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DYNAMIKA LOMU VYBRANYCH TYPﬁ
KONSTRUKENICH OCELZY

FrantiSek Dudek, UFM &SAV Brmo

PF¥ispévek se zabyvé problémem dynamické lomové houZevnatosti pFi
zatéZovdni krdtkymi napé¥ovymi pulsy. Dosud zji5téné experimen-
tdlni vysledky /1-4/ ukazuji na skutednost, Ze pokles doby zati-
Zeni vede ke zvySeni stability defektu. O vysvétleni tohoto jevu
z hlediska p¥i%in kinematicko-geometrickjch jsme se pokusili
v pfispévku /5/, prfedneseném na 20. konferenci EAN ’82. Dal3{
p¥iSina, zpusobujici zvydeni stability trhliny, kterd je obsahem
tohoto pF¥ispévku, souvisi s dynamickou odezvou materidlu p¥i vy-
soké rychlosti zatéZovéni.
1. PouZitf materidl a experimentdlni postup

Dynamika lomu v rozsahu rychlosti K = (10°-107) MPa m
byla zkouména na ocelich rizné mikrostruktury, lisicich se také
Urovai statickych pewnostnich charakteristik i rychlostni citli-
vosti mechanickych vlastnosti. S ohledem na praktickou aplikaci
v¥sledki byly pouZity konkrétni oceli, pouZivané pro chemicky
primysl a jadernou energetiku provenience VZKG. Data pouZitych
oceli jsou uvedena v tab. 1.
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) . Tepelné zpracovdni
Materidl Struktura

Kaleni Popousténi
10GN2MFA 910°C/ole ] 670°C/vzduch | popust. bainit
20Mn 900°C/voda 700°C/vzduch | bainit + ferit
10Cr2,5M0 960°C/vzduch | 700°C/vzduch | ~bainit + ferit
15Cr3Ho 880°C/vzduch | 720°C/vzduch | bainit

Tab. 1

Na takto p¥ipravenych ocelich byly zm&F¥eny konvendni statické
charakteristiky i dynamické charakteristiky jako Re(é ) a absor-
bovand energie H(¢ , £ ,T) /6/. Ke studiu stability trhlin bylo
pouzito ndsledujicich metod:

a) statické lomové housevmatosti K = 1 MPa n' /2=

b) ingtrumentovaného rézového kladiva /7/ K = 10° MPa m'/2s~!
¢) metody UFM 8SAV - modifikované Hopkinsonovy mérné tyde
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K = (105-107) MPa n'/2s~" /8/.

2. Bxperimentdlni vysledky a Jejich diskuse

Na obr. 1 jsou prezentovédny experimentdlnd zJjistdné z4vis-
losti KIc(I) ze statickych ohybovych zkoudek, zdvislost KD(T)
zJ15ténd pomoc{ instrumentovaného rézového kladiva a zdvislost
KId(T) stanovend metodou UFM $SAV, pro ocel 10GN2MFA, urdenou
pro vyrobu tlakovych nddob a zafizeni v jaderné emergetice.
Krom$ tSchto pribshld je zde uvedena jestd referendni z&vislost
Km(T), stanovend podle ASME /9/. Obdobné pribdhy byly stanove-
ny i pro ostatni oceli.

Z obrdzku je ziejmé, Ze hodnoty dynamické lomové houZewna-
tosti KD i xId leZ{ znadné niZe neZ hodnoty KIG' Znalost jejich
pribéhl Je v praxi nutné pro dQymamicky namdhané konstrukce,
zejména v jacderné energetice, kde viechny hodnoty KId(T), resp.
KD(T), mus{ prevySovat referenéni kiivku Km('l.‘).

Rychlostni zdvislost velidiny lomové houZevnatosti lze vy=-
svdtlit ze dvou zékladnich p¥i&in tohoto jewvu: prvni p¥{&ina Je
ryze kinematicko-geometrického charakteru a souvisi s dynamickou
stabilitou trhliny /5/. Skutednd délka trhliny se nshrazuje efek=-
tivnl délkou defektu cq t/a (e, Je rychlost &ifeni podélné vlny,
a Je charakteristicky rozmér trhliny). Pak

K7(t) = R, Vak £(c,t/e) m

(f je funkce, kterd zdvisi na geometrii t&lesa a poloze trhliny).
Druhd pi{&ina souvis{ s qymamickou odezvou materidlu v okoli ko=
fene trhliny. V terminech LIM se tento efekt popisuje jistou mi-
nimd1n{ dobou, kterou musi Kgyn(t) prekrodit, aby doslo k nesta=-
bilnfmu ristu trhliny /2/. Jak JiZ bylo diskutovdno /5,8/, sta=-
bilita vlnovd zatiZené trhliny \dzce souvisi s dynamickym vyvo-
Jem procesni zdny na &ele trhliny. ZvySeni rychlosti deformace
miZe vyvolat vlivem rychlostnich efektl sniZeni disipace emergie
v plastické zon&, Jeji% velikost s rychlost{ deformace klesé.
v torminech LIM je tento jev zechycen poklesem lomové houZevna=-
tosti KI(K) Pro popis interakce n‘p§¥ové ‘vlny s trhlinou byl
pouzit postup, ktery jsme uvedli v 75/, kde

Eg(t,1)2(v/vg) = K;a (2)

(kde v Je rychlost trhliny a vg je rychlost povrchové vlny).
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Z vysledki tohoto rozboru vysvitlo, Ze stabilita defektu Gm(lo,l)
Jje kontrolovédna vztahem cA
1

A= ]; (3)
Na zéklad& vysledkl celého rozboru zkouSek se ukédzalo, Ze parame=
tr A (charakterizujici rozsah platnosti LIM) souvisi s parametren
B, ktery jsme d¥ive oznadovali jako dynamickéd Unosnost materidlu
Re/Re. V pruZné-plastickém stavu je charakterizovin parametrem

710/ 6= 65 +atf 4)
Nalezené zdvislosti A(ct) a A( ) jsou vyznadeny na odbr. 2,

z nichZ vyplyvd, Ze oblast platnosti.LIM je klesajici funkci
rychlostni citlivosti oL v pruZnd-plastickém stavu a velidiny /3 .
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Obr. 1. 24vislosti Kyos Kps Kyq 8 Kip ne teploté
pro ocel 10GN2MFA
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Obr. 2. Zévislost parametru A na veliZinéch « a }3



