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Úvod 
     Příspěvek se zabývá tvárným porušováním kovových materiálů při kvazistatickém zatěžování. 
Využívá kritérium referenčních napětí – popsané v [1]. Pro stanovení konstant pevnostního 
kritéria jsou využity výsledky krouticí a trhací zkoušky při zatěžování vzorků vyrobených z 
konstrukční oceli 11 600. 

Kritérium pevnosti 
     Nejjednodušší tvar kritéria referenčních napětí, psaný pro konstantní teplotu a deformační 
rychlost má podobu:  

   τR = A – B  . σR ,)                                                                                                                                                                 (1)    

kde referenční normálové napětí σR je definováno vztahem:  

   σR  = lim R→0 ∫(S) σρ (R,ω,ϕ ).dS / (4π.R 2 ) ,                                                                     (2) 

referenční smykové napětí je určeno výrazem: 

    τR  = lim R→0 [ ∫(S) τρ
2 (R,ω,ϕ ).dS / (4π.R 2 ) ] 1/2,                                                            (3) 

σρ ,τρ  je normálové a smykové napětí na obecné rovině.  
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     Rovnice (1) obsahuje konstanty A, B, které lze určit z výsledků laboratorních zkoušek, 
provedených při odlišných napěťových stavech. V našem případě jsou využity výsledky krutové 
a trhací zkoušky. 

     Připomínáme, že intenzita napětí Sσ , definovaná výrazem: 

     Sσ = 1/21/2.((σ1 - σ2 ) 2 + (σ2 - σ3 ) 2 + (σ3 - σ1 ) 2) 1/2,                                                                 (4)                                                                    

kde σ1 , σ2 , σ3 jsou hlavní napětí, jednoduše souvisí s referenčním smykovým napětím:  

τR = 0,365 . Sσ                                                                                                                                                         (5) 

a že referenční normálové napětí σR  je numericky shodné s oktaedrickým normálovým  napětím   
σO . Proto lze kritérium pevnosti (1) psát také ve tvaru: 

      Sσ = A0 – B0 . σO .                                                                                                (6) 

Data 
     Při kroucení dutého zkušebního vzorku φ8,8 / φ 6 – 3,2 [mm] (vnější průměr / vnitřní průměr 
– délka „aktivní“ části) bylo změřeno: 

úhel zkrutu při porušení: ϕ L = 0,698 [rad] 
krouticí moment při porušení: MKL = 75,68 [Nm]. 

     Při trhání vzorku φ8,8 / φ 6 – 3,2 [mm] bylo změřeno: 

Síla při lomu FAL = 30 220,7 [N], 

vnější průměr vzorku po přetržení φ d 2L = 8,632 [mm], 

vnitřní průměr vzorku po přetržení φ d 1L = 6,057 [mm]. 

Mezní hodnoty 
     Pro kroucení [2]: 

Parametr ZL nabývá hodnotu: 

     ZL = R2 . ϕ L / L = 4,4 . 0,698 /3,2 = 0,9598 [–], 

mezní intenzita deformace SεL : 

     SεL = 0,605793 [–]. 

Smykové napětí na obrysu příčného řezu, v závislosti na intenzitě napětí Sσ : 

     τρ = 0,5205 . Sσ 

a z bilanční rovnice krouticího momentu pak: 

     Sσ L krut = MKL .1000 . 3 / (2 . π . 0,5205 . (R2
3 – R1

3)) = 1193,1 [MPa],       σO = σR = 0. 
     Pro trhání vychází: 

mezní intenzita napětí a mezní oktaedrické napětí: 

     SσL tah = FAL / S1 = 30 220,7 / 29.698 = 1017,6 [MPa],      σO tah = σR tah = 339,2 [MPa] . 
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Výsledkem pak jsou uspořádané dvojice mezních hodnot (oktaedrického napětí a intenzity 
napětí) pro kroucení a tah: 

      [σO ; SσL] krut = [0 ; 1193.1] krut  ,   [σO ; SσL] tah = [339,2 ; 1017,6] tah      [MPa].  
 

Kriteriální rovnice 
     Dosazením hodnot [σO ; SσL] krut a  [σO ; SσL] tah do (6) získáme pevnostní kritérium ve tvaru: 

      [(σ1 – σ2 ) 2 + (σ2 – σ3 ) 2 + (σ3 – σ1 ) 2] 1/2 = 1686,6 – 0,2447 . (σ1 + σ2 + σ3).               (7) 

     V Haighově zobrazení [σ1, σ2, σ3] se jedná o mezní plochu ve tvaru pláště rotačního kužele, 
jehož osa je totožná s osou prvního oktantu. 

 

Haighovy diagramy 
    Na Obr. 1, 2, 3 jsou vykresleny Haighovy diagramy při úrovních třetího hlavního napětí – 800; 
0; + 800 [MPa]. Jsou to řezy rotačního kužele rovinami σ3 = konst.  

                                   Obr. 1 - Haighův diagram, σ3 = - 800 MPa 
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                  Obr. 2 Haighův diagram, σ3 = 0                     Obr. 3 Haighův diagram, σ3 = + 800 MPa  

 

Závěr  

1) Byla popsána metoda získání kritéria statické pevnosti tvárného materiálu zatěžovaného při 
pokojové teplotě nízkou deformační rychlostí. Bylo využito kritérium referenčních napětí [1]. 

2) Ke stanovení konstant pevnostního kritéria byly užity výsledky experimentu – trhací zkoušky 
a zkoušky kroucením. Krutová zkouška byla vyhodnocena podle metodiky popsané v práci 
[2]. 
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