	PROGRAMA ANALITICĂ
	

	
	Vizat,

Consiliul Facultăţii de Inginerie Mecanica, Mecatronica si Management
din data de  ………….……......


	Denumirea disciplinei
	PLASTICITATE ŞI RUPERE


	Codul disciplinei
	FIM.FIM.IEDM.DSI.I5.05
	Semestrul
	5
	Numărul de credite
	3


	Facultatea
	Inginerie Mecanică, Mecatronică şi Management
	
	Numărul orelor pe semestru/activităti

	Domeniul fundamental
	Inginerie şi Management
	
	Total
	C
	S
	L
	P

	Specializarea
	Inginerie Economică în Domeniul Mecanic
	
	42
	28
	14
	
	


	Categoria formativă a disciplinei

DF-fundamentală, DD-în domeniu, DDI – în domeniu - inginereşti, DDE – în domeniu – economice, DDJ – în domeniu – juridice, DS - de specialitate, DSI – de specialitate - inginereşti, DSE – de specialitate – economice, DSJ – de specialitate – juridice DC-complementară
	DSI

	Categoria de opţionalitate a disciplinei: DI-obligatorie(impusă), DO-opţională(la alegere), DF- facultativă (liber aleasă)
	DI


	Discipline

Anterioare
	Obligatorii
	Fizica solidului, Mecanica mediilor continuie, Rezistenţa materialelor

	
	Recomandate
	Fizică, Mecanica mediilor continuie, teoria elasticitații, Rezistenţa materialelor, Informatică, Metode numerice, Ştiinţa materialelor.


	Obiectivele disciplinei
	Cercetările actuale privind fenomenelor de plasticitate şi rupere sunt în fiecare zi prezente în noutăţile multor publicaţii.  Ca urmare, prezentul curs are, în esenţă, ca obiect de studiu elemente de teoria plasticităţii şi elemente de mecanica ruperii, abordate la interferenţă, cu indicarea principalelor concepte care sunt dezvoltate actual în lume.

Acest curs a fost introdus în planul de învăţământ după anul 1990 şi constituie unul din elementele de noutate a învăţământului superior mecanic de la Suceava.

Un curs similar se predă în toate instituţiile de prestigiu de învăţământ ingineresc mecanic din lume, inclusiv în instituţii precum Colegiul Imperial de Ştiinţă, Tehnologie şi Medicină din Londra şi Institutul Naţional de Ştiinţe Aplicate din Lyon, Ecole Polithenique Paris ş.a
Obiectivele principale ale cursului sunt focalizate pe:
· Formarea şi complectarea pregătirii inginerilor cu cunoştinţe necesare pentru proiectarea, fabricarea şi operaţionalitatea elementelor mecanice din structura oricărui aparat sau sistem mecanic;
· Rezolvarea unor probleme care sa tina seama de starea limită – care ia in consideratie proopprietăţile fizico-mecanice ale materialelor, condiţiile de execuţie, solicitările la care sunt supuse elementele componente, comportarea reală a acestora sub sarcina şi în timp în domeniul, elastic, plastic pîna la rupere.

	Competenţe

specifice
	1. Cognitive (cunoaşterea şi utilizarea adecvată a noţiunilor disciplinei)
a. Cunoaştere şi înţelegere privind:
- conceptele de baza din teoria plasticităţii si mecanica ruperii;
- utilizarea cunoştinţelor in probleme aplicative cu extindere şi în alte domenii precum biomecanica, biomecatronică, automatică, aviaţie, transporturi ş.a;
- deprinderile practice de aprecierea rezistenţei unor elemente sau structuri mecanice solicitate peste limita elastică.

b. Explicare şi interpretare (explicarea şi interpretarea unor idei, proiecte, procese, precum şi a conţinuturilor teoretice şi practice ale disciplinei):

- justificarea şi interpretarea unor fenomene, rezultate experimentale şi/sau numerice când solicitările unui corp depăşesc limita elastică;
- analiza, sinteza şi argumentarea ştiinţifică a proceselor şi fenomenelor care au loc la interfaţa a doua sau mai multe elemente mecanice sau a unui sistem mecanic;

2. Tehnice / profesionale (proiectarea şi evaluarea activităţilor practice specifice; utilizarea unor metode, tehnici şi instrumente de investigare şi aplicare):
· Modelarea si calculul elementelor mecanice solicitate peste limita elastică;
· Identificarea microfisurilor din elementele mecanice si comportarea acestora în regim dinamic;

· Calculul durabilitatii elementelor mecanice funcţie de modul de propagare a fisurilor;
· Studiul compartarii elementelor mecancie supuse la solicitarii simple sau complexe în domeniul plastic, prin utilizarea unor modele si criterii de plasticitate; 
· Utilizarea cunostintelor în cercetările de interfaţă;

· Monitorizarea precisa a proceselor tehnologice de prelucrare plastica a metalelor şi altor materiale;
· Analiza unor fenomene legate de incarcarile si impulsurile de scurta durata asupra structurilor mecanice;
· Determinarea tensiunilor iniţiale şi deformaţiilor din corpurile solide

· Analiza unor procese speciale care permit sa mareasca capacitatea portanta a elementelor mecanice;

· Analiza histerezisului mecanic.
3.  Atitudinal – valorice (manifestarea unei atitudini pozitive faţă de domeniu)
· reacţia pozitivă la sugestii, cerinţe şi abilitatea de a colabora cu specialişti din domeniu şi alte domenii;
· capacitatea de a avea un comportament etic si posibilitatea de a se integra in activitatea profesională;
· capacitatea de a aprecia diversitatea şi multiculturalitatea privind activitatea inginereasca în relaţii cu specialişti din tara şi străinătate.

	Conţinutul instruirii

Se va menţiona şi nr. de ore /teme/aplicaţii
	Conținutul cursului

Scurt istoric

1.
ELEMENTE DE TEORIA PLASTICITĂŢII                                                   16 ore

1.1
Generalităţi; scopul teoriei plasticităţii şi definirea teoriilor

1.2
Schematizarea curbelor caracteristice ale materialelor; modele mecanice de comportare

1.3
Clasificarea materialelor după comportarea la deformare

1.4
Factori care influenţează comportarea la deformare plastică
1.5
Materiale elastoplastice; materiale care nu respectă legea lui Hooke

1.6
Teoria încărcării si descărcării; tensiuni iniţiale

1.7
Deformarea plastică a cristalelor ideale

1.8
Legile principale ale deformării plastice

1.9
Studiul solicitărilor simple în domeniul plastic

1.10
Stării limită - sarcini limită; criterii de plasticitate

1.10.1
Tuburi cu pereţi groşi solicitaţi elastoplastic

1.11
Ecuaţiile fundamentale ale teoriilor plasticităţii

1.11.1
Teorii de tip deformaţional

1.11.2
Teorii de curgere

1.12
Procesul de deformaţie în timp încărcare şi descărcare repetată

1.12.1
Materiale elastovâscoplastice

1.12.2
Histerezis elastic şi plastic

1.13
Rezolvarea problemelor de teoria plasticităţii

1.13.1
Metoda soluţiilor elastice

1.13.2
Metoda rezolvării ecuaţiilor de echilibru

1.13.3
Metoda lucrului mecanic

1.13.4
Metoda liniilor de alunecare

1.13.5
Metode numerice

1.14
Tensiuni iniţiale în corpuri solide

2.
ELEMENTE DE MECANICA RUPERII                                                       12 ore

2.1
Introducere în mecanica ruperii

2.1.1
Generalităţi, conceptul de fisură, 

2.1.2
Tendinţa recente în mecanica ruperii

2.1.3
Domeniile mecanicii ruperii

2.2
Defecte şi concentratori de tensiune

2.2.1
Cauzele ruperilor, conceptul de defect şi concentrator de tensiune

2.2.2
Defecte de macro şi microstructură ale corpurilor solide

2.2.3
Termodinamica defectelor punctuale

2.2.4
Starea de tensiuni din jurul dislocaţilor, energia şi gruparea dislocaţiilor

2.3
Mecanica ruperii liniar elastice

2.3.1
Consideraţii generale

2.3.2
Tranziţia ductil-fragilă a ruperii

2.3.3
Ruperea la nivel atomic

2.3.4
Rezistenţa teoretică la rupere

2.3.5
Teoriile ruperii materialelor.

2.3.6
Ecuaţia fundamentală a mecanicii ruperii

2.3.6
Ruperea materialelor fragile reale

2.3.7
Tensorul tensiunilor şi deformaţiilor în vecinătatea fisurii - soluţia generală pentru starea plană, particularizarea pentru modurile fundamentale de rupere

2.3.8
Fisuri în corpuri spaţiale

2.3.9  
Moduri mixte de rupere

2.3.10
Metode de rezolvare a unor probleme de mecanica ruperii

2.4
Mecanica ruperii în domeniul elastoplastic

2.4.1
Fisurii în corpuri elastoplastice

2.4.2
Deformaţia plastică la extremităţile fisurii

2.4.3
Aplicarea criteriilor de plasticitate pentru determinarea zonei plastice

2.4.4
Modele utilizate: Dugdale, Barenbaltt, Wells, Rice

2.5
Fisuri în materiale compozite

2.6
Mecanica ruperii şi oboseala materialelor
2.6.1
Mecanismele fizice ale nucleaţiei şi propagării fisurilor prin solicitări dinamice

2.6.2
Implicaţiile mecanicii ruperii în studiul fenomenului de oboseală

2.6.3
Închiderea fisurii în procesul de oboseală

2.6.4
Aplicarea metodelor de propagare a fisurilor în studiul fenomenului de oboseală multiaxială

2.5.5
Dependenţa fisurii funcţie de timp şi toleranţa avariei

Conţinutul semniarului

1.
Modele de corpuri elastoplastice şi găsirea ecuaţiilor diferentiale;
2.
Solicitări simple în domeniul elastoplastic: întindere - compresiune, torsiune, încovoiera;
3.
Calculul tensiunilor iniţiale (tensiuni reziduale);
4.
Rezolvarea numerică a unor problemelor de plasticitate;
5.
Simularea histerezisului mecanic în regim dinamic asistat de calculator;
6.
Aplicaţii ale mecanicii ruperii în domeniul elastic şi plastic

7.
Soluţii numerice în mecanica ruperii;
8.
Studiul propagări fisurilor în diferite materiale;
9.
Utilizarea unor modele de propagarea a fisurilor în dinamica ruperii;
10.
Prezicerea durabilităţii sistemelor mecanice prin utilizarea modelelor din mecanica ruperi.

	Strategii didactice
	Curs: 

· resurse procedurale: prelegeri directe şi aplicative

· resurse materiale: mijloace de instruire (materiale didactice)

retroproiector şi videoproiector, laptop, utilizarea sistemelor asistate, simulare direct pe internet,  
Aplicaţii: 

resurse procedurale: lucrari practice - grup
resurse materiale: mijloace de instruire (materiale didactice)  Laborar calculatoare pentru calcule numerice.  Aplicaţia informatica MathCad sau Matlab, aplicaţii informatice specializate. 


	Forma de evaluare finală (E-examen, C-colocviu, LP-lucrari de control)
	E

	Forme şi metode de evaluare

(exprimare procentuală)
	- examen / colocviu / lucrări practice
	60 %

	
	- activităţi aplicative: seminar / laborator / lucrări practice 
	20 %

	
	- probe de evaluare formativă (test docimologic, referat, eseu, portofoliu, proiect)
	15 % 

	
	- alte activităţi:  frecventarea cursurilor si seminarilor
	5 %

	Precizaţi instrumentele de evaluare formativă (pe parcurs):  Lucrării efectuate individual cu teme impuse.

Precizaţi instrumentele de evaluare finală:   Test docimologic si examen oral.

	Standarde curriculare de performanţă
	Standarde minime pentru nota 5:

- Cunoasterea si intelegerea conceptelor si principiilor de baza din teoria plasticităti si mecanica ruperi;
- Calculul în domeniul elastoplastic a elementellor mecanice supuse la solicitari simple : întindere- compresiune, torsiune, încovoiere;

- Aplicaţii ale mecanicii ruperii în domeniul elastic şi plastic;

- Prezicerea durabilităţii sistemelor mecanice prin utilizarea modelelor din mecanica ruperi;

- Modelarea si rezolvarea nnumerică a unor probleme simple;
Standarde minime pentru nota 10:
Studiul individual prin parcurgerea bibliografiei impuse.
Modelarea si simularea elementelor mecanice c\ad sunt solicitate peste limita elastica cu aplicaţii informatice precum Mathcad sau Matlab;

Rezolvarea individuala a unor teme impuse - prin utilizarea calculatorului, soluţii numerice,  interpretare, concluzii;
Analiza propagării fisurilor in regim dinamic.

	Bibliografie pentru elaborarea C/S/L/P
	1.
Frunza, Gh., Elemente de plasticitate și mecanica Ruperii, EDP, București, 2005.

2.
Johnson, W., Mellor, P.B., Enginering Plasticity, International Office New York, VNR London, 1975;

3.
Cioclov, D., Mecanica Ruperii Materialelor, Editura Academiei Romane, 1977.

4.
Ursache, M., Chirică, D., Proprietăţile Materialelor, Ed. Didactică. şi Pedagogică, Bucureşti, 1982.

5.
Slepian, L.I., Mechanics of Cracks, Sudostroenie, Leningrad,1981.

6.
Parton, V.Z., Morozov, E.M., Elastic-Plastic Fracture Mechanics, Mir Publishers, Moscow.

7.
Geru, N. Teoria Structurală a Proprietăţilor Metalelor, Ed. Didactică şi Pedagogică, Bucureşti, 1980.

8. 

Geru, N., s.a., Analiza Structurii Materialelor Metalice, E.T., Bucureşti, 1991.

9.
Licea, I.,Fizica Metalelor şi Aliajelor, Universitatea din Bucureşti, 1980.

10.
Boleanţu, L., Dobre, I., Aplicaţii ale Mecanicii Solidului Deformabil îm Construcţia de Maşini, Editura Facla; Timişoara, 1978.

11.
Buzdugan, Gh., Rezistenţa Materialelor, Editura Academiei Române, Bucureşti, 1986.

12.
Buzdugan, Gh. ,Blumenfeld, M., Calculul de Rezistenţă al Pieselor de Maşini, Editura Tehnică, Bucureşti, 1979.

13.
Voinea, R., Voiculescu, D., Simion, Fl.P. Introducere în Mecanica Solidului cu Aplicaţii în Inginerie, Editura Academiei Române, Bucureşti, 1989.

14.
Atanasiu, C, ş.a.,(cordonator Mocanu, D.R.), Încercarea Materialelor, Vol. 1, Editura Tehnică, Bucureşti, 1982.

15.
Pană, T., ş.a., Rezistenţa Materialelor, curs, Litografia I.P. Bucureşti, 1985.

16.
Drobotă, V., Rezistenţa Materialelor, Ed. Didactică şi Pedagogică, Bucureşti, 1982.

17.
Rusu, O., Teodorescu, M. Oboseala Metalelor, vol.1-Baze de Calcul, vol.2-Aplicaţii Inginereşti, Editura Tehnică, Bucureşti, 1992.

18.
Nădăşan, Şt., ş.a, Oboseala Materialelor, Editura Tehnică, Bucureşti, 1962.

19.
Craifaleanu, D., Pană, T., Complemente de Rezistenţa Materialelor, Universitatea "Politehnica", Bucureşti, 1991.

20.
Bui, H.D., Mcanique de la Rupture Fragile, MASSON, Paris, New Zork, Barcelone Milan, 1978.
21.
Bezuhov, N.I. Teoria elasticităţii şi plasticităţii, Editura Tehnică Bucureşti, 1987.

22.
Anderson, T.L., Fracture Mechanics - Fundamentals and Applications, CRC Press, Inc. Boac Raton, Ann Arbor, London, Tokyo, 1995.

23.
Ponomariov, S.D., Biderman, V.L., Liharev, K.K., Makusin, V.M., Malinin, N.N., Feodosiev, V.I., Calculul de Rezistentă în Construcţia de Maşini, vol. 1,2,3, Editura Tehnică, Bucureşti, 1962, 1963, 1964.

24.
***. Journal Fatigue and Fracture, periodic.

	Bibliografie minimală pentru studenţi
	1.
Frunză, Gh., Plasticitate şi Rupere, Elemente de mecanica ruperii, Tipografia Universităţii din Suceava, 1996.

2.
Frunza, Gh., Elemente de plasticitate si mecanica Ruperii, EDP, Bucureşti, 2005.

3.
Johnson, W., Mellor, P.B., Engineering Plasticity, International Office New York, VNR London, 1975;

4.
Anderson, T.L., Fracture Mechanics. Fundamental and Aplications, CRC Pres, Inc. Boac Raton, Ann Arbor, London, Tokyo, 1996.


	Coordonator de disciplină
	Gradul didactic
	Titlul ştiinţific
	Semnătura

	Gheorghe FRUNZA


	Prof. dr. ing., ec. 
	Doctor inginer
	


