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La descrierea proceselor de deformare a materialelor cu microstructura ne intilnim cu
tensori de ordin superior. Pornind de la faptul, ca tensorii de ordin superior in spatiul cu trei

dimensiuni se exprima prin mii de componente, de exemplu, tensori de ordinul patru, sase si opt

se exprimd prin N —3%43% 4387371 componente, se impun abordarii mai eficiente in
privinta descrierii fenomenilor de deformare si fisurare a materialelor. Este propusa o metoda
eficientd de calcul a numarului de constante indendente de elasticitate pentru procesele de
defomare neliniare. S-a demonstrat, ca reprezentarea matriceala a tensorilor de ordin superior
care dispun de anumite proprietati de simetrie, simplifica in mod radical descrierea comportarii
materialelor sub actiunea fortelor exterioare. In aceasta metodologie se trece de la examinarea
proceselor de solicitare 1n spatiu cu trei dimensiuni la spatiul cu sase dimensiuni. Se aratd ca
trecerea de la studiul comportarii materialelor in spatiul cu trei dimensiuni, la studiul in spatiul
cu sase dimensini, simplifica Tn mod radical analiza.

S-a demonstrat, de exemplu, ca tensorul de ordinul opt a constantelor de elasticitate poate
fi prezentat sub forma de matrice compusa de dimensiuni 6x6, fiecare element a careia reprezinta
tot o matrice de dimensiuni 6x6. S-a aratat, ca in cazul lipsei simetriei materiale si a
interactiunilor centrale numarul constantelor independente este de 125 de elemente. Pentru
materiale ortotrope numarul de constantante independente se reduce pana la 33. Daca materialul
mai poseda si o axa de simetrie de ordinul patru, atunci numarul constantelor independente se
reduce la 30.

In baza principiilor termodinamicii, obiectivititii materialelor, extremului discordantei
macroscopice cu analogul microscopic potrivit, legaturilor medii, fluctuatiilor tensiunilor si
deformatiilor, relatiilor lui Hill se obtin un sistem complect de ecuatii cu ajutorul carora se pot
construi ecuatiile constitutive la scard macroscopica, dacd sunt cunoscute relatiile fizice la scara
microscopicd. Din cauza ca in procese ireversibile, comportarea particulelor materiale in
conglomerat difera de comportarea lor in stare ,,liberd’’ a fost analizatd problema inversa, adica
descifrarea proprietatilor la scara microscopic din macroexperienta.

Structura neomogend a materielelor de constructii conduce la aparitia unui spectru de

stari de tensiune si deformatie la scara microscopicd. Comportarea extrem de complicatd a
materialelor 1n functie de istoria actiunii exterioare se datoreaza in primul rand variatiilor starilor
de tensiune si deformatie la scara microscopica. Au fost analizate legitdtile de variatie a starilor
de tensiune la scard microscopica in functie de tipul de solicitare la scard macroscopica si

structura materialului. Rezultatele numerice au demonstrat ca interactiunile intre particulele



materiale din interiorul conglomeratului provoaca un spectru larg de modificari a starilor de
tensiune la scard microscopicd. In baza efectelor stabilite pot fi explicate sub o forma unitara o
serie de fenomene termomecanice care din punct de vedere macroscopic au la baza cauze total
diferite. Printre ele mentiondm dispersarea energiei in procese de deformare elastica, care se
datoreaza variatiilor tensorilor sferici in functie de factorul de anizotropie si orientare retelelor
cristaline In conglomeratul policristalin.

S-au analizat variatiile starilor de tensiune si deformatie la scara microscopicd in cazul
unor solicitari unidimensionale la scard macroscopica. Pentru procese ireversibile s-a stabilit ca

fluctuatiile deformatiilor principale (rl)ki sunt minimale la intindere §i maximale la

compresiune. In baza acestui efect din experienta la intindere se pot determina nu numai
proprietatile de plasticitate ale subelementelor, dar si caracteristicile care influinteaza asupra
conditiilor de fisurare care se finalizeaza cu ruperea elementelor de constructie.

Pe langa procese proportionale au fost examinate si procese compuse de solicitare. In

cazul proceselor compuse, comportarea materialeror s-a examinat in spatiul lui A.A.Iliusin Egcu
5 dimensiuni. Dacd procesul de solicitare sau deformare se producepe in Eg pe traiectorii

curbilinii, atunci in sistemul de ecuatii constitutive, pe langa relatii scalare dintre modulul
deviatorului tensorului tensiune si modulul deviatorului tensorului deformatie mai intervin
relatiile tensoriale, in baza carora se determina orientarea reciproca a celor doi deviatori. Se arata
ca asupra reactiei materialului influenteaza nu numai valorile actuale a factorilor de solicitare,
dar si istoria actiunii exterioare, inclusiv factorii care caracterizazd forma geometrica a
traiectoriei de solicitare.

A fost obtinut sistemul de ecuatii constitutive pentru procese ciclice si neizoterme.
Stabilita corelatia dintre diagramele ciclice si diagrama caracteristica a materialului construitd in
coordonatele modulului deviatorului tensorului tensiune si modulului deviatorului tensorului
deformatie. S-a demonstrat, ca sistemul de ecuatii constitutive Tn procese ciclice se bazeaza si pe
legile de formare a memoriei discrete a materialului. Din ecuatiile obtinute rezultd, ca
durabilitatea materialelor in procese ciclice depinde de modul de modificare a amplitudei
modului deviatorului deformatie/tensiune. S-a demonstrat, ca la trecerea de la amplitude mici la
amplitude mari durabilitatea materialului se micsoreazd, iar in cazul reducerii amplitudei
modului deviatorului deformatie/tensiune, durabilitatea materialului creste.

Stabilite conditiile de solicitare asupra unor tuburi cu pereti subtiri supusi unor actiuni de
intindere si presiune interiord, care asiguri deformarea lor cu parametri de stare constanti. In
baza conditiilor stabilite, se determind, in mod unitar, constantele si functiile materiale care

figureaza in sistemul de ecuatii constitutive.



