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STANOVENÝCH 

The b o undary e l em e n t m e t h o d  i s  ap p l i e d to t h e  s t r e s s  

i n t e n s i t y fac t o r  d e t e r m i n a t i o n i n  t h e  c a s e  o f  c u r v e d  

t e s t i ng b o d y . R e s u l t s  a r e  c o m p a r e d  w i t h  t h o s e  o b t a i n e d  

u s i ng e x p e r i m en t a l  m o i r e m e t h o d . 

P ř í s p ě v e k  s e  z ab ý v á  s t an o v e n í m  s o u č i n i t e l e  i n t e n z i t y 

napě t í  K
r 

p o m o c í me t o d y  h r an i č n í c h  p r v k ů  ( MHP ) a j eh o  o v ě ř e n í 

p o m o c í e x p e r i m e n t á l n í  me t ody m o i r e .  MHP s e  j e v í  j ak o  výh o d n á  

p ř i ř e š e n í  ú l oh s v y s o k o u  k o n c e n t r ac í  n a p ě t í  a p r o t o  j e  
vho dná p ř i ř e š en í  ú l o h l o m o v é  m e c h an i ky .  

Nume r i c k é  ř e š e n í  

P r o  num e r i c k ý  výp o č e t  MHP by l C vz o r e k  ( o b r . 1 )  n ah r az e n  

výp o č t o vým m o de l em ,  k t e r ý  j e  t v o ř e n  3 9 t i e l e m e n t y  a o b s ahuj e 

4 6  uz l ů  na h r an i c i  ( o b r . 2 ) . Z d ů v o d ů  s y m e t r i e  ř e š e n é h o  

t ě l e s a  p o d é l o s y  x b y l o  m o ž n o  p r o  n u m e r i c k é  ř e š e n í p o u ž í t  
p o u z e  p o l o v i n u t ě l e s a . Ok r aj o v é  p o d m í n k y  b y l y v o l eny t a k . ž e  
v u z l e c h  1 8  a ž  2 5  by l o  z am e z e n o  p o s u v u v e  s m ě r u  o s y  y ( u  = O )  

y 
a v uz l u  37 v e  s m ě l' U  o s y  x ( u  � O ) . Vz o l' e k  by l z a t  i ž e n  s i  l o u 
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Obr . 1 Obr . 2 

F 375 kN , k t e r á  b y l a  nahr ažena s p o j i t ým z a t í ž en í m  
t = 5 , 3  MP a  působ í c í m  n a  m o d e l u  p ř e s  e l emen t y  35 a ž  39 ve 
s mě r u  o s y  y .  

výp o č e t s o uč i n i  t e l e  i n t e n z i t y  nap ě t í  K r  b y l  p r oveden 
pomo c i p r o g r amu BEM 1 ( 2 J , k t e r ý  umožňuj e ř e š i t  r o v i nn é  ú l ohy 
l i n e á r n i  l o mové mechan i ky .  N a  o b r . 4  j s o u  z n á z o r něny h o dno t y  
s o u č i n i  t e l e  l n t enz i t y . napě t í  Kl p r o  r ů z n é  v z dá l e n o s t i  r o d  
h r o t u  t r h l i ny .  V l e v é  č ás t i  o b r . 4 j s o u  h o d n o t y  Kr ' k t e r é  
j s o u  ř e š eny v uz l e c h  l e ž í c í c h n a  h r an ě  t r h l i ny p o mo c í  p o s uvů 
uy ve s m ě r u  y .  Tedy p r o  � = n . P r o t o ž e  nen í m? ž n o  vyř e š i t  
Kr v h r o t u  t r h l i ny I r  - O l  by l a  p r ovedena ex t r ap l ac e  k ř i vky a 
t í m s t anovena hodno t a  K = 7 6 , 2  MPa m l / 2  v h r o t u  t r h l i ny .  V r 
p r avé č á s t i  obr . 4 j s o u  h O d n o t y  Kr s t an o v e n é  v uz l e c h  p ř e d  
h r o t e m t r h l i ny I ,  = O l  p o m o c i n o r m á l ového napě t í  a v e  s m ě r u  y 
o s y  y .  Opě.t by l a  p r o v e d e n a  ex t r ap o l ,:c e  k ř i v k y  z áv i s l o s t i  K l 
na r a b y l a  vy š e t ř e n a  hodno t a  Kr = 7 5 , 7  MPa m l / Z  n a  h r o t u  
t r h l i ny I r  O l . T e o r e t i c k y b y  mě l y  bý t o b ě  hodno t y  

ex t r apo l o v aného K l  s h o d n é . N e p a t r n á  r o z d i l n o s t j e  z ř ej m é  
z p ů s o b e n a  c h y b o u  numer i c k é me t ody . 
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U r č e n i  Kr pomoc i exp e r i m en t u  

P ř i u r č ován i  fak t o r ů  i n t enz i t y napě t i  Kl ' Kl l pomo c í 
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Obr . 3 Ob r .  4 

e x p e r i m en t á l n í  me t ody mo i r e  J e  výhodné p o už i t 

We s t e r g aar dový c h  vz t ahů 

( 1 )  

n e b o ť t o u t o  me t od o u  J s ou s t anovo vány s l ož ky p o s unu t i u
j

. V 
d a l  š í m  bude věnována pozol' no s t  určen í f ak t o r u  i n  t enz i t y  

napě t í  Kl ' T e n  l z e  s výhodou u r č i t  pomoc i s l o ž k y  p o s uvu u 
+ 

y 
( ob r . 1 )  podé l obou p o v r c hů t r h l i ny ( 'I'  - n ) .  P r o  d v a  

s d r už ené b o dy A, A'  ( rA = r
A

, )  j e  Uy ( A� ) = - uy ( A1 ) . Toho l z e  

využ í t  a s o uč i n i t e l  i n t e nz i t y l z e  vypoč í t a t  z e  vz t ahu 

K = � J n [ u ( A )  - u ( A' ) ] ( 2 )  I k + l r y y 

k d e  M j e  modu l p r u ž n o s t i  ve smyku , kon s t an t a  k = 3 - 4 v  p r o  

r o v i nnou d e f o r mac i a k = ( 3  - 4v ) / ( l + v ) pro r o v i nnou 

napj a t o s t ( v  J e  Po i s s onovo č í s l o ) . 

Výpoč e t  b y l  p r oveden na zák l adě výs l ed k ů  m ě ř en í 

p r o vedeného na z k u š e b n í m  t ě l e s e  t varu C ( ob r . 1 )  ( 4 ) . P r o t ož e  

p r o  z v ý š e n i c i  t l i  v o s t i me t ody by l o  použ i t o  m e t ody n a t o č e n í  
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ana l y z a č n í  m ř í ž k y , by l o  n u t n é  v l i v  n a t očen í vy l ouč i t .  Změ řené 

k ř i v ky p o s un u t í  podé l obou povrchů t r h l i ny označené 

j s ou uvedeny v o b r . 3 .  Od t ud by l a  u r č ena hodno t a  

6 u  y 
+ 

= u y ( 3 )  

pomoc í n í ž  by l s t anoven souč i n i t e l  i n t e nz i t y napě t í z e  vz t ahu 

( 4 )  

Z t ak t o  z í s k aných hodno t byl pomoc í ex t r apo l ac e  ( ob r . 4 )  
u r č e n  s o u č  i n i  t e l  i n t enz i t y napě t í  v e  v r c h o l u  

K l  = 7 4  MPa m" 2  p r o  z a t  í ž en i F = 375 kN . 

Závě r 

t r h l i ny 

Výs l ed k y  z í s k ané numer i c k o u  m e t odou hran i čn í c h  p r vk ů  a 

expe r i m en t á l n í  m e t o dou mo l r e  j s ou uvedeny v obr . 4 .  Od t u d  j e  

pa t r ná d o b r á  shoda v hodno t ě  Kl ' 1 když charak t e r  z í s kaných 

záv i s l o s t í  K l  na vzdá l eno s t  o d  v r c ho l u  t rh l i ny I' s e  l i � í . MHP 

s e  u k áz a l a  j ak o  výhodná p � i  ř e � e n í  ú l oh l i neár n í  l omové 

mechan i ky .  
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