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STRESS INTENSITY FACTORS

POROVNANT SOUCINITELD INTENZITY NAPET{ STANOVENYCH
EXPERIMENTALNE A NUMERICKY

Planic¢ka F., Las$ V.

The boundary element method 1is applied to the stress
intensity factor determination in the case of curved
testing body. Results are compared with those obtained
using experimental moire method.

Pri{spévek se zabyva stanoveni{m soulinitele 1intenzity
napét{ KI pomoci metody hraniénfch prvkit (MHP) a jeho ovéreni
pomoci experimentdlni metody moire. MHP se Jevi jako vyhodna
pri re$eni Uloh s vysokou koncentraci napéti a proto je

vhodnd pri fred$eni uUloh lomové mechaniky.

Numerické reseni

Pro numericky vypoc¢et MHP byl C vzorek (obr. 1) nahrazen
vypodtovym modeléem, ktery Jje tvorfen 39ti elementy a obsahuje
46 uzll na hranici (obr. 2). Z duvodi symetrie reseného
télesa podél osy x bylo mozno pro numerické re$eni pouzit
pouze polovinu télesa. Okrajové podminky byly voleny tak, 2e
v uzlech 18 aZz 25 bylo zamezeno posuvu ve sméru osy y (Uy= 0)

a v uzlu 37 ve sméru osy x‘(ux = 0). Vzorek byl zatizen silou
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F = 375 kN, kterd byla nahrazena spojitym zat{Zenim
t. = 5,3 MPa puUsobi{ci{m na modelu pres elementy 35 aZz 39 ve
sméru osy Y.

Vypolet soulinitele intenzity napéti KI byl proveden
pomoc{ programu BEM 1 (2], ktery umozhuje re$it rovinné uUlohy
linedrn{ lomové mechaniky. Na obr.4 Jsou znazornény hodnoty
sou¢initele Intenzity napétf KI pro ruzné vzdalenosti r od
hrotu trhliny. V levé ¢&asti obr. 4 Jsou hodnoty Kx' ktereé
Jsou reseny v uzlech lez{ci{ch na hrané trhliny pomoc{ posuvl
uy ve sméru y. Tedy pro ¢ = n . Protoze nen{ mozno vyresit
KI v hrotu trhliny (r = 0) byla provedena extraplace krivky a
/2 y hrotu trhliny. V

pravé ¢&asti obr. 4 Jsou hodnoty Kx stanovené v uzlech pred

tim stanovena hodnota Kx = 76,2 MPa m

hrotem trhliny (¢ = 0) pomoci normalového napét{ ay ve sméru
osy y. Opét byla provedena extrapolgce krivky zavislosti Kl

/
/2 na hrotu

na r a byla vysetrena hodnota KI = 75,7 MPa m
trhliny (r = 0). Teoreticky by mély byt obé& hodnoty
extrapolovaného KI shodné. Nepatrnd rozdilnost je zrejmé

zplUsobena chybou numerické metody.
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Uréeni Kx pomoci experimentu

Pri urcéovani faktoru intenzity napéti Kx' KII pomoc i
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Obr. 3 Obr. 4
experimentalni metody moire Je vyhodné pouzit
Westergaardovych vztahut
u =K f(r, u, c) wU(w). J=x,v. Kx,u , (1)
nebot touto metodou jsou stanovovany slozky posunuti u,. \%

dalsim bude \_/énovéna pozornost uréeni faktoru intenzity
napéti KI. Ten lze s vyhodou uréit pomoci slozky posuvu uy
(obr. 1) podél obou povrcht trhliny (¢ = % =m). Pro dva
sdruzené body A, A’ (rA =r,) je uy(A'l) = - uy(Al). Toho 1ze

A
vyuzit a souéinitel intenzity lze vypoditat ze vztahu

= 2 m - ,
K = 22 |r [uy(A) uy(A)]. (2)

kde g Jje modul pruznosti ve smyku, konstanta k = 3 - 4v pro
rovinnou deformaci a k = (3 - 4v) / (1+v) pro rovinnou
napjatost (v je Poissonovo ¢islo).

Vypocet byl proveden na zakladé vysledku méreni
provedeného na zkusebnim télese tvaru C (obr. 1) (4]). Protoze
pro zvyseni{ citlivosti metody bylo pouzito metody natoéeni
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analyzaéni mirizky, bylo nutné vliv natoc¢eni vylouc¢it. Zmérené
krivky posunuti podél obou povrchlt trhliny oznacené u; a,u;
Jjsou uvedeny v obr. 3. Odtud byla uréena hodnota

Auy = u; - u; -4, (3)
pomoci niz byl stanoven soué¢initel intenzity napét{ ze vztahu

=_£P_|L
KI T+ 1 T Auy (4)
Z takto =ziskanych hodnot byl pomoci extrapolace (obr. 4)

uréen soudinitel intenzity napéti ve vrcholu trhliny
K, = 74 MPa m'/? pro zatizen{ F = 375 kN.

Zavér

Vysledky ziskané numerickou metodou hraniénich prvkid a
experimentaln{ metodou moire jsou uvedeny v obr. 4. Odtud Je
patrna dobréa shoda v hodnoté K!. i kdyz charakter ziskanych
zavislosti K‘ na vzdalenost od vrcholu trhliny r se 1is{. MHP
se ukdazala Jjako vyhodna pii reseni Gloh 1linedarni 1lomové
mechaniky.
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