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Sihovo energetické kriterium

6 SIHOVO ENERGETICKE KRITERIUM

OBSAH KAPITOLY:
=
Faktor hustoty deformacni energie.

Iniciace trhliny pfi 1. zptisobu zatiZeni.
Iniciace trhliny pfi II. zpisobu zatiZeni.
Iniciace trhliny pfi smiSeném zplisobu zatiZeni.

Sihovo kriterium.

[ MOTIVACE:

g V praktickych ptipadech se mody I, II a III nevyskytuji samostatng, ale
velmi Casto ve svych kombinacich, jako I-II, I-IIT nebo I-II-III. Posuzovani
takovychto pfipadii je potom komplikovanéjsi nez piipadt s jednotlivymi
samostatnymi mody.

V praxi se k posuzovani uvedenych piipadl ¢asto pouziva kriterium Sihovo,
které je zaloZeno na objemové hustoté¢ deformacni energie. Toto kriterium
neumoziuje posoudit pouze piipustnost trhliny, ale zdroven umozni i urcit
smér Sifeni trhliny.

Audio 6.1 Motivace
‘) e

V této kapitole je aplikovano Sihovo kriterium, které umoziuje jednak
posoudit pfipustnost trhlin a zdrovenn umoziuje urcit i smér Siteni trhlin.

4

CIL:

Sihovo kriterium nestabilniho lomu. Iniciace trhliny pifi I. a II. zptsobu
zatizeni.

Sihovo kriterium nestabilniho lomu. Iniciace trhliny pfi smiSeném zpiisobu
zatizeni.
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Sihovo energetické kriterium

6.1 SIHOVO KRITERIUM

V piipadé obecné zatizené trhliny (obr.1), vznikaji na ¢ele trhliny slozky napéti [1]

ZATIZENI

TRHLINA

Obrazek 1
Oy = %cos (1 — stsm 0) — ;—ism (2 +cos > b cos —9) + - 6.1)
ay=\/k—_cos (1+51n95m )+\/—_sm9cosecos—9+ . (6.2)
= 2,[1\/—_COS - 2‘11\/—_Sl‘l’l + - (6.3)
Txy =\/k—_cosesm9cos—+\/—_ cos = (1—sm95m 9)+--- (6.4)
ks
Tyz = —Esmz+--- (6.5)
k 6
Ty, = _JT37C055+"' (6.6)
kde k4, k,, k3 jsou faktory intenzity napéti podle Sihova zapisu
ky = o,V ky = TVl ks = 7,V (6.7)

Hustota elastické deformacni energie akumulované v elementu objemu materialu dV je rovna
du = [i (0% + 02 +07) — (axay + 0,0, + 0,0;) +o= (Txy +15, + sz)] av (6.8)

Po dosazeni rovnic (6.1-6.6) do vztahu (6.8) dostaneme po uprave

av s 1
prialei ;(a11kf + 2ay,k ky + az,k3 + aszk3) (6.9
kde veli¢ina

S = allk% + 2a12k1k2 + azzk% + a33k§ (610)

predstavuje faktor hustoty deformacni energie.
Koeﬁcienty aq1 - a3 v rovnici (6.10) jsou rovny

a;; = 16G —[(3—4u —cosB)(1+ cosh)] (6.11)
a;, = —2 sin 6 [cos 8 — (1 — 2u)] (6.12)
(22 = Too —[4(1—pu)(1 —cosB) + (1 4+ cosB)(3cosh —1)] (6.13)
Az = i (6.14)

Kriterium Sihovo je zalozeno na dvou hypotézach:
1. Trhlina se §ifi ve sméru minimalni hustoty faktoru deformacni energie.
2. Zacatek siteni idi kriticka hodnota faktoru deformacni energie S..

I )) Audio 6.2 Sihovo Kriterium
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6.2 INICIACE TRHLINY PODLE I. ZPUSOBU ZATIZENI

V tomto piipadé¢ je
ki =0Vl k, =k; =0 (6.15)
a
2
S = 1261 [(3 —4u — cosB)(1 + cosh)] (6.16)
S

Minimalni hodnotu faktoru hustoty deformacni energie uré¢ime z podminky
as _ o%l .
E—E51n9(0059+1—2u)—0 (6.17)
Tato rovnice dava feseni pro

a) =0

b) cosf =1+ 2pu.
Dale bude
s _ ot [cos?8 + (1 — 2u)cosH — sin?0] (6.18)
df?  8Gs K )
Pro 8 =0 je
da’s _ o2
@—E[1+(1—2‘L{)]>0 (6.19)
a funkce S nabyva minima a trhlina se bude $ifit ve svém ptivodnim sméru.
Je tedy

o2l

Smin = G, (1-2w (6.20)
Uvazenim, Ze
Kic = \/EkIC (6.21)
dostaneme kritickou hodnotu faktoru hustoty deformacni energie

_0Ble . _ kfc(—2p) _ Kfe(1-2u)
Se = 4G (1-2p) = 4Gg  4mGg (6.22)

6.3 INICIACE TRHLINY PODLE II. ZPUSOBU ZATIiZENI

V tomto piipad¢ je
k,=1Vl; ky = ks =0 (6.23)
a
2
S = 1T661 [4(1 — w)(A — cosB) + (1 + cosB)(3cosB — 1)] (6.24)
S

Obdobné jako v pfedchozim ptipadé ur¢ime uhel 8, pifi kterém funkce S nabyva minima. Je
tedy

cosf = (%) (6.25)
a odtud

2]
Smin = T35 12(1 = 1) = %], (6.26)

Prou = 0.3 je 6 = 82.3°.
Smér §ifeni trhliny je zndzornén na obr.2

T
—_—

]
o \f 0 =82.3°

T
+—

Obrazek 2

A
Y
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6.4 INICIACE TRHLINY PODLE SMISENEHO MODU ZATIZENI

Nejdilezitéjsi je aplikace Sihova kriteria na smiSeny mdd zatizeni a to bud’ pfi tahovém anebo
tlakovém zatiZeni (obr.3 )

01

Obrazek 3
Slozky normalového a smykového napéti jsou rovny
o = gysin?p (6.27)
a
T=o0ysinfcosf (6.28)
a soucinitelé intenzity napéti v Sihoveé zapisu
k, = o,\/1sin?B (6.29)
k, = o;\/1sin B cos B. (6.30)
Faktor hustoty deformacni energie je roven
S = ofl[ay;sin?B + 2a,, sin B cos B + ay,cos?f]sin?p (6.31)
Smér §ifeni trhliny plyne z rovnice
as
i 0 (6.32)
tedy
(1 —2w)sin(0 — 28) — sin[2(8 — B)] — 5 5in20 = 0 (6.33)

Pro zaporné thly 6 vyjde feSeni odpovidajici tahovému napéti o; (obr.3), pro kladné uhly 6
vyjde feseni odpovidajici tlakovému napéti o; (obr.4).
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,f g
Q.>
AR 21
/\,\‘/
t 4t

1

Obrazek 4

K zapamatovani:
e Sihovo kriterium — posuzovani obecné orientovanych trhlin. Umoziuje urcit smér
Sifeni trhliny.
e Kriterium Sihovo je zalozeno na dvou hypotézach:
e Trhlina se $ifi ve sméru minimalni hustoty faktoru deformacni energie.
e Zacatek Sifeni tidi kriticka hodnota faktoru deformacni energie S..

6.5 RESENE PRIKLADY

Priklad 1
V pésnici namahané tahovym napétim byla nalezena prichozi trhlina o délce 21 svirajici thel

[ s osou pasnice (obr.1). Jaka je kriticka délka trhliny .., je-li dano:
01

R

Vv ﬂ/\e

A0
TN\

Obrazek 1
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o, = 185MPa, B = 40°, K;c = 120MPavm,E = 2 X 10°MPa, u = 0,3.
Bezpecnost vzhledem k délce trhliny k;=6.
ReSeni:
Normalové a smykové napéti je rovno
o = 0ysin?p

T =o0;sinfB cosf

Soucinitelé intenzity napé€ti (v Sihove zépisu) jsou
ky = o,VlIsin?B
ky, = oVl sinf cos 8
a faktor hustoty deformacni energie
S = ay k? + 2aq,k 1k, + ay k3

kde
a;; = 160; [(3—4u—cosB)(1+ cosBh)]
1
a;, = FGSZ sinf [cos8 — (1 —2u)]

Ay, = F(;S[Z}(l —u)(1—cosB) + (14 cosB)(3cosh —1)].

Po dosazeni
S = o?l[ay,sin?B + 2a,, sin B cos B + a,,cos?B]sin?p.
Uhel 6, urdujici smér §ifeni trhliny uréime z podminky
aS
26
tedy

(1 —-2wsin(6 — 2B) —sin[2(6 — B)] — %sinZH = 0.

Resenim rovnice dostaneme
0, = —145.4°
6, =112.6°
6; = —55,42°
0, = 19,31°
Zaroven musi byt splnéna podminka
0%S
W > 0.
Tato podminka je splnéna pouze pro thel
0 = 0; = —55.42°
Po dosazeni obdrzime

1932
1= 766,
_0.2768
M2 = 766,
2314
%22 = Teq,
a dale
s =L o7
mn 16GS "
E 2 % 10°

= 7.7 x 10*(MPq)

G: =
ST2x(1+p) 2x(1+03)
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Kritickd hodnota faktoru hustoty deformacni energie je ddna vyrazem
B KA (1 —2u) B 1202 x (1 —-0.3)

= = = 5,959 x 1073
¢ AmGg 4 xmX7.7x%x10*
Kritickou délku trhliny uré¢ime z podminky
Smin = Se¢
Po dosazeni bude
9ile 778 = 5959 x 10-3
= X .
16G, ' ’
Odtud
16G,S,
c =5 —5-5=02754m,
of X 0,778
Dovolena délka trhliny
= lo 02754 0.0455
DT T T UM

6.6 PRIKLADY K PROCVICENI

Piiklad 1

Najdéte ptipustnou délku trhliny ve sténé tlakové nadoby (obr.2), jestlize je dano:D =
1000mm; B = 20mm; p = 4MPa; f = 20°;, K. = 75MPavm; E =2 x 10°MPa; U=
0.3. Soucinitel bezpecnosti vici lomové houzevnatosti k; = 5.

Obrazek 2

Vysledek: | = 40mm.
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