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J-INTEGRAL DZTERMINATION BY CAUSTICS - APPLICABILLITY
OF THE METHCD

XKAUSTICKE URCINIE J-INTEGRALU - iNALYZA SCUZITEINOSTI
ETEDY

2

Zvankovd J., Driik .
Theoretical/experimentzl znalysis of the optical
method ot shadow visuzlization applied to the deter-
mination of the value of J-integral. Importance of the

knowledge ci the region where the theory is applicablz

{eywords: J-integral, shadow visualization, HRR-theory

Xlasickd optickd metoaa tienovej vizualizdcie sa uxdzals
ispesSne aplikovateinou pri rieSeni probldmov experimsntdlnej
lomove] mechaniky. % poslednej dobe sa objzavili pokusy vyuzi?
metodu aj pri urdeni J-integrdiu [1). Touto velidinou mozeme
charakterizovat pruZnoplasticky stav v okoli trhliny.

Zdznam tiedovych obrazcov je z experimentdlneho hladiska
velmi jednoduchy, metode si v3ak vlastné niektord obmedzenia
a aproximdcie, ktoré pri interpretdcii nameranych ddt musime
brat do iuvahy.

Deformovanu plochu v oikoli 3pidky trhliny, ktord sa vy-
tvori vplyvom zataZenia, cpisuje funkcia F/xi/ /xl= r cosS |

Xy= T sin® /. Ak dopaaajice ldide si rovnobezné s ootickou
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osou, pre odrazené life plati zndmy vztah /paraxidlne luée/

i oF
xi= Xi - 2p ax /1/

xde oznaCenia si na Obr.l. Vyuzitim zdkona lomu pre lude
iadce 3o3ovkou dostaneme viraz vyjadrujici siradnice bodu
dopadu lia v rovine x; tienidla

xj= =/ M + A /x, o 2408 /2/
£ M dxy

kde M je zvdlSenie obrazu predmetu v obrazovej rovine a 4 je
sosunutie tienidla z tejto roviny nutné pre vizualizdciu
tiefiového obrazca.

Z optiky vieme, Ze pre hraniéni krivku tienovéhc obraz-
2a /kaustiku/ musi byt splnend podmienka o rovnosti nuls
ieterminentu Jaxobidnu rovnic /2/

a2 v . A 4 FF FF
M+l -2/ A4 E /
/ +f £f M ax1 P} 22 *

2 2 92
" ax 9x2 ax axzaxlax,

Z4to optickd rovanica plati vSeobecne pre pruzné i plastickéd
napdtové pomery. Pomocou rovaic /3/ a /2/ mbZeme prirzait
tazZdému bodu na kaustickej krivke zodpovedajici vychodzi bod
za telese, kde sa dany 1438 odrazil.

Zre materidly, ktorych zataZovaci diagram méZe byt opi-
zany Ramberg-Osgoodovym pruznoplasticiym modelom, mozno pre
oblast okolo 8picky trhiiny pouZitv Hutchinson-Rice-Rosengre-
novu /HRR/ teoriu [2]. Fﬁnkciu povrchu potom vyjadrime akc

+ e n/n+i
F/r,0/= =L/ JE__ E../8.n/ /4/
28 01 r oty !

kde t je hrivka vzorky, = Youngov modul,U, je napdtie nz me-
izi klzu, n je koeficient spevnenia, °*J I, si funkcie [1].
Dosadenim /4/ do /2/ a /2/ ziskeme v¥rzz vyjadrujici zdvi-

slost priemeru kausiiiy 2 carameira 4
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JE A/3B+2 L. n+l/3n+2 2 A n+1/3n+2
D= /—=/ ==/ M+ E/ —— /5/
5,0 B £ oM +-4/

Experiment s meranim J-integrdlu sme uskutoénifi na trojbo-
dove zatazovanom scelovom nosniku. Tlerfiové obrazce /Obr.2/ sa
fotografovali tak, Ze objektiv bol v stabilneJj vzdialenosti
od modelu a pohybovalo sa teleso fotoapardtu s filmom.

Hodnoty priemerov premietnutych obrazcov si na Obr.3.
Je tu dobre vidiet zmenu priemeru pri posiuvani roviny tienie
dla. Treba zddraznit, Ze kaZdej z tychso rovin zodpovedd
miesto na telese, kde sa vlastne meranie uskutociuje. Xa
Obr.3 je nakresleny aj teoreticky priebeh krivky podla /5/.
Porovnanim s redlne ziskanymi hodnotami vidime, Ze teoriu HRR
je mozZné vyuzit iba pre uréitu vzdialengsf 4 t.j. v urditej
vzdialenosti od Spidky trhliny. Tento vysledok bolo mozZné
odakdvat, pretoZe HRR teoria neplati v bezprostrednej bliz-
kosti Spicky, ako aj relativne daleko od nej. Inak povedané
pri vyuZivani HRR tedrie na vyhodnotenie J-integrdlu potrebu-
jeme poznat oblast v okoli Spilky trhiiny, kde tdto teoria
dostatodne presne opisuje napdtovy stav.

Vyhodnotené velidiny J-integrdlu pre rdzne zataZenia
ukazuje Obr.4 v porovnani s grafickou zdvislostou ziskanou

numerickym vypodtom pouzitim metody koneénych prvkov.
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