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MODELLING OF THE GROWTH OF THE SEMIELIPTIC 
SURFACE CRACK IN THE HALF - SPACE 

MODELOVÁNÍ RŮSTU SEMIELIPTICKÉ POVRCHOVÉ 
TRHLINY V POLOPROSTORU 

Z. Meier, VI. Humeo, J. Sachl 

The articJe provides resu/Is of a lIumerica/ experimellt which showed tral/sitioll 
of a semie/iptic surface crack i1/to all approximate/y semi - cinou/ar crack 
during cyc/ica/ /oadillg uluJer uniaxid tensioll. 

1. Úvod 

V radě experimentálních prací (viz kupř. [ 1 ]) je ukázáno, že čelo únavové povrchové trhliny 

má půl kruhový tvar. Prostřednictvím nedestruktivních metod lze však nalézti povrchové 

planárni vady, které lze aproximovat semieliptickou povrchovou trhlinou. V předkládané práci 

JSOU uvedeny výsledky numerického experimentu, prostřednictvím něhož byl ukázán přechod 

semielipucké povrchové trhliny v přibližně polokruhovou trhlinu a to v průběhu cyklického 

zatěžování jednoosým tahem. 
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2. Aplikace LEFM na výpočet růstu' planá mí vady aproximované 

semieliptickou trhlinou. 

Predikcí růstu planámí vady mající charakter trhliny lze provést na základě znalosti Paris -

Erdoganova zákona (2) ve tvaru: 
dl = A · t.Ki 
dN 

kde A.m jsou materiálové konstanty; 

je délka trhliny; 

N počet cyklů; 

MJ je rozkmit K-faktoru daný následujícím vztahem 
MJ = Áo · fiJ . Y 

( 1 ) 

(2) 
Uvážíme - li semieliptickou povrchovou trhlinu v poloprostoru (obr. I ). pak korekční faktor Y 
v rovnici (2) je dán vztahem: 

1 + 0, 1 22 · ( 1 - tf [ 2  ] � y(P) = <l>m . (�) . cos2p + sin2p (3 ) 

kde <l>(�) = f! ( l - k2 . sin21V) t . dIV; 
k2 = I - (�f (4) 

(5 ) 

Definice délky I v Paris - Erdoganově vztahu pro semieliptickou povrchovou trhlinu je patrná z 

obrázku (2) . 

3. Vstupnf hodnoty pro výpočet růstu semieliptické povrchové trhliny. 

Predikce růstu trhliny byla numericky provedena pro semieliptickou povrchovou trhlinu s 

velkou poloosou c = 2 mm a malou poloosou a = I mm. Konstanty A a m ve vztahu ( I) byly 

pro ocel 1 5  3 1 3  uváženy dle [3) při teplotě t = +20oC následUJící : 

A = 5,53 . 1 0" 

m = 3,93; 

kde [A) = !!!!!l(Mpa . m-I) -'" cykl 
lm) = 1 .  

Rozkmit napětí byl uvážen 
Výpočet byl proveden pro krok 

Áo = 30MPa 
/lN = 1 0Ocykl. 
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4. Závěr 

Na z.áldadě numerického experimentu lze soudit, že při růstu semieliptické povrchové trhliny 

není zachována lineární podobnost tvaru trhliny. Oblast poblíže největší hloubky trhliny je 

rychleji pondována než oblast přiléhající k povrchu. Semieliptická povrchová trhlina v průběhu 

zatěžování směřuje ke tvaru rozhraní, na kterém je splněna podmínka konstantního K-faktoru. 

Na obrázku (3) je tvar počátečIÚ trhliny a tvar trhliny po 1 1 00 cyklech. 
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