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Uvod

e Pouziti dostupnych matematickych prostfredki linearni lomové
mechaniky (faktor intenzity napéti, T-napéti) k popisu chovani
trhlin v kompozitnich materialech tvorenych krehkou matrici.

e Aplikace vhodnych matematickych modeli trhlin v interakci s
riznymi typy prostredi, jako jsou napf. dalsi trhliny, volné povrchy,
rozhrani nebo ¢astice druhé faze.

e Vyuziti a kombinovani prednosti analytického a numerického
modelovani trhlin.
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Vyjadreni napéti a posuvii pomoci komplexnich
potencialu

Izotropni material - Muschelisviliho komplexni potencialy

oy + oy =4AR{Y'(2)},
Op — 0Oy + 2iny [f ( ) ( )]
(s + i) = wip() — 29

kde
A+ 3p

A+
je tzv. Kolosovova konstanta, A\ a p jsou Lamého konstanty.
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Vyjadreni napéti a posuvii pomoci komplexnich
potenciali

Anizotropni material - L.E.S. formalismus

_5’%' oo = Do
oy’ Y oz’

kde ¢ = [%,gpy,goz]T je tzv. funkce napéti, kterd se spolu s vektorem
posuvil u; da vyjadrit pomoci komplexnich potencialt f;(z;) zavisejicich na
zi=x+py (i =1,2,3) takto

u=2R{A(f(z))q}, ¢=2R{B(f(z))q}.

A;j, Bij a (f(z.)) jsou 3 x 3 komplexni matice definované jako

A =lay,ay,a3], B =[b,by,b3], (f(2.)) = diag[fi(21), fa(22), f3(23)].

(i=1,2,3)

Oig =
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Problém charakteristickych cisel
trhliny na rozhrani dvou materiali

5D =60 ()

Y
\ “materidl 1Y (j=1,2,J=11II1III)
N
I \ x
4 T 3T
90]':0 proe:_§7 ?7
‘ I _ I I _ Il _
TTT /I% U; =U; P = @ pro 0 = 0,
/// mzﬁ)riélQ//f UJI'I = u][II’ SDJII = QDJI'II pro 0= T,
(Ll
K(§)v' =0, det(K (5)=0.
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01, 02

Materialové charakteristiky:
AL = sgll)/s%) = 0.1,

(1, (1)

p1 = 2815 8¢5
(1) (1)
24/ 517 529

A=1p=1 38=0,
E2 = 60000 MPa, Vo = 0.238.

1
—08 0.6 —04 02 0 02 04
Dundursuv parameter a
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Metoda spojité rozlozenych dislokaci

PEAEEEEE ittt
Yy & Yy N

VUL

(a) (b) ()

Bueckneriiv princip rozdéli pivodni dlohu (a), na dlohu (b) o homogennim
neporuseném a v nekoneénu zatizeném prostredi a dlohu (¢) o
nezatizeném nekonecném prostfedi s trhlinou, jejiz lice jsou zatiZena tzv.

korekcnim napétim.
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Metoda spojité rozlozenych dislokaci

\ \ \ \
m
YOI
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Princip modelu trhliny p ci vkladani a odstranovani tenkych pasli
ateri

////




Dislokace jako Greenova funkce

Izotropni material

Anizotropni material

¢;In (Zz - fi) .
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Integralni rovnice trhliny v homogen-
nim izotropnim materialu

Oyy(2,0) = 04y (2,0) =0 |2] < aq,
Oyy = 0py T,y —» £00,

kvl 1 1
- 24 Uyy_ﬂ/By<§>x_£d€ ’$|<a'

—a
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1 1 1 1 T 1 1 1 Integralni rovnice trhliny v homogen-
nim izotropnim materialu
§ - vyjadreni faktoru intenzity napéti

-1/2

By(s) =w(s)g(s), w(s) = (1 — 32)

2e=(b—a)s+ (b+a),

Ki(+a) = £2pv/ma (k + 1) g(£1)
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Integralni rovnice trhliny v nehomogennim izotropnim materialu

LR SPSI By GRS VN
e = | Bl [ O e

1 1 1 .
Ozz — K;l;aigpl- = 7T/By(@x_gdg + /By(g)Km(x,g)dg7

lz| < a.



O

Ustav mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky

Prttttttta
&\\&\ JW/

Integralni rovnice trhliny v nehomogennim izotropnim materialu -
vyjadieni T-napéti

i 1
7ae = [ B6) [Kusli§) = Koo ) a6+ [0 — '] o] <,

—a

T = xligli Oz ().
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Priklady aplikace metody spojité rozlozenych dislokaci
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Priklady aplikace metody spojité rozlozenych dislokaci
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Priklady aplikace metody spojité rozlozenych dislokaci

R A
% I
\* \\\xé :\\\\\\2{7 AN

wa

Hy = 2n)" [dtan (dﬂ)\g(l)

. 2p(l4+a) 1+428(1-N)

(1+ke)(1—p2)  sin(w))
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Priklady aplikace metody spojité
rozlozenych dislokaci
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Yy
— Priklady aplikace metody spojité
- — rozlozenych dislokaci
- T v | Koneénoprvkové Feseni o, v tenké vrstvé
- E .
= - —10

0 [MPa)

Materidlové charakteristiky:
h=4mm, E; = 137 GPa,
EQ = E3 =10.8 GPa, G23 = 3.36 90 7

GPa, G31 == G12 = 5.65 GPa, Vzdélenost od rozhrani [mm)]
V93 = V3 = 0.49,

v = va1 = 0.238, Hodnota T-napéti metodou spojité rozlo-

vis = viz = 3.019, senych dislokaci 7' = —48.1 MPa.
0% =100MPa 6 = 0.3

konecénoprvkové resent
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Metoda dvoustavovych integralia

r

U, V jsou rliznd pripustna pole posuvi a n; vnéjsi normala k integracni
krivce I'.
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Problém charakteristickych cisel
trhliny na rozhrani dvou materialt

! QO
\ material 1 fj (ZJ> =0 (Zj)é ’
NN K(6)v =0, det(K(5))=0.
U

I1T I
777 PR o
materidl 27 regularni feseni = pomocné reseni

T
) , Uj —0 , U1

AN
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Metoda dvoustavovych integralii
U(T’, Q) = leélul(ﬁ) + H2T62’U,2(9) + TT"U,3<9) +...= Zk’ﬂ“&luz(e)7
=0

V(r,0) = r*~u_i(0).

U-integral je nezdvisly na integracni cesté I' a dale pro néj plati

0 (5 u(0), 7~y (8)) = {° proi 77
konst. # 0 proi = j.
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N

NN

Metoda dvoustavovych integrali - vyjadieni faktoru intenzity na-
péti a T-napéti

Hi = U (roruy (0), 1w ()’
W (UMEP =22y y(0))

Hy = U (r2us(0), ru_y(0))
. U (UMKP’ r‘1u73(9))

T U (rus(0), ru_y(0))
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N
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Metoda dvoustavovych integrali - vyjadieni faktoru intenzity na-
péti a T-napéti

Hi = U (roruy (0), 1w ()’
W (UMEP =22y y(0))

Hy = U (r2us(0), ru_y(0))
. U (UMKP’ r‘1u73(9))

T U (rus(0), ru_y(0))



