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EXPERIMENTALN{ STANOVENS FAKTORU INTENZITY NapETf
PODEL 8ELA ROHOVE TRHLINY

Véclav Mentl, 0vZ0 x.p.Bkoda Plzen

V pfispdvku jsou uvedeny vysledky mdlfeni faktoru inten-
sity napdti podél &ela rohové trhliny ve zkudebnim tdlese
obdélnikového prifesu pfi mijivém cyklickém zatdZovéni.

V Fed# inZengyrskfch konstrukec{ dochés{ k pr{pedtm, kdy
se trhline nach&zi ve slofitém nap&lovém poli (kombinované
naméhéni, koncentrétory napéti), navic samotnd trhlina se co
do tvaru Sela odliduje od ideélnich pFipedd (Edst kruhu nebo
elipay) Ffesitelnfch snémymi matematickymi postupy. Pro tako-
vé trhliny neexistuje doposud pfesné snalytické Fedeni fakto-
ru intenzity nap¥ti (FIN) podél Zele trhliny a jeho vypolty
jsou zaloZeny na rizanych eproximatiwvnich matematickych postu-
pech pfi vyufiti &pilkové vypoletni techniky.

Postulované vstupni pfedpoklady, poufity matematicky
model a kapacita vypoletni techniky (a tim v neposledni Fa-
48§ i ekonomika) ovlivauji pltesnost ziskanych vysledkd. Ta je
pomérné dobré (v rossshu nkolika procent) pfi uvaZovéni sta-
tického stavu, pri Fedeni rozvoje trhliny v ddsledku dnavo-
vého naméhdni a vypoltu Zivotnosti konstrukce se viéak chyba
statického vypoltu nésobi, takie vysledny odhad Zivotnosti
Je zatiien 3asto neplijatelnou chybou.

Zmdny tvaru Sela trhliny v pribéhu jejiho Effeni pFi

cyklickéam satéfovéni jesou komplexni povehy a zédvisi na

1) okamZitém (pivodnim, vychozim) tvaru trhliny

2) lokélnim stavu napjatosti (rovinné napjatost, povinnd
deformace) a urovni satien{

3) redistribuci napdti v ddeledku koncentrétord napdtl

4) vlivu volnych- povrchl, okrajd a rohd tZlesa (souvisi
uisce 8 body 2 a 3)

5) lokélnich mechanickfch vlastnostech prostfedi, ve kteréa
8¢ trhline 311 (homogennost, isotropie).
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Experimentslni metoda umoZnujici stanoveni FIN v kon-
krétnim mist® &ela trhliny, popsané podrobn¥ji v dfiv&jsich
pfisp&vcich /1/ a /2/, vyufivé poznatku, Ze rychlost difeni
trhliny pfi cyklickém zat®Zovéni je jednoznednou funkel roz-
kmitu FIN a lze ji vyjédrit Perisovym vztehem de/dN = A.AKD.
ZmEfime-1i rychlost 3i¥eni trhliny (na zkudebnim té&lese,

u ndhoZ lze jednodude vypo¥itat velikost FIN) v zévislosti
ne velikosti rozkmitu FIN, miZfeme 2z uvedeného vztahu urédit
obZ materidlové konetanty A a n.

U redlné trhliny v tdlese libovolnéno tvaru (s téhoi
materidlu jeko zkusebni t¥leso, na ndm byla méFena rychlost
&ifeni trhliny) lze tedy lokélni rychlost sifeni trhliny
vyjédarit stejnym vztehem. Zm&fime~li zmZnu délky trhliny
v urditém mist® jejfho &ela v zdvislosti na po¥tu z4t&Znych
cykld, miZeme 2z vyde uvedené rovnice stanovit ‘velikost FIN
v tomto mist¥.

V pracich /1/ a /2/ byla uvedené metoda pouZita ke sta-
noveni FIN podél &ela redlné povrchové trhliny &irici se
z deld{ strany obdéinfkového prifezu tdlesa.

V tomto pF{spévku jsou experimentélné urleny pribhy
FIN podél Zela rohové trhliny, a to pro dva pfipedy trhlin:
1) jednostrannd rohové trhlina v télese obdélnfkového pri-
fezu, obr.l
2) soumdrné dvojice rohovych trhlin 3if{ci se 2 kruhového
otvoru, obr.2.

V obou pfipadech bylo cyklické zat¥iovédni realigzovéno

v refimu Fi{zeného konstantniho rozkmitu z4t3iné sily v mezich
od F .. =04do ’nnx = 180 kN (prifez t¥lesa 12,5 x 50 mm,
nomindlni nap&ti & = 300 MPa = 0,5 Be) pFi teplotd cca 25°.
Disledné mijivé zatdiovéni (Fmin = 0) usnadnilo nésledné
vyhodnocovéni, nebol ve vsech pfipadech automaticky platilo
K; = Kpoy = Kpipn = Kp Zat&Zovéani bylo provdd&no einovym
cyklem frekvenci 6 Hz na elektrohydraulickém zkusebnim zafi-
zeni MTS 500 kN. Postup trhliny byl znatkovén metodou ohfe-
vu (“heat tinting®") a po zlomeni tZlesa prom&fovén pfi dva-
cetinésobném zvétdeni.
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Jednim ze zdroji chyb pri matematickém Fedeni problemati-
ky redlnych trhlin je néhrede skuteZného tvaru &ela trhliny
(v nadem pFfipad® rohové) kruhovym obloukem nebo &tvrtelipsou.
Podivejme se proto nejprve, jak je tento predpoklad splnén ve
skute&nosti. Ziskané tvary trhlin v pfipad& trhliny podle obr.l
Jjsou uvedeny na obr.3. Je zlrejmé, Ze tyto trhliny se bli¥f pFed-
pokledu &tvrtkruhové trhliny; pfi hloubce trhliny & = 10 mm se
postup trhliny ve smdru tlousiky t&lesa pon¥kud zpomaluje
(a/c = 0,9) ztejm& vlivem zadniho povrchu t&lesa, aby se né-
sledn& trhliny pomé&rn& rychle rozdifila pres zadni roh tZlesea
(dasdi>» ac/dN) e 3ifila se déle v podstatd jiZ jeko bo¥nf trhlin:

Rohové trhliny &ifici se z kruhového otvoru dle obr.2 pos-
kytly zcela jiny} obraz. Irhlina postupovala znain& rychleji ve
sméru tlousiky tZlesa (da/dN > dc/dN) viz obr.3, takie e Vvyjim-
kou situace na samotném polétku 8ifeni trhliny nelze jeji tvar
aproximovat ani kruZniel a velmi brzy po té jiZ ne ani elipsou.
Rychle j81i 8ifen{ ve smdru podélné osy otvoru lze vysvEtlit
gtejmé odlidnym stavem napjatoati v okoll otvoru. Tento zpl-
sob &ifeni rohové trhliny neni moino zobecnit, je zfejmd jen
vyjédfenim plsobeni ur&ité kombinace vlivd uvedenych vyde.

Porovnén{ experimentéln¥ vyhodnocenych FIN podél Zela
rohové trhliny s vysledky matematickych Fedeni rdsnych autord
/3/ = /1/ ukazuje obr.4. Rohové trhlina podle obr.l, &irici
se pfibliin& Jjako Etvrtkruhové, zachovdvd v podstaté konstantni
rogzlofeni FIN podél svého Zela. Rozptyl experimentdlnich hod-
not je nutno pFi¥ist ne vrub nepresnosti m¥feni a na okrajich
také vlivu vatéich plastickych deformaci. Trhlina vychézegjici
g kruhového otvoru vykazuje podstatné vyss{ hodnoty FIN v ob-
lasti pfilehlé k otvoru, cof je v souladu s vydsi pozorovanou
rychlosti jejiho #$ifeni v tomto smdru.

Je zlejmé, Ze matematické modely nerespektujici redlny
tvar trhliny, kterj, jak bylo ukédzéno, miZe byt znaln& odlid-
ny od kruhové, resp. eliptické aproximace, ei nemohou &init
néroky na vyddf pfesnost ani v pfipedech homogenniho isotrop-
niho prostfedi. Naopak by m&ly byt schopné brét v uvahu i
situace, kdy se trhlina ¥1F{ ve sloZitém napsiovém poli, kde
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napf. rizné koncentratory nap&t{ mé&ni{ lokélni napiiovou
situaci a vlastni trojosé napjatost v t&lese se superponu-
Je s napjatosti v tdlese.

Na zéklad& uvedenych vysledkd je moZno konatatovat

nésledujici:

Jednostranné rohové trhlina se 8if{ zpusobem, ktery v pod-
statd zachovédvéd p¥ibliZn& polokruhovy tvar a jako takovéd mi-
%Ze byt také matematicky interpretovéna. V okrejovych parti-
ich,kde mé vliv stav rovinné napjatosti v povrchové vrstvé,
vykazuji experimentdlni vysledky opatny trend neZ davaji ma-
tematickéd redeni. Kvalitativni i kventitativni nesouhlaes je
patrny i v pfipad& symetrickych trhlin sificich se 2z kruho-
vého otvoru.

Je nutno samoziejm& pfipustit, Ze experimentdlni hodno-
ty Jjsou zatiZeny pom&rn& znenou chybou m&feni, na druhé
stran® viak matematické postupy pravd&podobn& prilid zjedno-
dusuj{ a idealizujf redlnou situaci.

Nepopiratelnou skutednosti zistévd, %e tvar tela 8if{-
ci{ se trhlin¥ vérn& respektuje jek nap&fovou situaci v t&le-
se, tak homogennost a isotropii mechanickych vlastnosti. 2
tohoto pohledu zistane studium &8iFfeni redlnych trhlin vyznam-
nym kriteriem pro teoretické predpoklady a postupy. 4
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