LOMOVA MECHANIKA- HODNOTENIE ODOLNOSTI PROTI KREHEMU
PORUSENIU
Hodnotenie odolnosti materidlu proti krehkému poruSeniu sa vykonava na zéklade dvoch
Kritérii:
1. kritérium zaloZené na prechodovej teplote;

2. kritérium zalo7ené na nrincine Sirenia trhlin.
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Obr. 1 Princip skusky teploty nulovej hdZevnatosti
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Obr. 2 Princip skusky DWTT
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Obr. 3 Vyhodnocovanie skusky DWTT: a) odc¢itavanie podielu huZzevnatého lomu; b)

prechodova krivka zo skasky DWTT
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Obr. 4 Princip Robertsonovej skusky (skusky teploty zastavenia trhliny)

Zpusob zatézovani
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Obr. 5 Zakladné spdsoby otvarania trhliny: I.- tah; Il.- Smyk; .- strih
(V praxi je najcastejSi |. spdsob otvarania trhliny.)

Odpor materialu proti vzniku krehkého lomu telesa s trhlinou sa v lomovej mechanike oznacuje
Lomova huZevnatost sa v jednotlivych oblastiach lomovej

ako lomova huzevnatos t.
mechaniky vyjadruje tymito kritériami:

* v oblasti LELM- Kc- kriticky sucinitel intenzity napéatia

» v oblasti EPLM- &c- kritické rozovretia trhliny, J,c- J- integrél

Kriticky su_€inite I intenzity napatia
Odolnost’ proti rastu trhlin z defektov sa podla linearnej elastickej mechaniky hodnoti

su éinite Fom intenzity napéatia K.



V pripade nekoneéne Sirokej platne (obr. 6) : AY

zatazovanej spbsobom . napatim o
v smere kolmom na rovinu Sirenia trhliny s ﬁ ﬁn ﬁ ﬁ ﬁ
dizkou 2a potom pre suginitel intenzity I U
napéatia plati: i - ;
K=o (ma)? [MPa.m Y2 T 9. X
{, I __..]A_J _____ >
-~ ] -

Obr. 6 Nekonecna doska s trhlinou

Plati, Ze lom materidlu nastane, ked koeficient intenzity napétia dosiahne kritickii hodn otu.
K tomu dbjde len vtedy, ak aplikované napatie prekroci kritickii hodnotu, alebo trhlina dosiahne
kriticky rozmer. Kritickd hodnota sucinitefa K,c sa oznacuje ako lomovéa hdzevnatos t*

Ki=Kic

Lomova huzevnatost Kc je materidlova vlastnost, ktora zéavisi od chemického zloZenia a
Struktary kovu (Cistota, stav povrchu, spésob spracovania) a jej hodnota zavisi od teploty (pri
vySSich teplotach klesa medza sklzu a vzrasta velkost plastickej zony a deformécie) a hrubky

materialu (&im je vacsia hrabka, tym je vassie napatie v smere hribky). Cim méa material vyssiu



hodnotu K,c , tym ho pri danej velkosti trhliny mozZno pouzit pre vacSie zatazenia a konsStrukcia

ma pri rovnakom zatazeni menSie prierezy a nizSiu hmotnost.

Lomova huzevnatos t K,c sa hodnoti skuSkou na skus. telese s vrubom, ktory je zakonceny
unavovou trhlinkou (pripravenou na unavovych strojoch), obr. 7. Teleso sa pri skuske zatazuje
tak, aby sa trhlina otvarala tahovym napéatim kolmym na jej plochu (spésobom I). Tento spésob
zatazenia sa dosahuje bud excentrickym tahom alebo ohybom, podla toho sa pouZzivaju dva
typy skus. telies, obr. SKUS. teleso sa pri danej teplote zatazuje az do lomu. V priebehu skasky
sa zaznamenava diagram, ktorym je zavislost zatazenie (sila)- rozovretie (zvacSovanie Sirky
vrubu). Podla typu zaznamu sa stanovuje provizérna hodnota lomovej huzevnatosti Kq. Ak je
splnena podmienka rovinnej deformacie, potom sa tato hodnota povazuje za hodnotu kritického

koeficienta intenzity napatia (a, ¢ >= 2,5 (Ko/Re)).
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Obr. 7 SkuSobné telesa na skusku lomovej huzevnatosti: a) ohybom; b) excentrickym tahom

Popis nestabilného rastu trhliny v materiali a odolnost’ proti vzniku krehkého porusenia sa
v elasticko- plastickej lomovej mechanike hodnoti tedriou kritického rozovretia trhliny &,c alebo

Jic integrélu.

Kritické rozovretie trhliny- &, —COD (Crack Opening Displacement)

d

Princip tejto tedrie vychadza z podmienky, Ze trhlina sa zacne nestabilne Sirit' v okamihu, ked
plastickd deformécia v jej koreni dosiahne kritickll hodnotu.
Majme teleso bez zatazenia so zaciato¢nou ostrou trhlinou, ktorej rozovretie je &, = 0, obr. 8.
Pri zataZeni silou F; sa koren trhliny pruzne deformuje (rozovrie ) na hodnotu &;. Pri vacsej sile
F, prekroCi napatie v koreni trhliny medzu sklzu Re a oblast korena sa plasticky deformuije.
Hodnota rozovretia 6, bude potom predstavovat sucet pruznej a plastickej deformécie v koreni.
Ak pdsobime na teleso kritickou silou F. dosiahne celkova deformécia v koreni kriticki hodnotu.

Rozovretie trhliny nadobudne kritickil hodnotu 8. a v tom okamihu sa za¢ne trhlina Sirit.
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Obr. 8 Princip kritického rozovretia trhliny

Kritické rozovretie trhliny d. sa experimentalne urCuje z meraného rozovretia okraja vrubu

V., podfa vztahu:
Ve
OS¢ = [mm]
1+ n( a+z/w-a)

kde n je rotacny faktor, zahriiujaci vplyv napétia na prierez vzorky pod vrubom s trhlinou a
medzu skizu materiélu; a je velkost trhliny (dizka);

Hodnota &, zavisi od teploty podobne ako hodnota K. Predpokladom pouZitia kritéria rozovretia
trhliny je, Ze hodnota &. zistena laboratérne na skasobnych ty€iach zodpoveda hodnote &
v okamihu nestability trhliny v readlnom materiali, pri rovnakej teplote, rychlosti zataZzovania a

stave napétosti.

Kritérium J- integralu

Kritérium je zaloZzené na zistovani lomovej hGZevnatosti telesa obsahujuceho trhlinu podfa
energetického principu. Podstatou je zistovanie zmeny potencialnej energie v okoli trhliny, ktora
je pri nestabilite trhliny analogicka so zmenou uvolnenej energie deformacie.

Pre dané teleso sa hodnota J- integralu zistuje bud vypoctom alebo experimentalne. Pri
experimentalnom stanovovani hodnoty J- integralu sa zaznamenava zavislost F-f (zataZzovacia
krivka- zavislost sila- priehyb telesa pri trojpodovom ohybe). Potom hodnota J- integralu bude

umerna ploche pod krivkou F-f.



