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INITIATION OF THE DYNAMIC CRACK FROM THE HOLE IN THE PLATE 

INICIACE DYNAMICKÉ TRHLINY V DESCE S KRUHOVÝM OTVOREM 

Humen V . ,  Jel ínek R . , Vej voda J .  

Abstract : The fracture dynamics of PMMA plates is 

discussed in the context of linear theory of fracture 

mechanics . Dynamics photoelasticity is used for 

dynamic experimental analys i s  and f in ite element 

method is used for numerical analysis . 

1 .  Úvod . 

V laboratori experimentální mechaniky KMP VŠST v Liberc i ( dále 

LEM ) j e  v současné době vyví j ena hybridní numericko 

- experimentální metoda , umo žňuj í c í  výzkum š írení dynamické 

trhl iny v rovinných zkušebních v zorc ích . V minulých letech 

byla pracovníky LEM ( 1 )  ro zpracována S-ti parametr ická metoda , 

umo žňuj ící  vyhodnotit z obrazu i sochromát v oko l í  korene 

rychlé trhl iny lomové parametry Kl ' Kl l ' 60x a polohu korene 

trhl iny . V dynamice lomu , stej ně j ako v. j iných obl astech 

mechaniky , 
_,
se stala pri použití  numerických metod standardem 

metoda konečných prvků . Pri rešení problému pohybu trhl iny , 

v laboratori testovaných vzorc ích , bylo pracovní ky LEM použito  

upraveného programu PANDA . Tento program je  určen pro  výpočty 

dynamické napj atosti v dvouro změrných nebo osově souměrných 

útvarech z elastického , nebo viskoelastického materiálu , 

v podmínkách ma lých deformací . Program PANDA j e  otevřený 

modulový systém , který vychá z í  z koncepce programu DYNPAK . 

Podrobnosti o programu l z e  nalézt v práci [ 2 ) . 
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2 . Experimentální výzkum ro zběhu a šíření dynamické trhliny . 

Problém dynamické trhliny l z e  z fenomenologického hlediska 

rozdě l i t  do nás leduj ících tří úloh : 

-ro zběh trhliny 

- š í ření trhl iny proměnnou a ustá lenou rychlostí 

- zastavení trhliny 

-větvení trhl iny 

V LEM bylo navrženo experimentální uspořádání , které umo žňuj e 

na j ednom typu vzorku sledovat j ak fázi rozběhu trhliny , tedy 

f á z i  urychlování , tak i f á z i  zpomalování resp . zastavení 

trhliny . V  tomto uspořádání dochá z í  k rozběhu trhl iny z kořene 

ostrého zářezu , který vychá z í  z otvoru o průměru � 10 mm ( obr . 

l ) . Je vhodné zdůraznit , že porušení části desky mez i  otvorem 

a b l i ž š í  hranou desky se děj e až �o porušení části desky 

trhl inou vycházej ící z otvoru . Z  loti zá znamů porušení byla 

vyhodnocena závislost délky trh liny na čase a z obra zu 

isochromát byly s-ti parametrickou metodou vyhodnoceny lomové 

parametry Kr ' Kr r ' 0ox ' Příklad vyhodnocení Kr a rychlosti 

trhl iny pro j ednu z testovaných desek je uveden na obr . 2 . 

3 . Numerické řešení š í ření rychlé trhliny v desce . 

Jako základní byla řešena 

tělesa s trhlinou . 

úloha dynamické relaxace zkušebního 

K diskreti zaci bylo použito 

č tyřúhelníkových prvků o vel ikosti cca 5 mm Pomocí 

generátoru bloků programu PANDA byla sestavena sít o 8 2 2  

prvcích a 8 8 9  uz lech j ej í ž  schéma j e  na obr . 3 .  Některé 

výs ledky výpočtu j sou prezentovány na obr . 4 . Da lší  část 

výpočtu byla zaměřena na měřen í dynamických pol í  napětí  

a časového průběhu faktoru inten z i ty napětí p ř i  numerické 

s imulaci dynamického experimentu . 

128 



25 75 
150 

Obr . 1 . : Deska s otvorem 

Specimen G.7 
K1.O and velocity versus crack langth 
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Obr . 2 . : Deska G7 ( Kro-a ) 
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Obr . 3 . : Diskreti zace desky 
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Obr . 4 . : Energetická b i l a n c e  

p ř i  dynam i c ké r e l axac i d e s k y  
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4 .  Závěr . 

Porovnání časového průběhu faktoru intenz ity napětí 

stanoveného prostřednictvím 5-tiparametrické metody z obrazu 

experimentálně zj ištěných isochromát v okolí kořene rychlé 

trhliny s průběhem Kl stanovených numerickou simulací 

uka zuj e , že vyvíj ená hybridní numericko-experimentální metoda 

umožňuj e intenz ivní s tudium š í ření dynamické trhliny 

v navrženém experimentálním uspořádání . 
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