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EXPERlMENTÁLNt STANOVEld FAKTORU INTENZlfi NAPl:Tt 

PODtL ČELA ZAKicr VENÉ TRHLINY 

Václav Mentl 

Ostřední výzkumný �stav , k . p .  �oda Plzeň 

Pole napětí na č e le o s trá trhl iny j e  j edno značně char akteri zováno 
faktorem inten z i ty napě tí , jehož výpo č e t  u trhl in se z akři veným 
č e l em je spo jen s řadou po t í ž í . V � í �ěvku je popsána experimen 
tální me toda určování faktoru intenz i ty napě tí , k t e r á  j e  z alo žena 
na pozna tku , že okamži tá ry chlo s t  šíření trhliny j e  jedno značno u 
f unkcí rozkmi t u  faktoru inte n z i ty napě tí . 

Z analýzy nap j atosti v oko l í  trhliny vyplývá ,  že nap ě tová 
a deformační pol e  v bl í zkosti č e l a  trhl iny mó'že bý t j e dno značně 
charakter i z ováno jediným parame trem , faktorem inten z i ty napě tí Kl . 
Kri t i cká hodno ta Kr se nazývá lomová houževnatost KlC . Ze závis
l o s t i  ve likosti napětí na čele trhl iny na geome tri i  trhli ny a t ě 
lesa vYP?-$vá , že Kl j e  dán o becně vztahem Kl = Y .G'ra, kde .! je 
d álka trhl iny , S pó'so bící napě tí a Y kons tanta charakteri zuj í c í  
geome trickou konfiguraci .  

K r ozhodnutí o tom , zda se daná trhlina v d anám napětovám 
poli bude šíř i t , je nutno znát 
- součinitel intenzi ty napě tí , t zn . konstantu Y ,  
- lomovo u  houževnato s t  daného materiálu Kl c .  
Při urč ování souč ini te l e  inten z i ty napě tí pomo cí analýzy e l a s t i c 
ké napjatosti mohou , s ohle dem na t y p  a lokal i zaci trh l ir� ,  nas
tat tři pří p ady , představuj í c í  v podstatě tři s t upně komplex
no sti celé pro blematiky : 
a )  prOch o z í  ( " dvojro změrná " )  trhl ina , pro ktero u platí v pod sta
tě ne j jednoduěší vý ěe uvedený výraz , i když v konkr é tních pří p a
d e ch je nutno ho doplni t korekčními ' faktory re spe k t uj í c ími vliv 
kone čných rozměró' těle s a ,  plasti ckých deformací a pod . ,  
b )  povrchové nebo vni třní trhl iny , která vyžadují ře ěení pro s t o 
rová tro j o s á  napjato s t i . Při tom se v těchto případe ch mó'že j ednat 
- o případy , kde pole napj ato s t i  je konstantní nebo se mění l ine-

árně · ( tah, ohyb ) ,  
- případy , kdy s e  trhlina nachází ve složitém napětovém puli 

( případy kombinovaného namáhání , koncentrátory nap ě t í  a pod . ) .  
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Ve v ě t š i n ě  i nženýrský ch kon s trukci bohu ž e l  pře vlád a j í  pi'í 

p ady uve dené v bod ě b l . V t ě c h t o  případ e ch j s o u  pře sné vý po č ty 

s o u č i n i t e l e  i n t e n z i ty napě t í  ve lmi s lo ž i té , v mnoha pří pad e ch 

d o s ud n e r e a l i z o v a t e ln é , př i tom při b l i žné me t ody vý p o č tu n e d á v a j í  

v z h l e d e m  ke sl o ž i t o s t i  pro blem a t i ky d o s t a te č ně pře sn é vý sle dky a 

nav í c  neumo žňuj í vý po č e t  Kl p o d él č e l a  trhl iny , c o ž  je pod s t atné 

př i  úvahá ch o z p � s o b u  dalšího šíření trhl i ny . 

V t o m t o  př í s p ěvku je popsána e x per ime n t áln í me tod s , k t e r á  

umo žňuj e urč i t  s o uč i n i t e l  i n te n z i ty napě t í  be z o h l e d u  n s  s l o ž i 

t o s t  ge ome tr i c k é  nebo nap ě to v é s i t u a c e . !.:e t o d a  vy u ž í vá po z na tk u , 
ž e  okamž i tá  ry chl o s t  š í ř e n í  t rhl iny př i cyk l i ckém z a t ě žování je  

pro  d aný ma te r i ál a z á t ě žn é  podmí nky ( teplo t a ,  pro stře d í  a t d . )  

j e d no zn a č n o u  f unk c í  ro zkmi tu faktoru intenz i ty napě t í  /1 / .  Tuto  
z áv i s l o s t  ur č í me na t ě l e s e ch a z a  podmíne k ,  kdy pře sný vý po č e t  Kr  
n e p� s o b í  p o t í ž e . Pr o s le d o v ano u trhl inu po tom z bý v á  po uz e urč i t  
ry c hl o s t  j e j í ho po s t upu v urč i tém mí s t ě  j e j í h o  č e l a ,  

Pro t o ž e  s e  j e dná o trhl i ny , u n i ch ž  n e l z e  s l e d o vat ry chl o s t  

j e j i ch š í ř e ní měřením d é l ky t r h l i ny n a  vo lném p o vr c h u , z v o l i l i  

j sme oro měření ry chl o s ti ěiření trhl in me t o d u  barvení lomové 

p l o chy o hř e ve m  ( " h e a t  t i nt i ng " ) ,  k t e r á umo žň u j e  promě ř e n í  něko

l i ka p o s tupový c h  čar na lomové p l o š e  po l omu zk u š e bn í h o  t ě l e sa , 

Z k o u š ky byly pro vád ěny na z k u š e bn í ch tě l e s e ch o bd é l n í k o v ého 

pr�ře z u 12 , 5  x 50 mm. Trhl iny by l y ini c i o v ány z malý ch me ch an i c 
ky vyr o be ný c h  o tvor� .  Těle s a  by l a  z a t ě žována ve z k u še bn í m s t r o j i  

�j TS 500 kN m í j i vým t ahovým z á t ě žným cyklem s ko n s t an tn í  v e l i k o s t í  

ampl i t udy z á t ě žn é  s í ly fre kven c í  10 Hz p ř i  t e p l o t ě  2 0 o C .  Po l omu 
tě l e s a by l nár�s t  trhliny ��ávi s l o s t i  na poč t u  cyk l �  pr oměř o v án 

v d e v í t i b o d e c h  po d é l  č e l a  trhl i ny př i dva c e t i n á s o bn é m  zv ě t š e ní . 

Tímto z p � s o bem bylo možno pro je dno t l i vé trhl i ny stano v i t z á v i s 

l o s t  d é l ky trhl iny n a  poč t u  cykl� v l i bovolném  mí s t ě  č e l a  trh l i 
n y  a s tanovi t t ak t aké ry chlo s t j e j ího š íření v ur č e n é m  mí s t ě . 

N a  z á k l ad ě  pře d e m  změřené z á v i s l o s t i  ryc hl o s t i  š í ř e n í  trh l iny na 

r o z kmi t u  faktoru intenz i ty napětí by l o  tak m o ž n o  vy br aným bodům 
p o d é l č e l a  trhl iny při řad i t  př í s l ušnou ve l i ko s t  Kr ' 

Porovnání experimen táln í c h  vý s l e dk� získaný ch pro n ě ko l i k  

p o s tupový c h  č ar trhl iny i n i c i o v an é  z e  a tř e d u  d e l š í  s trany pr�e

z u  s vý s l e dky výpočtu souč i n i t e l e  intenz i ty n a p ě t í  p r o  povrcho 
vou po l o  e l i pt i c ko u a pol OkruhOVOU trhl inu podl e /2/ je na o br . l .  
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Pfe s značný ro zptyl experimentálních vý sledkd , který je pfiro ze
ným ddsledkem celá tady faktord l pfe sno st měfení .trhliny , neho
mogeni ta a anizo tropie materiál u ,  vliv plastických deformací ) ,  
je  nutno pfi znat , že experimentální výsledky jak kvali tativně , 
t ak kvantitativně odpovídají teoretickámu feěení , a to i pře s to ,  
ž e  závi slo sti převzatá z l i teratury ne byly k d i spo z i c i  pře sně pro 
tu geome trii a veliko s t  trhliny , která byla skutečně do sažena . 

Je tfeba pfipomenout , že reálná trhlina nemá ideální polo
eliptický ne bo polokruhový tvar aplikovaný ve výpo č te c h ,  ale po
kud se ě ífí cykli ckým zatěžováním v rovnoměrnám oapětovám poli , 
zachovává v podstatě  tvar , kde na čele trhliny je součinitel in
tenz i ty napětí pfibližně konstantní . V obr . 2  to v pod statě doku
men�ují  vynesené závi slosti Kr podél čela někol ika trhlin , kde je 
možná pozorovat jednak nižěí hodno ty Kr v ne jhlubším mí stě trhl i 
ny zpdsobená vlivem zadního povrchu tělesa,  jednak rdst K r  u trh
liny ini ciované mimo podálno u o s u  tělesa,  j akmile  se začal proj e 
vovat v l i v  konečná ěířky t ěle sa . 

Uvedená jednoduchá experimentální pfíklady měly dokumento
vat reálnou mo žno st použití '  uvedená me tody pro stanovení součini
tele intenzi ty napě tí podál čela z Bkfivená trhliny , a to ze jmáoa 
v takových ptí padech , kdy slo ž i tost geome trie  těle s a ,  trhliny i 
napětováho pole , popfípadě ptí t omnost větěích plasti ckých defor
mací pdsobí po tíže pfi hledání pte snáho teěení matematickou cesto u .  

Li teratura : 

/ll Paris P .C . ,  Erdogan F . ,  A criti cal analysi s of crack 
propagstioil lsws , J. bas . • Engng , 85 , str . 528 - 534 , 1963 

/2 / Rsju I . S . , Newman Jr .J .C . , .  Stre ss-intensity fsctors for 
a wide r�ge of semi-elliptical surface cracks in fini te 

thickness plate s ,  Eng .Frscture Mech . , ll , str . 817 - 829 , 
1979 
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Obr . l .  Porovnání exper imentální ch vý sledk� s te ore ti ckými 

závi s lo s tmi změny Kl pod ál č e l a  trhl iny 
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Obr . 2 .  Exper ime ntální vý sledky rozlo žení Kl pod ál č e l a  

trhl iny 


