Houzevnatost

. Linearn é-elasticka lomova mechanika
(Irwin , zkousky lomoveé houzevnatosti)

Iv. Elasto-plastickd lomova mechanika
(zkousky, interpretace, podminky steni
trhliny)




1)Elasticko Plastickda Lomova Mechanika

» Rozeweni trhlinyo
» J, —integrél

2) Méreni materialovych charakteristik
zavedenych lomovou mechanikou




Energeticka kriteria - Irwin

HNACI SILA TRHLINY G

rychlost uvohovani energie (rychlost zimy potencialni energie
v zavislosti natstu lomové plochy)
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ODPOR MATERIALU PROTI SRENI R

rychlost vziistu povrchove energie gstem lomovych povral;
kriticka hodnota- podminka pro p&tek steni thliny
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Energeticka kriteria - Irwin

tvar krivky — inherentni viastnost materialu

G. — materialova vlastnost (lomova houzevnatost
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nestabilni
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stabilni

stabilni Steni trhliny —trhlina se nesi, pokud neroste z&tna sila
nestabilni $eni — trhlina se i samovolg, bez nutnosti
dalSiho zatZovani
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Napét’ova kriteria - lrwin

r a @ - polarni sowadnice
g; -slozky tenzoru nafti
K - konstanta
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- bezrozmérné veltiny
" (funkci Uhlu®©)

oblast kde dominuje
singularita




Platnost linearni elastické LM

LELM —plati v giipac, ze k lomu dojdeip
existenci malé plastické zény (2% tlckg).

Podminky jsou spkmy pro

F,<(0,6+0,8)Fgy

(Keramika, nékteré plasty, hlinikové slitiny,
vysocepevneceli, u kEznych konstrukénich
oceli pouze pro velkeé tlougky prip. dynamicke
podminky zatézovani).




Platnost linearni elastické LM

Pro @zné svatelné oceli linearni elasticka
lomova mechanika neplati

F, <(0,6 a2 0,8)E,

orodlouzent (ranyb) Plasticka zona ma velikost 2% tloky
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Elasto - plasticka lomova mechanika

Rozewreni trhliny 6

(CTOD - crak tip opening
displacement - Welles)

Lom vznikne, kdyz é = J,
(materialova charakteristika)

_ 0.511'25 trhling

Zkusebni leso
ma stejnou tlou¥ku jako konstrukce
je stejné prodeso i konstrukci




Elasto - plastickd lomova mechanika

Kritické feni trhliny- 0, Ci

aparenie
de rotagio




Elasto - plastickd lomova mechanika

Kritické rozeveni trhliny- d, CTOD




Elasto - plasticka lomova mechanika

J—integral Je

nelinearni
elasticky material

elasticko-plasticky
material

sila

premisténi

deformace

Rychlost
uvolhnovani

elastické
energie
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Elasto - plastickd lomova mechanika
J—integral Je Jg=Jda t Iy
] [ kPam ]
[ kJ.m=2]
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Elasto - plasticka lomova mechanikea

Méreni materialovych charakteristik zavedenych
lomovou mechanikou

K ASTM  E399- 1970
BS  5765-1979

ASTM E813-1981

C

ISO 12135- Kovové materialy Jednotna
zkusebni metoda prodani lomové houzevnatosti

14




Elasto - plastickd lomova mechanika

Jak se ufuje lomova houzevnatost ?

Obecné
pozadavk

!
jedina typ
hodnota parametrd
! !
linearre || odezva elasticko spojita Typ smluvni
elastickd4 télesa plastickd kiivka |{Parametr odhad
iniciace
} l !
Kic ) konstru ch T

R-kiivky J, 281




| lomové houzevnatost
LELM

Tvary zkusebnichiles
pro nereni
lomové houzevnatost|




Rozevieni vrubu (V) nebo premisténi sily (q)

Poznamka - A F/F je vétsi nez ve skute¢nosti pro lepsi nazornost
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Ur éeni lomové houzevnatost
LELM

K o Provizorni hodnota
lomové houzevnatosti

podminky platnosti
LELM

kvalifika €ni procedury

Kq =Kic.Ke:Kae Kyc) KainKam




SEmm- L TR O ST

K. Fracture Toughness, MPa/m
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yto podminky jsou splnény

Tislitiny K, =(20—80) MPam?2
R, = (900— 1300) MPa

Al slitiny K. =(10—60) MPamV?
R. = (250— 550)MPa

kolejnice K. =(40—60) MPam/?pii + 20°c




Elasto - plastickd lomova mechanika

Jak se ufuje lomova houzevnatost ?

Obecné
pozadavk

!
jedina typ
hodnota parametrd

.Un‘eié‘rré ode2va tlasticko spojita Typ smluvni
Jelastickgd tlesa % plastickg kiivka |JParametr odhad
‘I'; iniciace
} l !

Kic konstru ch T

R-kiivky J, 281




J—integral
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Ur éeni lomové houzevnatost
EPLM

. Podminka platnosti
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Teplotni zavislost lomové houzevnatost

KQJ\
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Teplotni zavislost lomové houzevnatost
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KJc(Iimit)

fracture toughness [ MPa.m®°]

C-Mn steel (E)
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kritickda hodnota K [MPa.m"?]

ové houzevnatost
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Teplotni zavislost lomové houzevnatost

ASTM E 1921
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L omova houzevnato
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uzevnatost

., Dvou -
milionova
krivka“




VIliv rychlosti na LH

Typ konstrukce é[s']] A mm.s']| K, [MPa.m"*.s™']
Nédrze <10° - <1
Tlakové zkousky nadob, potrubi | <107 - <10
Mosty, jefaby, budovy 107 . ~10°
Letecke podvozky - 10 <10
Zemni a stavebni stroje - 10° <10
Kovaci lisy - 10° 10° ~ 10°
Kolize lodi : 10* <10°
Silniéni a Zelezni¢ni doprava . 10° <10°
V'o jenska zi‘ai"izjeni pi1 explozi a ) 107 <10
narazu projektilu
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Elasto - plastickd lomova mechanika

Jak se ufuje lomova houzevnatost ?

Obecné
pozadavk

!
jedina typ R-kiivka
hodnota parametrd

! snsmeay,, !
linearre || odezva tlasticko jite .i’onp smluvni
elastickd4 télesa plastickd ' Paragetr odhad
; iniciace
} !
Kic konstruch T
d J| R-Kiivky | ‘.’. Jo,28L
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Uréeni J; (J-Aa) kiivky

Podminky SiFeni trhliny
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Urcéeni J; (J-Aa) kiivky

Metoda rékolika téles
Metoda jednohoétesa - fima (znéna poddajnosti)

- ne@ima (nereni deélky trhliny)




Uréeni J; (J-Aa) kiivky
Metoda rekolika téles

otupeni regrese
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Uréeni J; (J-Aa) kiivky

Metoda jednohoétesa - fima (znéna poddajnosti)

- negima (nmereni delky trhliny)

el

castecné
odlehc¢eni

premisténi sily




Uréeni J; (J-Aa) kiivky

- J-R Curve (A285)
- SENB (a/ W = 0.32)
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Figure 2. ASTM E 1820 Fracture toughness Jp for A285 SENB specimen (a/W = 0.32)




Elasto - plastickd lomova mechanika

Jak se ufuje lomova houzevnatost ?

Obecné
pozadavk

!
jedina typ
hodnota parametrd
! !
linearre || odezva elasticko spojita Typ smluvni
elastickd4 télesa plastickd kiivka |{Parametr odhad
iniciace
} l !
Kic ) konstru ch T

R-kiivky J, 281




