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ANALYZA NAPJATOSTI PRI ZEKEOUSCE
TRiBoDovYM OBRYBEM

J.Benes,H,Sebkovd,Ustav termomechaniky ESAV - Praha

Pro vydetfovéni nestecionirni dynamické rovinné napja-
tosti pouZivime hybridni experimentdlnd teoretickou metodu.
Jeji pouZiti pro vyhodnocen{ dynamické nap jatosti na "sta-
ciondrn{®" trhliné je popséno v(l]. V toato pX{spdvim uvé-
dime ndkteré vysledky, které jsme zi{skali pri zkoumin{ na-
pjestosti ve wvzorku s pohybujic{ se trhlinou.

PouZitd metods spodivd v soudasném Fedeni napjatosti ex-
perimentéln{iho a teoretiockého modelu. Z experimentu zjisdfu-
Jome okrajové podminky a ndkteré pribdhy vybrenfch velidin.
Z teoretického modelu s okrajovymi podminkami zJi3tdnymi
experimentilnd stanovime pribdhy viech potXebnych dynamic-
kych velidin,

Konfrontace experimentu a teorie dovoluje jak stanoveni
potFfebnych materidlovych vlastnost{ jako jsou dynamicky mo=-
dul pruZnosti a dynamickA optickd citlivost tak vySetienim
vzé jemnych rozdild posoudit sprévnost a presnost re3eni
zdkladn{ho dynamického problému.

Obr.l znizornuje uspofadi-
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n{ experimentu. Vzorky z
plexiskla anebo z epoxydow
vé pryskyifice E110 rozmé-
rd (3soxsoxs)nn3 Jsou uklé-
dény na podpory a lehce
’ pruZinou pfidrZeny tak,
obr.1 MODEL aby jednotlivé pokusy byly
reprodukovatelnéd, ZatdZovdnmy jsou dopadem raznilu,., Na mode-
lech z PMMA byly mdfeny prubdhy zatdZovac{ si{ly piezokrysta-
lem v raznilm, pribdh reakci v podporidch pomoc{ tenzometric-
kfch dynamometrd a postup lomové plochy prerusdenim chodu
svitelnych paprskd registrovanych fotonidsobiZem. Na mode-
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lech z epoxydové pryskyfice byl prubéh lomu zaznamenivan
rychlostnim sniminim rozloZen{ izochromAt v riznych fazich
rozvoje lomové plochy.
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Pro takto zJi¥tZné okrajové podafmks- byly z teoretiokého
modelu vySetfeny pribihy. napitf v.okol{ .trhliny, price-zatl-.
fuji{ocf s{ly a Sasové priubdhy kinetické a potencidln{ energie.
N3kterd z dosaZenych vysledki ilustruji ndsledujici obrézky.

V obr.2 je ukAzin Sasovy prubdh mdrnych energi{ pro zati-
Zen{ desky se staoionmdrn{ trhlinou a pro deskn s trhlinou bdé-
Z{ci. Je ziejmé, %e u desky se staciomArn{ trhlinou dochidz{
k "prelévAni" kinetické energie v potenciilni{ a napoak-tvar
pribdhu je charakteristicky pro kritavy pohyb s pievahou
zdkladniho tvaru kmitu. U desky s b&%{c{ trhlinou jo kmitavy
pribZh ménd vyrazny a projevuje se nArust stiedn{ hodnoty
kinetické energie. Tato skute&nost charakterizuje pfemdnmu
price zatdZujic{ s{ly v kinetiockou energii rozlomenych Z4s-
t{ s malym podilem potencidln{ energie v odd3lenych dilech.
(Poznamene jme Je3t&, Ze lomovy proces je modelovén bez stré-
‘ty energie)..Charakter uvedenych pribdhd ukazuje na problém
interpretace spotifeby energie u kladivovych zkoulek.

Obr.3 ukazuje namd¥oné a vypodtené pribdhy postupu trhlia
ny. Pro nam$Xeny prdbdh byla vypodtena napjatost v desoce a
ukdzalo se, Ze rozviraci{ napdti je pFibliZn& konetantni.
Provedli jsme proto ndkolik rumerickych experimentd, ve kte-
rych jsme za kriterium 3{fen{ lomm brali dosaZenf urdité
mezn{ hodnoty napdti. Vysledky postupu trhliny pro tifi rdzmné .
t

drovnd tohoto napdti{ jsou v obr.3. Ukazuje se dobréd kvalita- :
tivni shoda mezi vypodty a experimentem.
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Z rozboru visledxd se ukazuje, Ze pouiits vipoletni sil
umoZiim je ziskat velmi pFesné vysledky v pF¥i{padd staciondrni
trhliny.V p¥{padé pohybujicf se trhliny skokové modelovéni
Jejiho pohybu je p{lis hrudbé a vede k paraziinim vysokofrek-
venénim oscilacim ztdZujficim pFiFfaseni{ vypodtd k experimentim,

PouZit{ podminky mezniho zaviraciho napdt{ pro Fedeni pohy-
bu trhliny ve vypodtech dalo velmi dobrou kvalitatiwvni{ shodu
namdfenych a vypoStenych pribdhd lomu.

Vyhodnooené prdbdhy napjatosti ve stfednim ¥ezu desky uka-
zuj{, %e v disledkn uplatnéni lmotovych sil dochAz{ ke kombi=-
novaném neméhéni v tomto Fezu-ohybovym momentem. a podélnou
silou.

Pokus o vyhodnocen{ dynamického soudinitele napdti zatim
selhal- Divodem tohoto selhédn{ je patrné pouZiti p#{1i¥ hrudé
vypoSetn{ s{td v okol{ koFene trhliny a zm{n3nd kombinace na-
mihdn{, které vedou k ne jednoznainému urdeni koeficientu u
singulédrnf{ho 3lemu v rozloZen{ nap&ti.

[ 1] J.Bene3,H.Sebkov4: "VySetFfovin{ napjatosti porudujicich
se t3les”",Strojnioky Zasopis 34,1983, ¥.1-2,



