32th Conference of Experimental Stress Analysis
32. konference o experimentalni analyze napé&ti
30 5.-2.6.1994 VSST Liberec Czech Republic

EXPERIMENTALNI A NUMERICKE URCEN{ PARAMETRO LOMOVE MECHANIKY
PRO PRIPAD KOMBINOVANEHO ZATIZEN{

EXPERIMENTAL AND NUMERICAL DETERMINATION OF FRACTURE MECHANICS
PARAMETERS IN THE CASE OF COMBINED LOADING

F. Plani¢ka, V. Las, P. Koska, J. Vizner

The boundary element method 1is applied to the
J-integral determination in the case of a mixure of
modes I and II. Results are compared with those
obtalned using photoelasticity method.

Prispévek se zabyva stanovenim hodnot J-integralu u rovinné
desky s centralni $ikmou trhlinou zatiZzenou Jjednoosym tahem.
Vypo¢et byl proveden numericky s vyuzitim metody hraniénich
prvka (MHP) a ovéien experimentalné pomoc{ fotoelasticimetrickeé
metody.

Stanoveni Jx a th pomoci MHP

Prrl reseni{ Uloh se symetrickou trhlinou se vypoé¢tovy model
sestavuje pouze z Jjedné poloviny zkoumané oblasti. Tyto ulohy
lze rresdit béZznym programem zaloZzenym na bazi MHP. Tento program
viak selhava piri vypoé¢tu nesymetrickych uloh.

Jedna z mozZnosti Jak resit nesymetrické ulohy, Jje vyuziti{
techniky substruktur v MHP [1]. Tato metoda spod¢iva v tom, 2Ze
se fesena oblast rozdeéli rezem prochazejici{m trhlinou na dveé
¢astl (substruktury), které Jsou spolu svazany okrajovymi
podminkami



kde lu‘, zuw %i. zt‘ Jsou posuvy a napéti v uzlovych bodech
¢asti 1 a déasti 2 na spoleéné hranici. Tyto posuvy a napéti
vstupujJi do vypoétu jako dalsi neznamé hodnoty na hranici.
Jednim z kriterii stabllity trhliny Je Rice-uv J-integral.
U obecné umisténé trhliny dochazi pri zatizeni ke kombinaci
modu I a modu II a J-integral obsahuje prispévky obou modu.

Plati obecné znamy vztah [3]

J = JI + Ju , (2)
. X du
kde Jk = w dx2 -t ds , k=1, II, i=1,2.
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Vjpdéet hodnot JI a Ju byl proveden na rovinné desce se
Sikmou centralni trhlinou. Rozméry desky, zatizeni a
materialove konstanty jsou zrejmé z obr. 1. Vypodtovy model byl
vytvoren pomoci 120ti elementl, pric¢emz v okoli hrota trhliny
byla zvolena jJemna sit o velikosti elementd { [mm] (obr. 2).

Fotoelasticimetricka metoda

Hodnoty integralu Jx' Ju a J = Jl + JII pro

uvazovany pripad rovinné napjatosti byly 2z experimentalné
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uréenych soué¢initeld intenzity napéti KI a Ku [4] (obr. 3) pro
ihel B = 60° vypodteny pomoc{ vztahu
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K odstranéni znaéného rozptylu pri vypoétu souéinitelud
intenzity napéti KI a KII z namérenych fotoelasticimetrickych
veliéin m a ¢ byl pouzit novy postup, kdy obé mérené veliéiny
byly uréovany v zavislosti na vzdalenosti r od vrcholu trhliny
podél dvou pirimek vedenych tak, aby pokud mozno prochazely
vrcholy 1izochromat (obr. 4). Hodnoty KI a K” byly vypoéteny

pomoc{ vztahu [4]

K K
T =—I-gcosB+ 1! (h cos A - g sin B)
xy 2\{na 2\na
(4)
m
t‘y = —z—t— k sin 2¢

vzdy ze dvou hodnot pro uvazované primky na stejném poloméru
X. Vysledna hodnota obou velié¢in byla na poloméru x urcdena
jako stredni hodnota 2z osmi hodnot ziskanych vyhodnocenim
méreni. Extrapolaci do vrcholu trhliny byly uréeny hodnoty
sou¢initeld napéti KI a K". obr. 3.
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Zaver

Experimentalné bylo uvedenym postupem bylo uréeno

K = 18,9 Nmm3’%2, K = 8,45 Nmm™%/2 pro g = 60°. Ze vztahu

(3) bylo vypoé&teno I(Jx = 11.10"% Nmom™', I, = 2,3.10°°

aJdJ = 13,3.10'2 Nmm~'. Pomoci numerickeé metody hraniénich prvku
bylo vypoéteno: Jx = 9,8.10"% Nmm™', JII = 2,7.10"% Nm™' a
J =12,5.10"% Nmm™'.

Odtud vyplyva, 2e rozdil se pohybuje v
rozmezi 6% u J-integralu a 17% u Ju' kde také rozdily vysledkl

-1
Nmm

ziskanych experimentalné a pomoci analytické =zavislosti pro
vétsi uhly B, tedy pfri mensim podilu II. modu, jsou vétsi.
Hodnota J ziskana numerickym vypoétem se blizi hodnoté

1
vypocétené z analytické zavislosti (JIl = 2.9.10'2 Nmm™2) .
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