Predmét: RDF — Deformace a poruSovani materialu

FAKULTA Jméno: Ondrej Fucik
I STROJNIHO
DrANGENTE | Datum méien: 11.4.2020 Cislo ulohy: 3
Ustav: Ustav mechaniky téles mechatroniky a biomechaniky
Nazev ulohy: Lomova houZevnatost
Uloha 1.1
téleso 11
i)

Podle Obrazek 1 bylo zjisténa poloha protnuti tzv. 5% secny (Cervena piimka) s kiivkou
prabéhu zkousky. Nejdiive byla uréena te¢na pro elastickou oblast pribéhu zkousky (modra
pfimka), kterd svird s osou x uhel 61°.

5% sec€na (Cervena piimka) byla proloZena na zéklad€ nasledujiciho vypoctu
tg(61) = 1,804;
1,804 - 0,95 = 1,7138;
arctg(1,7138) = 59,7°

V misté protnuti tzv. 5% secny s kiivkou pribéhu zkouSky byla zjiSténa sila Fq, ktera je
dle teorie totozna se silou Fo, ktera je nutna pro vypocet prozatimni hodnoty faktoru intenzity
napéti.
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Obrazek 1: Zjisténi sily Fq a Fo pomoci 5 % secny



Sila Fmax byla odectena ptimo z grafu na zaklad€ znalosti méfitka.
Fy = Fp = 51,85 kN
Fnax = 78,77 kN.
i)

Z dostupnych fotografii zkuSebniho télesa byly odecteny vzdalenosti ¢ela trhliny od osy

diry CT télesa (Obrazek 1Obrazek 2). Pomoci dostupného méfitka byly vypoclteny redlné
hodnoty téchto vzdalenosti.

Obrazek 2: Vzdalenosti ¢ela trhliny od povrchu CT télesa
35.55mm; a, = 38.28 mm; a; = 39.06 mm; a, = 39.45mm; as = 39.45 mm;
39.45 mm; a, = 39.06 mm; ag = 38.67 mm; ay = 38.28 mm,;

Poté byla vypoctena realna délka trhliny pomoci nasledujiciho vztahu
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i)

Pomoci nasledujicich vztahti byla vypoétena prozatimni hodnota faktoru intenzity napé&ti
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Abychom hodnotu Kq mohli prohlasit za platnou hodnotu faktoru intenzity napéti Kic, je
nutné, aby byly splnény vSechny nasledujici podminky:
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Tyto podminky nejsou splnény, proto je nutné piistoupit k vyhodnoceni elasto-plastické
lomové houZevnatosti Kyc.

Nejdfive je nutné spocitat hodnotu J-integralu pomoci vztahu
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Hodnotu plastické prace Up zjistim jako plochu pod zatézovaci kiivkou po odecteni
elastické prace. Dle Obrazek 3 je prace

Uy=U; +U; + Uz + Uy — Us,
kde pomoci vztahu pro vypocet obsahu obdélnikl a trojuhelniki miizeme aproximovat
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Obréazek 3: Tlustrace vypoctu plochy pod zatézovaci kiivkou

Potom
B [ 0,07877 10 48]2 1-0,32
Je = 24,97 - 103 - (50 - 10-3)05 210 000
n 22514 — 0,2857 MPa - m®5
2497 -10-3 - (50 — 26,3) - 103 a-m
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Ize hodnotu J-integralu ptepocitat na hodnotu elasto-plastické lomové houzevnatosti Kic
podle vztahu

E-Jc 210000 - 0,2857 0
Kjc = 1—,uz= 1-032 = 256,78 MPa - m"

téleso 1
i)
Podle Obrazek 4 bylo zjisténa poloha protnuti tzv. 5% secny (Cervena ptimka) s kiivkou
priabéhu zkousky. Nejdiive byla urena te¢na pro elastickou oblast pribéhu zkousky (modra
piimka), ktera svird s osou x uhel 61°.

5% secna (Cervena piimka) byla proloZena na zéklad€ nésledujiciho vypoctu.
tg(63°) = 1,9626
1,9626 - 0,95 = 1,8645
arctg(1,8645) = 61,8°

V misté protnuti tzv. 5% secny s kiivkou prubéhu zkousky byla zjisténa sila Fg.
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Obrazek 4: Zjisténi sily Fq a Fo pomoci 5 % se¢ny
Sila Fmax byla odectena piimo z kiivky na zakladn€ znalosti méfitka.
F; =53 kN
Fnax = Fg = 65,75 kN.
i)
Z dostupnych fotografii zkusebniho télesa byly odeéteny vzdalenosti ¢ela trhliny od osy

diry CT télesa (Obrazek 5). Pomoci dostupného méftitka byly vypoéteny realné hodnoty téchto
vzdalenosti.



Obrazek 5: Vzdalenosti ¢ela trhliny od povrchu CT télesa
a, = 37,43 mm; a, = 38,09 mm; a; = 3853 mm; a, = 39,06 mm; as = 39,26 mm,;
ag = 39,27 mm; a, = 38,74 mm; ag = 38,40 mm; aq = 37,70 mm;

Poté byla vypoctena realna délka trhliny pomoci nasledujiciho vztahu
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iii)
Pomoci nésledujicich vztahti byla vypoctena prozatimni hodnota faktoru intenzity napéti
Ko.
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Abychom hodnotu Kq mohli prohlasit za platnou hodnotu faktoru intenzity napéti Kic, je
nutné, aby byly splnény vSechny nasledujici podminky:
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Podminky nejsou splnény, proto je nutné pfistoupit k vyhodnoceni elasto-plastické
lomové houzevnatosti K.

Nejdriive je nutné spocitat hodnotu J-integralu pomoci vztahu
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Ize hodnotu J-integralu ptepocitat na hodnotu elasto-plastické lomové houzevnatosti Kjc
podle vztahu

E-]c 210000 - 0,081

Kie= 7=, = o3 136,51 MPa - m°®?
Uloha 1.2

¢.télesa 1 19 8 3 11 21
teplota T [°C] -90 -90 -90 |-80 -70 -70
tloustka télesa B [mm] 25,01 25 24,98 (24,99 24,97 24,99
Sitka t&lesa w [mm] 50 50 50 50 50 50
délka trhliny a [mm] 26,115 26,24 (26,86 |126,03 [26,294 |26
tvarné natrZeni Aa [mm] 0 0 0 0 0,17 0
sila z 5% seény Fo [kN] 53 54,21 (51,6 56,52 151,85 |49,68
lomova sila Fc [kN] 65,75 64,48 (54,28 (66,69 |78,77 65,6
plasticka prace U, [ 4,45 705 (19 [516 |514 9
modul pruznosti E [GPa] 210 210 210 |210 |210 210
Poisonovo ¢&islo \Y [-] 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
mez Kluzu Rpo.2 [MPa] 672 672 (672 637 626 626
mez pevnosti Rm [MPa] 842 842 1842 821 |804 804
lom.houzevnatost Koz Fq [MPa.m®] |98,24  |101,3 |103 [105 97,32 |95
Je splnéna podminka K,.? NE NE NE |[NE NE NE
lom.houzevnatost JczFcaU, |[MPam] [0,081 0,09 0,056 |0,085 |0,2857 (0,097
Je spInéna podminka J? ANO ANO [ANO |ANO |ANO |ANO
Kic Z J [MPa.m®®] |136,51 [144 [114 [140 [256,78 [150




houzevnatosti (Kg) a elasto-plastické lomové houzevnatosti (Kic) na teploté.

Na Obrazek 6 jsou pak vykresleny zéavislosti hodnot linedrni elastické lomové
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pasu. (Obrazek 7). VSechny nami zjisténé hodnoty Kjc v tomto rozptylovém pasu lezi.

Teplota [°C]
Obrazek 6: Teplotni zavislosti Kq a Kic

Uloha 1.3

Posledni tlohou je uréeni a vykresleni univerzalni (Master) kiivky a jejiho rozptylového
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Obrazek 7: Univerzalni kiivka s rozptylovym pasem
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