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s o G Č I N I T E L I N T E � Z I T Y N A P Ě T  1 
v T A Ž  E N t D E S C E S P O V R C II O V O U 

T R H L I N O U  

Ing .  Josef Visner , CSc 
ŠKODA k o p o  Plzeň-ZES 

Při výzkumu oc elí tlakových nádob jaderných reakt orů 
VVER 440 a VVER 1000 j s ou  prováděny trhací zkoušky na vel
kých zkušebních t ělesech s povrchovou trh1inou. Experiment 
j e  prováděn na trhacím stroji ZZ 80 MN a slouží mimo jiné 
ke zjištování vlivu velikos ti tělesa a trhliny na kri tickou 
hodnotu s oučini t ele int enzity napětí XIc . 

K zobecnění údajů 'získaných z t ě chto nákladných experi
.;;cni;ů j e  DUtné Z.H<'<t ,-elik o " t i  s oučinit ele int enzi ty napě t í  
XI uvedených vzorků pro odpovídaj ící hloubky t rhlin a zada 
ná zat íž ení . Prot ože s e  j edná o pro s t orovou Úl ohu j e  přesné 
t eoretické řešení velJni s l o ži t é  a existující t eorie se zab)"

vaj í  pouz e případem nekonečné de sky s povrchovu t rhlinou 

elipt i ckéhO i kruhového tvaru . Ne j známně j š í  j s ou práce Ri c e 
-Levyho , Smi th-Sorens ena a Ra ju-Newmana /1/. Značný vzáj enm;:
rozptyl mezi údaji j edno t livých t eorií až 100% podle obr . 1 
nedovolu j e  přesnou int erpretaci na konkrétní Úl ohu , a prot o  

byl o t řeba hleda t jiné , převážně experiment ální možnosti ře
š ení .  Jako nejúčinně j š í  pro daný případ byla zvolena pros� o
rová zmraz ovací fotoelasticimetri e .  V rámci dohody o spolu
práci mezi k . p .  Škoda-ZES Plzeň a OSTARCHem SAV Bratislava 
byla v tSTAŘCHu řešena úloha metodou holografické int erfero
metrie a t eoretickou met odou hraničních int egrálních rovni c .  

Teoretické zák1ady met ody fotoelast icimetrického vyšetřo
vání s oučini t ele int enzity napě tí j s ou podrobn! popsány v li
t era tuře /2/. Z mnoha mo žno s t í bylo pro ř e š ení použi t o  ově ře

ných grafických me t od podle Smitha a Ruize a met ody smykov)-ch 

napě t í . 
�loha byla řeš ena na č tyřech model ech s proměnnou hloub

kou trhliny podle obr . 2 .  !-Iodely byly vyrobeny z de sky t l ouš :S 
ky 15 DUn f'ré z ováním a po,Tchová trh1ina byla 'vyřezána diaman-
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t ovým kot oučem o � 74 mm a t 10uš tce 0 , 7 mm. 
Při zmrazování by1y všechny modely zatíženy st ejnou si

lou P = 61 , 92 � ,  kt erá vyv01ala v příčném neo�labeném průře-
zu nominál.n:í. napě tí 6' = 68 , 91 kPa. Zmraz ené mode1y byly nom 
rozřezány a proměřovány na p01arizačním mikroskopu. Výs1edek 
měření řádu izochromat ukazuj e  jak s h1�bkou trhliny rost e  
maximál.n:í. napě t í  směrem ke špičce a jak s e  mění chrakt er j eho 
průběhu od povrchu vzorku směrem do h10ubky. Průběh izok1in 
zv1áš tě u špičky j e  nerovnoměrný, což j e  způsobeno především 
nižší přesno s t í  měření t ohoto parametru, značným gradient em 
napět í  u špičky . a  místními nehomogenitami , kt eré mají .na směr 
izok1iny ne jvět ší v1iv.� 

Výpočet � �byr-proveden pro vš echny �ěřené vyrezy v obou 
směrech osy : y grafickými met odami a met odou smykových na-

- pe n .  Zae oyr="\7'fiie-deY""�čen Jaíbf"při'iiDtriIa uhó"ffi'tOťa�· uaa)d:-::-:-� 
MaX . vzáj emně odlišných o ! l�. Výs1edky j s ou uvedeny na 
tab .  1 .  Aby bylo možné porovnání s údaji jiných autorů j e  

'V 
na tab. 1 uvedena j eš t ě  bezrozměrná ve1ičina XI počítaná pod-
le lit eratury /5/ z rovnice 

/1/ 
/2/ 

Výs1edky výpočtu K:r grafickou met odou a met odou smyko
vých napě t í  s e  navzá j em neliší o více jak 1� , kromě měření 
u trhliny hloubky 5 mm , kde je v j ednom případě rozdíl až 2�. 
Porovna j í-li se maximál.n:í. exper�mentá1ní hOdnoty XI z tab . l  
s t eoretickými údaji na obr . 1 ,  leží vš echny experimentální 
veličiny pro uvažované případy ve spektru t eoretických úda
jů . Nejvě t š í  shoda j e  s t eorií Raju-Newman. Porovnání s vý
s1edky měření provedeného holografickou int erferometrií 
a výsledky teoretického výppčtu provedeného v �STARCHu /,/ 
ukazuj e  dobrou shodu v ne jhlubš ím mís t ě  trhliny a u povrchu 

modelu ,  zatímco v oblas t i  ,� = ( 15 + 45) 0 dává fotoe1as tici
metrie vyš ší hodnoty. 
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K:r C kNJn-3/2J """ 
Trhlina výřez K:r 

2 , 5  1 
2 
3 

5 , 0  1 2 
3 
4 

7 , 5  1 2 
3 
4 

10 1 
2 
3 
4 
5 
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Obr. 1 .  

.... 

graficky smyk 
2 , 38 2 , 23 
6 , 19 5 , 75 
6 , 65 6 , 30 

3 , 38 3 , 27 
8 , 35 6 , 62 

10 , 07 8 , 43 
11 , 10 9 , 79 

6 , 28 6 , 98 
1 3 , 61 12 , 61 
14 , 06 13 , 17 
12 , 75 12 , 14 

9 , 88 10 , 77 
15 , 93 14 , 83 
14, 66 14 , 43 
14 , 79 1.4 , 78 
14 , 5 3 14 , 61 

výsledků měření 

, ........ .. 

I ' 

graf:i.oky 

0 , 41 
1 , 06 
1 , 14 
0 , 42 
1 , 05 
1 , 26 
1 , 39 
0 , 66 
1 , 44 
1 , 48 
1 , 35 
0 , 89 
1 , 50 
1 , 38 
1 , 39 
1 , 37 
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Obr . 2 

smyk 
0 , 38 
0 , 98 
1 , 08 
0 , 41 
0 , 83 
1 , 06 
1 , 23 
° , 74 
1 , 33 
1 , 45 
1 , 28 
0 , 97 
1 , 40 
1 , 55 
1 , 39 
1 , 38 


