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EXPERIMENTALNf STANOVEN FAKTORU INTENZITY NAPETT
PODEL CELA ZAKRIVENE TRHLINY

Véclav Mentl
Ustiedni vyzkumny ustav, k.p. Skoda Plzen

Pole napé&ti na &ele ostré trhliny je jednoznaln& charaekterizovéno
faktorem intenzity nap&ti, jehoZ vypolet u trhlin se zakiivenym
telem je spojen s fadou potiZi. V prigp&vku je popséna experimen-
télni metoda urdovéni faktoru intenzity nap&ti, které je zaloZena
na poznatku, Ze okamZitéd rychlost Sireni trhliny je jednozna&nou
funkci rozkmitu faktoru intenzity napé&ti.

Z analyzy napjatosti v okoli trhliny vyplyvé, Ze nap&iové
a deformadni pole v blizkosti &ela trhliny miZe byt jednoznalné&
charakterizovdno jedinym parametrem, faktorem intenzity nap&td Kr.
Kritickd hodnota KI se nazyvé lomovéd houZevnatost KIC' Ze 2z4vis-
losti velikosti nap¥ti na Zele trhliny na geometrii trhliny a t&-
lesa vyp}yvé, Ze KI Jje dén obecn& vztahem KI = Y.GYa, kde a je
délka trhliny,G pisobici nap&ti a Y konstanta charakterizujici
geometrickou konfiguraci.

K rozhodnuti o tom, zda se dané trhlina v daném nap&iovém
poli bude 8ifit, Jje nutno znédt
- soudinitel intenzity nap&ti, tzn. konstantu Y,
= lomovou houZevnatost daného materidlu Kice
Pri uréovéni soulinitele intenzity nap&ti pomoci analyzy elastic-
ké napjatosti mohou, s ohledem na typ a lokalizaci trhliny, nas-
tat t#i pripady, predstavujici v podstat® t¥i stupné& komplex-
nosti celé problematiky:
a) prichozi ("dvojrozm&rn&") trhlina, pro kterou plati v podsta-
t& nejjednodussi vyse uvedeny'vyraz, i kdyZ v konkrétnich p¥ipa-
dech Jje nutno ho doplnit korekénimi-‘faktory respektujicimi vliv
kone&nych rozmérd t&lesa, plastickych deformaci a pod.,
b) povrchové nebo vnit¥ni trhliny, které vyZaduji feseni prosto-
rové trojosé napjatosti. Pfitom se v té&chto pifipadech miZe Jjednat
- o pripady, kde pole napjatosti Jje konstantni nebo se mé&ni line-

érné& ( tah, ohyb ),
- pripady, kdy se trhlina nachézi ve sloZitém nap&fovém poli
( pripady kombinovaného naméhéni, koncentrétory nap&ti a pod.).
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Ve vé&tsin& inZenyrskych konstrukei bohuzel pirevlddeji pii=-
pady uvedené v bod& b). V t&chto piipedech jsou pfesné vypodty
soulinitele intenzity nap&ti velmi sloZité, v mnoha piipasdech
dosud nerealizovatelné, pritom pribliZné metody vypoltu nedévaji
vzhledem ke sloZitosti problematiky dostateln& presné vysledky a
navic neumoznuji vypolet KI podél éela trhliny, ccz Jje podstatné
pFi uvahéch o zpuisobu daldiho 3ifeni trhliny.

V tomto prispé&vku Jje popsdne experimentdlni metods,ktera
umoZnuje urdit souéinitel intenzity napé&ti bez ohledu na sloZi=-
tost geometrické nebo nap&lové situace. Lietoda vyuZivé poznatku,
ze okemZitd rychlost SiPeni trhliny pri cyklickém zeté&zcvéni je
pro dany materidl a z4té&Zné podminky ( teplota, prostredi etd.)
Jjednoznaénou funkci rozkmitu faktoru intenzity napéti /1/. Tuto
zévislcst uréime na té&lesech a za podminek, kdy pfesny vyrocet K1
neplisobi potiZe. Pro sledoveanou trhlinu potom zbyvé pouze uréit
rychlost jejiho postupu v uriitém misté& jejiho &Eela.

ProtoZe se jedna o trhiiny, u nichZ nelze sledovat rychlest
Jjejich &ifeni mé¥enim délky trnliny na volném povrchu, zvclili
jsme pro m&feni rychlosti 3ifeni trhlin metodu bsrveni lomové
plochy chifevem ("heat tinting"), kterd umoZnuje proméfeni néko-
lika postupovych &ar na lomové plodSe po lomu zkudebniho té&lesa.

Zkousky byly provédény na zkuSebnich t&lesech obdélnikovéro
prifezu 12,5 x 50 mm. Trhliny byiy iniciovény z malych mechanic-
ky vyrobenych otvord. T&lesa byla zat&Zovéra ve zkuSebnim stroji
TS 500 kN mijivym tahovym z&t&Znym cyklem s konstantni velikosti
amplitudy z&t&2né sily frekvenci 10 Hz p¥i teplotd 20°C. Po lomu
t&lesa byl nérust trhliny Wﬁévislosti na po&tu cykld promé&rovén
v deviti bodech podél éela trhliny pifi dvacetindsobném zv&t3eni.
Timto zplsobem bylo moZno pro jednotlivé trhliny stanovit zévis-
lost délky trhliny na po&tu cykld v libovolném mist& &ele trhli-
ny a stanovit tak také rychlost jejiho 3ifeni v urceném misté&.
Na zdklad& predem zm&Ffené zdvislosti rychlosti Sifeni trhliny na
rozkmitu faktoru intenzity nap&ti bylo tak moZno vybrenym bodim
podél Cela trhliny prifadit prislusnou velikost ST

Porovndni experimentélnich vysledkd ziskanych pro nékolik
postupovych &ar trhliny iniciované ze etredu deldi strany prife-
zu s vysledky vypodtu soufinitele intenzity nap&ti pro povrcho-
vou poloeliptickou a polokruhovou trhlinu podle /2/ je na obrel.
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Pres znalny rozptyl experimentdlnich vysledkld, ktery Jje piriroze-
nym disledkem celé rady faktord ( piresnost mé&reni -trhliny, neho-
mogenita a anizotropie materidlu, vliv plastickych deformaci ),
Jje nutno priznat, Ze experimentdlni vysledky jak kvalitativng,
tek kvantitativn& odpovidaji teoretickému reSenf, a to i presto,
%e zédvislosti prevzaté z literatury nebyly k dispozici pifesn& pro
tu geometrii a velikost trhliny, kterd byla skuteZn& dosaZena.

Je tPfeba piipomenout, Ze redlnd trhlina nemd idedlni polo-
elipticky nebo polokruhovy tvar aplikovany ve vypo&tech, ale po-
kud se 8{#{ cyklickym zat&Zovénim v rovnomérném nap&fovém poli,
zachovdvéd v podstatd tvar, kde na &ele trhliny Jje sou&initel in-
tenzity nap&ti pifibliZn& konstantni. V obr.2 to v podstat& doku-
mentujl vynesené zdvislosti K; podél fela n&kolika trhlin, kde je
moZné pozorovat jednak niZ31 hodnoty KI v nejhlubsSim mist& trhli-
ny zpuisobené vlivem zadniho povrchu t&lesa, jednak rust KI u trh-
liny iniciovené mimo podélnou osu té&lesa, jekmile se za&al proje-
vovat vliv kone&né 3irfky té&lesa.

Uvedené jednoduché experimentdlni priklady m&ly dokumento-
vat redlnou moZnost pouZiti uvedené metody pro stanoveni soulini-
tele intenzity nap&t{ podél &ela zakfivené trhliny, a to zejména
v takovych pifipadech, kdy slcZitost geometrie t&lesa, trhliny i
nap&tového pole, popripad® pritomnost v&t3ich plastickych defor-
maci pisobi potiZe pfi hleddni piresného feSeni matematickou cestou.
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Exp. vysledky:
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Obr.l. Porovnédni experimentédlnich vysledkld s teoretickymi
zdvislostmi zmény K; podél &ela trhliny
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Obr.2. Experimentdlni vysledky rozloZeni KI podél &ela
trhliny



