva
J-R con una propagazione di cricca pari a due volte 8. Il
fondamento fisico di tale procedura congiste nel fatto che,
modellando la distribuzlione delle inclusioni come se queste
fossero disposte a file, la propagaziocne quasistatica a partire
dall'apice smussato corrisponde al collasso dei legamenti
resistenti fra l'attuale apice della cricca, distante s da quello
intzlale, e la prossima fila di inclusioni ; ancora distantl una
quantita pari ad s.
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Schema grafico di utillzzazlone dell'interspazio fra le
per il calcolo di Jypn e Jrem per

inclusioni

non metalliche s,

l'acciaio UNI 39 NiCrMo 3,

600 & 650°C,

temprato e rinvenuto rispesttivamente a
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