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STRE S S  I NT EN S I TY FACTOR Kl D E T E RM I NAT I ON U S I NG �10 I RE ANALY S I S  OF 

S T RA I N  

URCEN l SOUC I N I TELE I NT ENZ I TY NAP E: T l K l  POMoc l ANALÝZY D E FORMAC E 

METODOU MO I RE 

P l án i č k a  F .  

S t r e s s i n t e nz i t y f a c t o r  

We s t e r gaard ' s  s o l u t  i o n w i  t h  

K l  de t e r m i n a t i on u s i ng 

d i s p l ac eme n t  c ompon e n t s 

de t e rm 1 ned by mo i r e me t h o d  i s  o u t l i n e d . E l i m i na t i on o f  an 

i n f l u e n c e  o l' t h e l l n k n own f r" i ng e  n f  z e r o  o r cier a f t e r 

r o t a t i o na l m i s m a t c h  1 s  p r e s e n t e d . 

Key wo r d s  s t r e s s  i n t e n s i t y f ac t o r , mo i r e me t h o d 

P ř i u r č o ván í p a r ame t r ů l om o v é  m ec h an i ky c ha r a k t e r i z uj í c .í c h 

s t av napj a t o s t  i v o k o l í v r c h o l u t r h l  i ny maj í !" o z h o duj í c í  m í s t o  

nume r i c k é  m e t ody r" e a l i z o vané p o m o c i o s o b n í c h  p o č í t ač ů .  P ř e s t o  

e x p e r i me n t á l n í  m e t ody maj í  s t á l e  s v ůj výz n am , k t e r ý  j e  z důrazněn 
n u t n o s t í  o v é ř e n i n u m e r" i c k S' c h  \·S· p o č t. o v ý c h m o d e l ú . P r o t o  by l a  

p o z o r no s t  s o u s t. ř eděna n a  u r č e n i s o uč i n i t e l e  i n t e nz i t .y napě t í K l  
pomoc i ana l ýz y  cie f o r m a c e  m e t o d o u mo i r e . 

T o u t o  me t odou j s o u  p ř í m o u r č o vány s l ož k.y ve k t o r u  p o s unu t í 
u i ' i = 1 , 2 .  P r o t o  by l y  1< vyj á d ř e n i u v e d e n é h o  � o u č i n i t e l e  Kl p ř i 

r ov i nn é  ú l o z e  použ i t y  z n á m é  W e s t e r g a a r d o vy v z t ahy , k t e ré l z e 

z ap s a t  ve t va r u  

K =  I 
L1 i G 

V21i 
1 , 2 ( 1 )  

G = E / 2 ( 1  + v ) , j e modu l p r u ž n o s t i v e  smyku r a 'II j s ou ve l i č i ny 

u r č uj í c í  r ad i u s ve k t o r � b o d u  X v o k o l í  v r c h o l u  t r h l i ny ,  obr . 1 .  

Funk c e  f . ( <p )  z áv i s í  na úh l u  'II a t yp u  r ov i nné ú l ohy . 
1 

Ana l ýz a  by l a  pr ovedena p r o  z ak ř i vené z ku š e b n í t ě l e s o  vyrobené 

z o c e l i C r  Ni Mo V .  Tvar t ě l e s a . j eho r oz m ě r y , z a t í ž en í a 

o r i en t ac e  měř í c í  mř í ž ky j s ou z ř ej mé z o b r . 2 .  Měř í c í  mř í ž ka 

s r oz t eč í  t = 0 , 05 mm by l a  na povr c h  t ě l e s a  nanes ena p ř e d  



2 5 6 

nakm i t án í m  únavové t r h l i ny . C e l ková dé l k a t r h l i ny na t om t o  

povr c h u  by l a  I I  = 1 3 6 , 4  m m  , n a  p r o t i l eh l ém 1 2  = 1 4 3 , 8  mm . 

P r o t ož e  b y l a  ap l i kována m ř í ž k a s ma l ou hus t o t ou č a r , by l a  p r o  

x 

x, 

Obr . Ob r . 2 

z výš e n í c i t l i vo s t i p o už i t a me t oda n a t o č e n í a n a l yz ač n í mř í ž k y . 

P o l e  i n t e r fe r enčn í c h p r uhů p r o  s l o ž k u  p o s un u t  í u p ř i z a t í ž en í  
y 

z ku š e b n í ho t ě l e s a  s i l o u F = 3 7 5  kN j e  p a t r n á  z o b r . 3 . Hodno t y  

s o uč i n i t e l e  i n t enz i t y napě t í K l  l z e  ve z v o l enjich b o d e c h  ř ez u  

u r č eného úh l em � a v z d á l enos t í  r o d  v r c ho l u  t r h l i ny u r č i t  pomoc í 

vz t ah u  ( 1 ) .  

P ř i k o n s t r u k c i p o t ř ebných k ř i ve k  p o s unu t í j e  využ í váno t oho , 

ž e  f u n k c e  u ( x , y )  vyj adřuj e nad uvaž ovanou o b l as t í p l ochu s 
y 

v r s t e vn i c em i u ( x , y )  = C t o t o ž ným i s mo i r e p r uhy . 
y I 

�ě ř e n í  by l o  p r o vedeno v ř e z e c h  � 6 0 0  a 9 0 0  p r o c h á z e j í c í c h  

v r c h o l em t r h l i ny .  Ty j s ou v š a k  p r o t í n ány ma l ým poč t em 
i n t e r f e r e n č n í c h p r uhů . P r o t o  p r o  z í s k án í d o s t a t e č n é h o  p o č t u  b o d ů  

n u t nS' c h  p r o  s e s t r o j en í k ř  i \" ky p o s unu t í Lly l o  p o u ž i t o ř- e z ů  
Y i  = k o n s t . ( o b r . 3 ) . To umož n i l o  z í s k a t  d o p l ňuj í c í  h o dno t y  s l o ž k y  

p o s unu t í  n ec e l ýc h  f ddů v u važ o vanýc h f e z e c h , o b r . 4 a , b , c .  

y (mm] - - 3 - � - - - -

- 6 -----

Obr . 3 y [mm] -" . 3 -- - 9 -- Obr . 4 a  
• 6 ------

7 • s " :J 2 1 o -9 --
- 10  - .. x [mm] 

�ez y o j e  r ov i nnou s yme t r i e  a p r o t o  z d e  mus í b ý t  uvaž ovaná 
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s l o ž k a p o s unu t í  U v  I' ovna n u l e . P r o t o ž e  b y l o  p o už i t o  m e t o d y  

n a t o 6 e n í an a l y z aó n i m � i ž k y , n e by l o  mo ž né u r 0 i t  i n t e r f e r e n 6 n i p r uh 
h idu n u l a .  P r o t o  b y l t en t o  f ád p � i f a z en z c e l a  l i b o v o l nému 

i n  t e r  f e r en é n  i m u  p r uhu . T í m  u v s e m  j e  p o r u š e na u v e d e n á  p odm i n k a  

( o b r . 4 c ) . H o d n o t a  p o sunu t í u ( x ) o k t e r o u b y l a  u \· e cJ e n .\'m �. o o 
p o s t u p e m  u r č o v a n á  s l o ž k a  d e f o r m a c e  p o d é l f e z u  � = 9 0 u z vě t š e n a , J e  

JI 
u, Ix,y) 2. 

-,o o 10 
�l 

u r é e n a  p r u s e 6  í k em o d p o v  i daj í c i k i' i v k y  p o s unu t i  s o s o u  I I  =. y ::::: O .  

n h r . 4 c ,  P o t o m s k u t e 6 n é  h o d n o t y  u ,'az ované s l ož ky p o s unu t i budou 

u II - u ( x ) y o  ( 2 )  

Obcl o b n é  b y l o  p o s t u p o v " n o  i " i' p z u  <jl 

p o s u n u t i s e s t r o j e n a  p o m o c i i' e z l! X "  1 ,  2 ,  :3 u b l' . 3 ,  4 b , c .  

tll 
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\:a z ú k l a Li ě  l lľ č e n é  s l o ž k ," 

p o s un u t í !) \ ' l y  z e  " z ul h u  ( 1 )  
\ �'PO ("� T e n y  

i n t e n z i t ,v 

h o d n o t y  

n a p é t í 

hy 1 o p n s  t. U p c)\: ;'inn 
" i l ou F = : \00 ),: \"  \ '  t a b u l c e  n a  
n a s  I e d u , i  í ,: í s t r an é  , j  s o u  u v e d e n ," 

h o d n o t �' p r o  z a t  i ž en i  300 a :3 7 5  
k r; , P ť o  s n a d n o u  o l' i e n t a c i  j s o u  

z de !! v e d e n y  h o d n o t y  u r 6 e n é  

a na l y t i c k y z e  v z t ah u ( 3 )  p u b l i -

k o van ého v p r ác i [ 2 1  
F f ( l ,  :t ,  h ,  x ) . ( 3 l  

P r o  p ř' e h l e d no s t  j e  g l' a f i c k é  z n á z o r n ě n i qi s l e d k ú  u ,' e d en o ,. 
o b r . 5 .  Zde j e  p r o  m o ž n o s t  s r o vnán i u vedeno i c i t o �an é ana l y t i c k é  

� e š e n i  vyj ád t e n é  vz t ahem ( 3 l . O d t ud vyp l ývá d o b r á  s h o d a  vý s l e d k ů  

z í s kaných exp e r i me n t A l ně s ana l y t i c k ým f e ě en i m .  
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Tabu l ka 

F K [ MPa m 1 / 2 ]  
Y [ mm l  

I 
[ kN l  cp Y 1 U [ mm l  t h e o r e t . exper i men t á l ně RMiM�� y 

2 , 5  0 , 0 1 4  7 3 , 4  

3 0 , 0 1 5  7 2 , 1  

3 0 0  900 4 , 5  0 , 0 1 8 6 6 7  7 2 , 7  7 1 , 1  

6 0 , 0 2 0 9  7 0 , 8  

9 0 , 0 2 4  6 6 , 4  

2 , 5  0 , 0 1 6 7 8 7 , 6  

3 0 , 0 1 8 5 R 8 , 6  

9 00 
4 , 5 0 , 0 2 3  9 0 , 0  88 

3 7 5  
6 0 , 0 2 6 3  

8 2  
8 9 , 1  

9 0 , 0 3 0 7  8 4 , 9  

6 00 5 0 , 0 1 2 5 86 , 5  
R 3 , 2  

1 0  0 , 0 1 6 3 7 9 , 7  

L i t e r a t u r a : 

( 1 )  We s t e r g aar d , H .  :vl . : " B e a r i ng P r e s s u r e  and C r ac k s " , J .  o ť . 
App l . �e c h . , T r an s . o ť  A S � E , 6 ( 2 1 , J une 1 9 3 9  

[ 2 1  Kenda l l ,  D .  P . , Hus s a i n ,  ' 1 . .. \ . : " .\ �ew F r ac t u r e  F o u g h n e s s  

T e s t ť o r  Th i c k  

Č .  4 ,  1 9 7 2  

Wa l l ed Cy li n d e r  '1a t e r i a l , " E x p e r . 'le c h . ,  

' :1 ]  Laš , L . , P l án i č k a , F . , P o l á k , ,J . ,  U l r y c h , B . , Ve t eng e l , J . : 
" R o z p r ac o ván i t e o r e t i c k é  m e t o d y  h r an i č n i c h p rvk� na p r o b l é m y  

ana l ýz y  nap ě t i k o n s t r u k c i " , v� z k . z p r áva pro ZES a . s .  g k oda , 

P l z e ň , 1 9 9 0 . 

F r an t i š e k  P l án i č ka , P r o f . , I ng . , C S c . 

Západoč e s k á  un i ve r z i t a ,  Ame r i c k á 4 2 , 3 0 6  1 4  P l z eň 
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