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STRESS INTENSITY FACTOR KI DETERMINATION USING MOIRE ANALYSIS OF
STRAIN
URCEN! SOUCINITELE INTENZITY NAPETI KI POMOCI ANALYZY DEFORMACE
METODOU MOIRE

Planicka F.

Stress intenzity factor KI determination using
Westergaard’s solution with displacement components
determined by moire method is outlined. Elimination of an
influence of the unknown fringe of zero order after

rotational mismatch is presented.
Key words : stress intensity factor, moire method

Piri urcéovani parametrtt 1lomové mechaniky charakterizujicich
stav napjatosti v okoli vrcholu trhliny maji rozhodujici misto
numerické metody realizované pomoci osobnich poéitacéu. Presto
experimentalni metody maji stale svij vyznam, ktery je zdiraznén
i nutnosti ovéreni numerickych vypoc¢tovveh modeltt. Proto byla
pozornost soustredéna na urcé¢eni souc¢initele intenzity napéti KI
pomoci analyzy deformace metodou moire.

Touto metodou jsou primo urcéovany slozkv vektoru posunuti
U, i =1,2. Proto byly k vyjadfenli uvedeneho gouéinitele KI pri
rovinné uloze pouzity znamé Westergaardovy vztahy, které 1lze
zapsat ve tvaru
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G = E/2(1 + v), je modul pruznosti ve smyku r a ¢ jsou veliéiny
uréujici radiusvektor F bodu X v okoli vrcholu trhliny, obr. 1.
Funkce fi(go) zavisi na Udhlu ¢ a typu rovinné ulohy.

Analyza byla provedena pro zakrivené zkusebni téleso vyrobene
z oceli Cr Ni Mo V. Tvar télesa , jeho rozméry, =zatizeni a
orientace mérici mirizky jsou zrejmé z obr. 2. Mérici mrizka

s rozteéi t = 0,05 mm byla na povrch télesa nanesena pred
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nakmitanim unavoveé trhliny. Celkova délka trhliny na tomto

povrchu byla 1l = 136,4 mm , na protilehlém 12 = 143,8 mm.
Protoze byla aplikovana mrizka s malou hustotou ¢ar, byla pro

Obr. 2
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zvysenl citlivosti pouzita metoda natoéeni analyzaéni mrizky.
Pole interferenénich pruhd pro slozku posunuti u, pri zatizeni
zkusebniho télesa silou F = 375 kN je patrna z ‘obr.3. Hodnoty
souéinitele intenzity napéti KI lze ve 2zvolenych bodech rezu
uréeneého udhlem ¢ a vzdalenosti r od vrcholu trhliny uréit pomoci

vztahu (1).
Pri konstrukci potrebnych krivek posunuti je vyuzivano toho,

4

Zze funkce uy(x,y) vyjadruje nad uvazovanou oblasti plochu s

vrstevnicemi uy(x,y) = Ci totoznymi s moire pruhy.

Méreni bylo provedeno v Fezech ¢ = 60° a 90° prochazejicich
vrcholem trhliny. Ty Jjsou vsak protinany malym poétem
interferenénich pruht. Proto pro ziskani dostateéného poc¢tu bodu
nutnych pro sestrojeni krivky posunuti bylo pouzito rezu
y, = konst. (obr.3). To umoznilo ziskat doplnujici hodnoty slozky

posunuti necelych radd v uvazovanych rezech, obr. 4a,b,c.
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Rez y = 0 je rovinnou symetrie a proto zde musi byt uvazovana
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slozka posunuti U, rovna nule. Protoze bylo pouzito metody
natoéeni analyzaéni mrizky, nebylo mozné urc¢it interferenéni pruh
radu nula. Proto byl tento rad prirazen zcela 1libovolnému

interferenénimu pruhu. Tim ovsem je porusena uvedena podminka

(obr.4c). Hodnota posunuti u O(X“) , 0 kterou byvla uvedenym
v
postupem uréovana slozka deformace podél fezu ¢ = 90°zvétsena, je
-
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uréena prusecikem odpovidajici krivky posunutil s osou u
v

obr.4c. Potom skuteéné hodnoty uvazovane slozky posunuti budou
u =u-u (x) (2)

Obdobné byle postupovano i v rezu ¢ = 60° Zde byvla krivka

1 X, i =1, 2, 3, obr. 3, 4b, c.
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nosunuti sestrojena pomoci rez
Na z:ikladé wrcéené siozky

™ / Moire ]
4 + =60 posunut i byvly ze vztahu (1)
80 A .
_ R vypoéreny hodnoty soucinitele
&
; 60 1 intenzitv napéti K[. Ohdobneé
= . . .
. bylo postupovano 1 pro zatizZzenl
* w0 $ )
‘;‘y\ sitiou [ = 300 kN. \ tabulce na
20 nasledujici strané isou uvedeny
. hodnoty pro zatizeni 300 a 375
0 0 200 300 400 50 600 KN. Pro snadnou orientaci jsou
Fl] — zde uavedeny i1 hodnoty urcene
Obr. 3 analyticky ze vztahu (3) publi -
kovaného v praci (2]
K =F f(1, a, b, x). (3)
Zaver

Pro prehlednost je grafickée znazornéni vysledku uvedeno v
obr. 5. Zde je pro moznost srovnani uvedeno i citované analytické
reseni vyjadrené vztahem (3). Odtud vyplyva dobra shoda vysledkl

ziskanych experimentalné s analytickym resenim.
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Tabulka
. y K, (MPa m'’?]
[kN] "} y (mm) u [mm] ) 1.« |Strhedni
1 v theoret.| experimentalné ﬁodno?a
2,5 0,014 73,4
3 0,015 72,1
300 90° 4,5 0,0186 67 72,7 71,1
6 0,0209 70,8
9 0,024 66,4
2,5 0.,0167 87,6
3 0,0185 88,6
90° 4,5 0,023 90,0 88
375 6 0,0263 82 89,1
9 0,0307 84,9
60° 5 0,0125 86,5 83,2
10 0,0163 79,7
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