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EXPERIMENTÁLNí A NUMERI CKÉ URCENf PARAMETRŮ LOMOVÉ MECHANIKY 

PRO P�ÍPAD KOMBINOVANÉHO ZATíŽENí 

EXP ERIMENTAL AND NUMERI CAL DETERMINATION OF FRACTURE MECHANICS 

PARAMETERS IN THE CASE OF COMBINED LOADING 

F .  P l án i č k a , V .  La� , P .  Ko � k a , J .  V í z ne r  

The boundary e l emen t me t hod i s  app l i ed t o  t h e  

J - i n t eg r a l  de t e r m i na t i on i n  t h e  c a s e  o f  a m i xu r e  o f  

m o d e s  I and I I . Resu l t s  a r e  c ompared w i t h  t ho s e  

o b t a i ned u S i ng pho t oe l as t i c i t y me t hod . 

P ř í spěvek se z abývá s t anoven í m  hodno t J - i n t eg r á l u  u rov i nné 

d e s k y  s c en t r á l n í  � i kmou t r h l i nou z a t í ženou j edno o s ým t ahem . 

Výpo č e t  by l p r oveden nume r i c ky s využ i t i m  me t ody h r an i č n í c h 

p r v ků ( MHP ) a o v ě ř e n  exper i me n t á l ně pomoc i fo t oe l as t i c i me t r i c ké 

me t ody . 

S tanoveni J I a J I I  pomoc i MHP 

P ř i ř e � e n i ú l oh s e  syme t r i c kou t r h l i nou se výpoč t ový mode l 

s e s t avuj e pouze z j edné po l ov i ny z k oumané ob l as t i .  Ty t o  ú l ohy 

l ze ř e � i t  běž ným p r o g r amem z a l oženým na báz i MHP . Ten t o  p r o g r am 

v � ak s e l hává p ř i výpoč t u  nesyme t r i c kých ú l oh . 

J edna z m o ž n o s t í  j ak ř e � i t  nesyme t r i c k é  ú l ohy , j e  využ i t í  

t ec h n i ky s u b s t r uk t ur v MHP [ 1 ] . Ta t o  me t oda spoč í vá v t om ,  že 

s e  ř e �e n á  ob l as t  r o z dě l í řezem p r ocházej í c í m t r h l i no u  na dvě 

č ás t i ( s ubs t r u k t u r y ) ,  k t e r é  j s ou s p o l u  s váz ány o k r aj ovým i 

podm í nk am i  
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j s o u  p o s uvy a napě t í  v uz l ových bodech 

č is t i 1 a č is t i  2 na spo l e č n é  h r an i c i . Ty t o  p o s uvy a napě t í  

vs t upuj í do výpoč t u  j ak o  d a l š í  nezn'mé hodno t y  na h r an i c i . 

J e dn í m  z k r i t e r i í  s t ab i l i t y t rh l i ny J e  R i c e -�v J - 1 n t eg r ' l . 

U o b e c ně um í s t ěné t r h l i ny doc h'z í p ř i z a t í ž e n í  ke komb i nac i 

modu I a modu I I  a J - 1 n t eg r á l  obs ahuj e p ř í spěvky obou mod� . 

P l a t í  obecně z n'mý vz t ah [ 3 ]  
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k 1 .  I I ,  i = 1 , 2 .  
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V,ýpo č e t  hodno t J
r 

a J
I l  

by l p r o veden na r ov i nné d e s c e  s e  

š i kmou c e n t r ' l n í  t rh l 1 nou . Rozmě r y  d e s k y , z a t í ž en í a 

ma t e r i ' l o vé k o n s t an t y  j s ou z ř ej mě z o b r . 1 .  výpoč t ový mode l by l 

vy t vo ř e n  pomoc í 1 20 t i e l emen t ú , p ř 1 čemž v o ko l i hr o t �  t r h l i ny 

by l a  z v o l e n a  J emn' s í ť  o ve l i k o s t i e l emen t Q  1 [ mm ]  ( ob r . 2 ) . 

Fo toe l as t l c i me t r i cká metoda 
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u v a ž o v aný p ř i pad r o v i nné napj a t os t i  by l y  
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u r č ených souč i n i t e l ů  i n t enz i t y napě t í  K l  a Kl l [ 4 J  ( ob r . 3 l  p r o  

úhe l � = 600 vypoč t e ny pomoc í vz t ah u  
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K o d s t r an ě n í z načného r o z p t y l u  p ř i výpoč t u  s o uč i n i t e l ů  

i n t e nz i t y napě t í K l  a K l l  z namě ř ených fo t oe l as t i c i me t r i c kých 

ve l i č i n  m a � by l použ i t  nový po s t up , kdy obě měřené ve l i č i ny 

by l y  u r č ovány v z áv i s l o s t i  na vzdá l en o s t i  r od vrcho l u  t r h l i ny 

podé l dvou př í me k  vedených t ak , aby pokud možno p r ocház e l y  

v r c h o l y  i z o c h r o m á t  ( ob r . 4 ) . Hodno t y  Kl  a K l l  by l y  vypoč t eny 

pomoc i vz t ahů [ 4 ]  
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V Ž d y  z e  dvou hodn o t  p r o  uvažované p ř í mky na s t ej ném po l oměru 

x .  Vý s l edná hodno t a  obou ve l i č i n  by l a  na po l om ě r u  x u r č ena 

j a k o  s t ředn í h o d n o t a  z osm i hodno t z í s k aných vyhodnoc en í m  

m ě ř e n í . Ex t r ap o l ac í  do v r cho l u  t r h l i ny by l y  u r č eny hodno t y  

s ouč i n i  t e  l ů  nap ě t  í Kl  a Kll ' obr . 3 .  
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Závěr 

Exper i me n t á l ně by l o  uvedeným pos t upem by l o  u r č eno 
K l " 1 8 . 9  Nmm- 3 / 2 • K l l " 8 . 4 5 Nmm- 3 / 2  pro fJ "  60° , Ze vz t <lhu 

- 2 - I - 2 - I  
( 3 )  by l o  vypoč t eno J I " 1 1 . 1 0 Nmm . J I l "  2 . 3 . 1 0  Nmm 
a J ,. 1 3 . 3 . 1 0 - 2 Nmm- I . Pomoc í nume r i c ké me t ody h r an i č n í c h p r v k Q  

- 2 - I - 2 - 1 by l o  vypoč t eno : J I " 9 . 8 . 1 0  Nmm , J I l = 2 , 7 . 1 0  Nmm a 
J ,. 1 2 , 5 . 1 0 - 2 Nmm- 1 . Od t ud vyp l ývá , že r o z d í l se pohybuj e v 
r o z m e z í 6% u J - i n t eg r á l u  a 1 7% u J I l '  kde t ak é  r o z d í l y výs l ed k Q  
z í s k aných e x p e r i me n t á l ně a pomoc í ana l y t i c ké z áv i s l o s t i  p r o  
vě t š í  úh l y  (3 ,  t edy p ř i menš í m  pod í l u I I .  modu , j s ou vě t š í , 
Hodno t a  J I l z í s k aná nume r i c kým výpoč t em s e  b l í ž í  hodno t ě  

- 2  - 2  vypoč t e né z ana l y t i c k é  z á v i s l o s t i ( J I l = 2 , 9 . 1 0  Nmm ) .  

P r á c e  by l a  u s k u t eč něná z a  f i nanč n í  podpory G r an t o vé 
agen t u r y  CR s č í s l em g r an t u  1 0 1 / 9 3 / 0 1 1 3 .  
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