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3 VÝPOČET FAKTORU INTENZITY NAPĚTÍ REÁLNÝCH TRHLIN 

 

 
 

OBSAH KAPITOLY: 

Otevření kořene trhliny. 

Problematika reálných trhlin. 

 
v

 

MOTIVACE: 

V předchozím studiu jsme se seznámili s výpočtem faktoru intenzity napětí 
průchozích trhlin. Většina trhlin v tělesech je situována na povrchu anebo 
pod povrchem a neprochází stěnou tělesa jako průchozí trhliny. K posouzení 
přípustnosti těchto defektů je nutno stanovit faktory intenzity napětí 
reálných trhlin. 

V této kapitole jsou uvedeny výpočty faktorů intenzity napětí těles 
s trhlinami, se kterými se běžně setkáváme v technické praxi. 

 
 

 

CÍL: 

Otevření kořene trhliny 

Výpočet faktoru intenzity napětí reálných trhlin. 
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4 Výpočet faktoru intenzity napětí reálných trhlin 

3.1 OTEVŘENÍ KOŘENE TRHLINY 

V důsledku plastických deformací dochází k oddálení lícních ploch a dochází k otevření 
kořene trhliny. V literatuře je tento problém označován pojmem COD (Crack Opening 
Displacement). Z hlediska lomové mechaniky je důležité otevření na čele trhliny 𝛿 (obr.1) 
(CTOD - Crack Tip Opening Displacement). 

 

Audio 1.1 Otevření trhliny 

 
 

 
Obrázek 1 

Otevření kořene trhliny 𝛿  je možno odvodit pomocí funkce komplexní proměnné [1] 

𝛿 = 8𝑅𝑒𝑙
𝜋𝐸

𝑙𝑛𝑠𝑒𝑐 �𝜋𝜎
2𝑅𝑒
� = 8𝑅𝑒𝑙

𝜋𝐸
�1
2
� 𝜋𝜎
2𝑅𝑒
�
2

+ 1
12
� 𝜋𝜎
2𝑅𝑒
�
4

+ ⋯� (3.1) 
Jestliže je 𝜎  vůči 𝑅𝑒 malé, lze použít prvního členu rozvoje v závorce, tedy 
𝛿 = 𝜋𝜎2𝑙

𝐸𝑅𝑒
= 𝐾𝐼

2

𝐸𝑅𝑒
 (3.2) 

Z rovnice je zřejmé, že otevření kořene trhliny 𝛿 je úměrné druhé mocnině faktoru intenzity 
napětí. 

3.2 PROBLEMATIKA REÁLNÝCH TRHLIN 

Obecné tvary defektů bývají nahrazovány elipsou v případě vnitřních trhlin (obr.2) a 
polovinou elipsy v případě povrchových trhlin (obr.3). 

 

Audio 1.2 Tvary efektů 

 
 

 
Obrázek 2 


13.593287




10.017109
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Obrázek 3 

K posouzení přípustnosti reálných trhlin lze odvodit faktor intenzity napětí reálných trhlin [1] 

 

Audio 1.3 Posouzení přístupnosti 

 
 
𝐾𝐼𝑟 = 𝑀𝑡𝑀𝑠𝜎√𝜋𝑎

Φ2
 (3.3) 

kde 
𝑎 – velikost vedlejší poloosy elipsy 
𝑀𝑡,𝑀𝑠 – korekční faktory na přilehlou a protilehlou stěnu trhliny 
Φ2 – úplný eliptický integrál II. druhu 
Výše zmíněné veličiny 𝑀𝑡 ,𝑀𝑠, Φ2 jsou definovány následovně 
𝑀𝑡 = 1 + 𝑏 �𝑎

𝐵
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 (3.4) 
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 (3.6) 
Dále je 

𝑀𝑆 = 1 + 0,12 �1 − 𝑎
2𝑙
�
2
 (3.7) 

Φ2 = ∫ �1 − �𝑙
2−𝑎2

𝑙2
� sin2 𝜃

𝜋
2
0 𝑑𝜃 (3.8) 

Na základě zkušeností lze usoudit, že každé reálné trhlině odpovídá fiktivní průchozí trhlina o 
délce 𝑙𝑓, která má stejné otevření kořene trhliny, respektive stejný faktor intenzity napětí. 

 

Audio 1.4 Fiktivní trhliny 

 
 
Jestliže faktor intenzity napětí fiktivní průchozí trhliny je roven 
𝐾𝐼𝑟 = 𝐾𝐼𝑓 (3.9) 
Obdržíme z podmínky 

𝑙𝑓 = 𝑎 �𝑀𝑡𝑀𝑠
Φ2

�
2
 (3.10) 

Dále musí být splněna podmínka 
𝑙𝑓  ≤ 𝑙𝑐 (3.11) 
kde 𝑙𝑐 je kritická délka trhliny. Stanovení kritické délky trhliny bude probráno v dalším 
studiu. 
 
K zapamatování: 

• Otevření kořene trhliny – úměrné druhé mocnině faktoru intenzity napětí. 
• Obecné tvary defektů -nahrazovány elipsou v případě vnitřních trhlin (obr.2) a 

polovinou elipsy v případě povrchových trhlin. 


6.4524164




14.208636
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• Každé reálné trhlině odpovídá fiktivní průchozí trhlina o délce 𝑙𝑓 která má stejné 
otevření kořene trhliny, respektive stejný faktor intenzity napětí. 

3.3 ŘEŠENÉ PŘÍKLADY 

Příklad 1 
Určete velikost faktoru intenzity napětí, velikost plastické zóny před čelem trhliny na povrchu 
a uvnitř tělesa pro součást s trhlinou (obr.1). Mez kluzu materiálu 𝑅𝑒 = 360𝑀𝑃𝑎. 

 
Obrázek 1 

Řešení: 
Funkce tvaru a způsobu zatížení trhliny Y [1] 
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= 0.1 

je 
𝑌 = 1.184 

Normálové napětí 

𝜎 =
𝐹
𝑏𝐵

=
106

0.3 × 0.02
= 167𝑀𝑃𝑎, 

a faktor intenzity napětí 
𝐾𝐼 = 𝜎√𝜋𝑙 𝑌 = 167 × √𝜋 × 0.03 × 1.184 = 60.7𝑀𝑃𝑎√𝑚. 

Velikost plastické zóny 

𝑟𝑝𝜎 =
1
𝜋
�
𝐾𝐼
𝑅𝑒
�
2

=
1
𝜋
�

60.7
360

�
2

= 9.05𝑚𝑚 

𝑟𝑝𝜀 =
𝑟𝜎
6

= 1.51𝑚𝑚 
Dosažení stavu rovinné deformace je v hloubce 

ℎ = 𝑟𝑝𝜎 − 𝑟𝑝𝜀 = 9.05 − 1.51 = 7.54𝑚𝑚 
Otevření kořene trhliny 

𝛿 =
𝐾𝐼2

𝐸𝑅𝑒
=

60.72

2 × 105 × 360
= 5.1 × 10−5𝑚 = 5.1 × 10−2𝑚𝑚 

Příklad 2 
Stanovte faktor intenzity napětí povrchové trhliny v případě tlusté desky, která je namáhána 
tahovým napětím σ (obr.2) 
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Obrázek 2 

Zadané hodnoty: mml 10= , mma 10= , mmL 2001 = , mmt 50= , MPa50=σ . 
Řešení: 
Pro povrchovou trhlinu je hodnota faktoru intenzity napětí pro povrchovou trhlinu dána 
výrazem (platí pro vedlejší vrchol elipsy – bod A) 
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Po dosazení zadaných hodnot do výše uvedených vztahů obdržíme: 
2/2 π=Φ  

1355.0=b  
625.3=n  
1=tM  

𝑀𝑠 = 1.03 
a hodnota faktoru intenzity napětí bude 
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mmMPa
MMa

K st
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Pro vrchol B platí [3] 
IAIB KsK =  

kde 

l
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t
as


















+=

2

35.01.1  

Po dosazení 
114.1=s  

a 
mmMPaKIB 205=  

3.4 PŘÍKLADY K PROCVIČENÍ 

Příklad 1 
Určete faktor intenzity napětí půlkruhové trhliny v tlakové nádobě (obr.3), jestliže je dáno: 

mmR 40= , mmR 500 = , mmba 5== , MPap 20= . 

 
Obrázek 2 

Poznámka: uvažujte tenkostěnnou nádobu. Obvodové napětí je rovno 𝜎𝑡 = 𝑝𝐷
2𝑡

. 
Výsledek: 

mmMPaKIA 4.211=  
mmMPaKIB 3.235=  
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