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Przedmiotem pracy jest omdwienie teoretycznych i do$wiadczalnych modeli ciala stalego
z regularnie rozlozonymi peknigciami. Modelami tymi postuzono si¢ w celu okreslenia
globalnych "wiasnosci mechanicznych materialow uszkodzonych w zakrésie sprezystym i pla-
stycznym. Rownamia spreiystodci i plastycznofci wyprowadzone przy zastosowaniu teorii
reprezentacji funkcji tensorowych umozliwily obliczenie stalych materlalowych ktére pordw-
nane z wartoiciami uzyskanymi na drodze dodwiadcrzalne;.

1. WPROWADZENIE

Problem opisu wlasno$ci materialow 'z peknigciami byt przedmiotem
Szeregu prac zarOwno teoretycznych jak doswiadczalnych. Wezesniejsze prace
z tego zakresu [1, 2 i 3] dotyczyly jednak tylko wyznaczenia stalych
sprezystosci dla materialow z peknigciami, a ich przydatno$é w mechanice
uszkodzenia materialu byla ograniczona ze wzglgdu na to, ze ich autorzy
nie postugiwali si¢ powszechnie obecnie stosowana zmienng okreslajaca stan

materialu. Definiowanie tej zmiennej, przyjmowanej zwykle w postaci tensora -

rzedu drugiego, nazywanego tensorem uszkodzenia oraz formulowanie réwnaft
konstytutywnych mechaniki materiatlow uszkodzonych bylo przedmiotem prac
Wakuienki i Kaczanowa [4], Dracora [5], Murakamiego i Ounno [6],
Kerascmvovica {7] 1 Berrena [8]. Wymienione zostaly tutaj tylko naj-
wazniejsze prace, a pelniejsza bibliografie oraz podsumowanic wynikéw
badant z zakresu mechaniki uszkodzonych materialéw mozna znalesé w
opracowaniach przegladowych Krascinovica [9], BASI&.TY [10] oraz Le-
MATTREA [11].

Przedmiotem nintejszej pracy, nawiazujacej do podejscia przedstawmnego
w opracowaniach [4, 5, 6, 7 i 8], jest oméwienie teoretycznych i dodwiadczal-

{*} Praca zostala wykonana w ramach C.P.B.P. (_)“_26.(]1\, Jlemat 1, 10.
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nych modeli ciala stalego z regularnie roziozonymi prostoliniowymi peknie-
ciami. Modele te umozliwiaja badanie globalnych wiasnosci mechanicznych
materialow z peknigciami w zakresie sprezystym i plastyczoym. Niektore
wyniki dotyczace tego problemu byly wprawdzie juz omawiane we wezesniej-
szych pracach [12, 131 147, wynikngta jednak potrzeba blizszego zbadania
wlasnoéci materialow z szachownicowym ukladem peknigé. W tym celu
przebadane zostaly doswiadczalnie odpowiednio przygotowanc modele ma-
terialu z peknigciami, a uzyskane w ten sposob wyniki pordwnano z wyni-
kami teoretycznymi, otrzymanymi przy zastosowaniu dwéch omoéwionych
w pracy metod. '

2. ROWNANIA SPREZYSTOSCI 1 PLASTYCZNOSCI MATERIALU

W zaproponowanym W (ej pracy opisic wlasnosci plastycznych ma-
terialu z peknigeiami postuluje sie istnienie warunku plastycznosci W postaci
izotropowej funkcji skalarnej dwoch zmiennych: tensora naprgzen o oraz
tensora uszkodzenia materialu D. Jak wynika z teorii funkcji skalarnych
{15} funkcje taka mozna w najogdlniejszym przypadku napisac w formic
wielomianu utworzonego z niezmiennikow skalarnych, ktorych liczba dla
dwoch tensorow symetrycznych rzedu drugicgo wynosi dziesig¢. W rozpatry-
wanym przypadku nie ma jednak potrzeby formulowania tak ogdlnej postaci
funkcji skalarnej i wydaje si¢ uzasadnione uwzglednienie W warunku
plastycznosei tylko niektérych spoéréd dziesigeiu niezmiennikéw. Dobora
odpowiednich niezmiennikow, ktore powinny tworzy¢ warunek plastycznosci,
- dokonuje si¢ czesto na drodze intuicyjnej, wykorzystujac znane wyniki
teoretyczne oraz doswiadczalne. Jedna z przestanek teoretycznych, ktore
mozna w tym celu wykorzystad jest zalozenie, 7e warunek plastycznosci
powinien mie¢ postac analogiczna do zalesnodei okreslajacej energi¢ od-
ksztalcenia sprezystego dla ujednorodnionego materiatu zastgpczego!:

\

Q.1 | : | S (Dzz-;ftrm:,

gdzie € oznacza tensor odksztalcenia materialu zastepczego.
Podstawiajac do (2.1) réwnania fizyczne sprq'zyst_oéci

2.2 ¢ = Al tr 6+2Bo+2y (6D + Do),

wyprowadzone w pracy [13], otrzymuje si¢ nastgpujacy wzor

(2.3) ¢, = (% A+~;— B) r*6+Btr S +2yp tr Do?,
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gdzie S jest dewiatorem napreZzen oraz

v IT+v
A:.._-’“ —_, T
B 7T E

We wzorach tych E oraz v oznaczaja modul Younga oraz wspélczynnik

Poissona dla materiatlu bez peknigé, a y jest stala materialowa, wyznaczang
dla materialu z pgknigciami na drodze teoretycznej lub doswiadczalnej.

Wystgpujacy we wzorach (2.2) i (2.3) symetryczny tensor drugiego rzedu'D,
nazywany tensorem uszkodzenia, zdefiniowany zostal przez WAKULENKE i
Kaczanowa [4] oraz MurakamieGo i Ouno [6] w postaci

(24) D=D| n1®n1+D2n2®n2+D3 n3®n3,

gdzie n,, m; i n; oznaczaja trzy wzajemnie prostopadle wektory jednostkowe
zwiazane z przyj¢tym vkladem wspdlrzednych x,, x,, x;. Wartoéci glowne
D, D,, D; tensora D obliczane sa, jak zaproponowano w pracy [13],
zZe WZOorow
Ssi
(2.5) D, = 5,
gdzie S; oraz §,; oznaczaja odpowiednio powierzchni¢ szczelin oraz pozo-
stajaca powierzchni¢ materialu netto na plaszczyZnie prostopadlej do kie-
runky okreslonego wektorem m;: :

Zdchiniowany za pomoca wzoréw (2.4) i (2.5) tensor uszkodzenia okredla
nie tylko obnizenie wytrzymalodci oraz sztywnoéci materialu z peknigciami,
lecz takze uwzglednia symetri¢ materiale w przypadku regularnego ukladu
szezelin. Przyjeta postac tensora D daje mozliwo$¢ opisu ortotropii oraz
izotropii transwersalnej, a w szczegdlnym przypadku materialu izotropowo
uszkodzonego, w ktérym pojawia sie losowy uklad peknieé, otrzymujemy
rowno$¢ wartosci Dy, D, i Dj. o o

Ze wrzorbw (23) wynika, 7e energia odksztalcenia sprezystego dla
materiatu z peknigciami, ktérego wlasnosci sprezyste opisuje réwnanie (2.2},
jest funkcja tylko trzech niezmiennikéw skalarnych tro, tr8? i tr De2,
Z tego wezgledu, o ile sa spelnione réwnania (2.2) i (2.3), wydaje sie
uzasadmone przyjecie nastepujacej postaci warnnku plastycznosci:

i=1,2,3,

26) Citr’6+C, tr 4 C; tr De?—62 = 0,

gdzie C,, C;, C; sa stalymi materialowymidla materiatu z peknigciami,
a o0, Jest granica plastycznoéci dla materialu bez peknigé. Wystepujace
w rownaniu (2.6) trzy stale materiatowe moga by¢ w prosty sposéb wyzna-
czone na drodze doswiadczalnej. W dalszym ciagu niniejszej pracy zapropo-
nowany bedzie sposdb ich wyznaczania na drodze teoretycznej bez koniecz-
nosci wykorzystania badanin doswiadczalnych, a poprawnos’.c’ rownan (2.2) i (2.6)
zwerylikowana bedzie doswiadczalnie.
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3. WYZNACZANIE STALYCH PLASTYCZNOSCI

Omawiany sposdéb wyznaczania stalych plastycznosci Cy, C, 1 €y

dotyczyé bedzie regularnego szachownicowego ukladu peknigc, pokazanego
na rys. la i 2. W tym celu réwnanie (2.6) napisane zostalo dla trzech
prostych przypadkow stanu napre¢zenia, mianowicie dla osiowego rozciagania
wzdluz dwéch wzajemnie do sicbie prostOpadlych kierunkéw x, 1 x, oraz
dla dwukierunkowego rdéwnomiernego rozciggania. W ten -sposéb otrzy-
muje si¢ uklad trzech réwnan liniowych:

2 oo\
C;+?C2+D1 C3= (01(:) ) L]

2 gy \2
?CZ_FDZ Ca= (0'20) ?

2 /oy \2
ngCZ'i‘(Dl'*'Dz) C3 = sz) »

3.1 Ci+

4C, +

z ktorego mozna obliczy¢ Cy, C, i Cs, o ile znane beda wartoéci granic
plastycznosct o,y i 05, przy osiowym rozciaganiu wzdluz osi x; i x;

oraz granicy plastycznosci T, przy dwukierunkowym réwnomiernym rozcia-
gania. Dwa niezaleine od siebie teoretyczne sposoby oszacowania wartosci
tych granic plastycznosci omowione zostana w nastepnych rozdzialach niniej-
szej pracy.

4. METODA ENERGETYCZNA

Zaklada sie, z¢ uplastycznienie materialu z peknigciami nastgpuje w chwili
osiagniecia przez energie odksztalcenia spr@iystego (2.3) pewnej wartodci
krytycznej. Wartoé¢ tej energii w 0g01nosc1 nie jest znana, jednakie w
rozpatrywanym przypadku nie ma potrzeby jej obliczania, gdyz dla wyzna-
czenia poszukiwanych wartoscl 644, 029 i Ty wystarczy poréwnanie wartosci
@, dla ujednorodnionego materiatu zastgpczego okreslonej réwnaniem (2.3)
z wartoicia energii sprezystej &,, zgromadzone] W materiale matrycy.
Sposdb ten zaproponowany zostal przez Markowa [16] przy formutowasniu
warunku plastycznoéci dla materialow perforowanych. Najtrudniejszym prote
lemem; jaki napotyka sig przy takim podejsciu, jest okreslenic cnergii
odksztalcenia sprezystego @, zgromadzonej w materiale rodzimym, pownsit-
jacym pomigdzy otworami. Scisle wyznaczenie tej warfosci wymaga ©
zania zloZonego problemu brzegowego, majacego na celu okyeflenic &u?é\g«ﬁdi
naprezett wewnatrz ogniwa struktury materialn Z tego wigledu eefowe

wydaje si¢ przyblizone oszacowanie tgj energii, a uzasadmiemiem {akivgo

-
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podejécia moga byé dobre wyniki uzyskane przez Marxowa [16], ktory
przyjat dalekie od rzeczywistosci zaloZenie, 7e¢ w calej objetosci materiatu
matrycy osiagana jest réwnoczesnic granica plastycznodci oo. Przy okreslaniu
wartoéci energii odksztalcenia sprezystego dla materialu matrycy w przypadku
materialn z peknigciami posluzono si¢ wigc w tej pracy takie metoda
przyblizona. W tym celu zbudowano Uproszezone statycznie dopuszczalne
pola naprezen w obrebie pojedynczego ogniwa struktury materiafu. Zasto- .
sowanie takich pdl w prostszym przypadku, jakim jest: prostokqtny uklad
peknieé, omdwione zostalo w pracy [14]

] b
o - %
- - 44*
ZaeECIT U
il el B
Wl B ws

Rys. 1. Uproszczone pola naprgzen dla: a} szachownicowego ukladu szezelin, b) prostokatnego
vkiadu szczelin

Przyklady pol naprezen dla rozciagania w kierunku prostopadiym do
osi peknig¢ pokazane zostaly dla szachownicowego i prostokatnego ukladu -
szczelin na rys. 1. W dalszych rozwaZaniach przyjeto, Ze poszukiwana
energia sprezysta dla materialu matrycy mieéci si¢ w przedziale okreslonym
granicznymi wartosciami, wyzaaczonymi dla dwoch skrajnych przypadkow,

pokazanych na rys. fa i b. Podobne pola naprgzen utworzone zostaly
dla dwukierunkowego rownomiernego rozciagania oraz dla jednokierunko-
wego rozciagania wrdluz osi peknigd. W {ym ostatmim przypadku pola
naprezen dla szachownicowego 1 prostokatnego nkladu peknigl sa identyczne, |
stad otrzymano tylko jedna warto$ energii sprezyste): '

2

. _ \/;f 0'0

Dia osiowego rozciagania w kierunku osi x; $cisla wartos¢ @, jest zawarta
w przedziale okreflonym preez ‘
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V21N a3 V2
- )= <X P,
(1 7 ) 2E dla 0<lI< 2
b= , \/5 - :
o - dla '~‘2—P<l<\/fP,

2
@mg:(l— i )—;E‘L dla 0<l<\/§P..

V2P

Podobne wartosci graniczne wyznaczone dla dwukierunkowego réwnomier-
nego obcigZenia sa okredlone nastgpujacymi wzorami:

(1—@)(1—% \/?")ﬁ'—g da 0< I<'_‘é—?—P,

42

' E
@ d =
" : 2
) . 0 ' : dla {—P<I<\/§P,
@43) o , S
. @mg=(1fﬁ\/§_t)(1m'v+ \/iﬂ’)% dia 0<—;l<\/§P. _

Poréwnujac odpowiednie wartodci &,, okreslone przez réwnania (4.1), 42y
i (43) z wartoicia @, dla materialu zastgpczego, otrzymuje si¢ granice
Plastycznodei 610, 0,9 i T,. Konicowe wzory stuzace do obliczenia tych
gramic plastycznoéci maja postaé '

(44) . T10 -=

@y %0 = Txapn, °
| d‘r'm&r-\
(4.6) = r

1— R
.E"+2y{D.+D2)

gdzie @, jest srednia z dwoch wartosc granicznych @,, i @,, okreslonych
przez wzory (4.2) i (4.3)

Wstepne wyniki uzyskane przy zastosowaniu omoéwionego wyzej sposobu
obliczenia ¢4, 6,, i T, przedstawione bylty w pracy [17]. Ze wzgledu
jednak na wprowadzone zalozenia upraszczajace zaproponowany sposéb
wymaga weryfikacji duswiadczalnej oraz pordéwnania z wynikami teore-
. tycznymi, uzyskanymi na innej drodze, co bedzie przedmiotem dalszej czesci
~pracy.
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5. ANALIZA MECHANIZMOW UPLASTYCZNIENIA

Przeprowadzone do$wiadczenia przy zastosowaniu modeli s_’ymulujqcych
material uszkodzony [18] wykazaly, Ze strefy plastyczne, rozwijajace sie
pomiedzy sasiednimi peknigciami maja charakter bardzo waskich pasm
poslizgu, ktorych uklad jest uzalezniony od kierunku obciazenia oraz od
diugosci peknigé. Szczegolowa analiza mozliwych ukladow stref plastycznych
oraz wynikajacych stad mechanizméw zniszczenia dla przypadku osiowego -
rozciagania przeprowadzona zostala w pracy [19]. Uogdlnienie przedsta-
wionych tam rozwazan na przypadek plaskiego stanu naprezenia umozliwia
wyznaczenie granic plastycznosci nie tylko dla osiowego rozciagania w
kierunku x; i x,, a takZe dla dwukierunkowego réwnomiernego rozcia-
gania,. W tym celu przyjgto, ze w plaskim stanic naprgzenia reprezentowa-
nym przez naprgzenia gldwne ¢, 1 05 nachylone pod katem o w stosunku -
do osi pekniel, pojawia si¢ jeden z dwoch mozliwych ukladéw  stref
plastycznych oznaczonych na rys. 2 przez I i IL

Rys. 2. Uklady stref plastycznych

Piszac dwa warunki réownowagi dla naprezen dzialajacych na ogniwo
struktury materialu oraz uwzgledniajac warunek Hubera-Misesa

6’ +31* = g,

okredlajacy uplastycznienie materialu matrycy, ktére ma miejsce w waskicj
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strefie plastycznej, otrzymuje si¢ nastgpujaca posta¢ warunku plastycznosci
dla materiatu z peknigciami: :

(5.1) Aiai+B, 03+ Cio,0,—03=0, i=111
Wystepujace w réwnaniu (5.1) mnozniki A4;, B, C; sa funkcjami kata a
oraz wymiaréw peknieé i dla ukladu stref plastycznych I maja postaé

Ay = (0,5 f— %)—2 [1+2 sin®(x+ fi)] cos® (—Z—+ cx) sin? f,
(52) B= (0,5 2 —%)—2 [1+2 cos?(x+ Bi)] sin” (-g—+oc) sin? By,

-2
G = —(0,5 f—%) sin 2 (a+ fi) cos 2o sin® f. -
Natomiast dia ukladu 11 otrzymano nastepujace wzory

—2
Ap=2 (\/———?ﬁ) (-2 sin® o) cos”a,
l —2
(5.3) Bp=2 (\/——F) (1 +2 cos?a) sin?a,

Chy=2 (\/5——}{—) sin? 2a.

;

Szczegolowa analiza wzoréw (5.1) wraz z jej porownaniem ze wzorami
(2.6) oraz weryfikacja doéwiadczalna jej poprawnosci nie jest przedmiotem
ninjejszego opracowania. Ograniczymy sie tutaj jedymic do wyznaczenia
z rownan (5.1), (5.2} i (5.3) granic plastycznoici ¢4, 50 1 Tp, potrzebnych
do obliczenia stalych C,, C, i C,. Piszac réwnanie (5.1) dla osiowego
rozciagania w kierunku osi x, i x, oraz dla dwukierunkowego réwno-
miernego obciaZenia, ofrzymano nastepujace wartoéci granic plastycznosci:

"1"_\/51"‘;"7”. |

— L dle 1<07131P,
(54) o= smﬁl\/1+2 mp ' ,
. 10_ .
| G_ ’ )m Cdla [207131P,
\/iP_ :
P
(55) ' 0'20.= 0>

5 —————
sin f \/1-{—2(:05251 .
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ST
N

' 1 sin f; /2sin 28 o
(5.6) C To=4 .

(1- L )60, o dla 1208502P.
)

Podwéjne wzory na o9 1 T wynikaja stad, ze dla réznych dlugosci
szezelin moze - pO_]anaC sig uklad stref plastycznych I lub II, ktorym
odpowiadaja inne wyrazenia A4;, B;, C,, przedstawionych wzorami (5.2)
tub (5.3). Sposréd dwoch wartosci o, 1 Ty, okreSlonych wzorami (5.4)
i (5.6) nalezy wybrad mniejszq, a dla ufatwienia poshugiwania sie tymi
wzotami podano przy nich graniczne wartosci 1, okreslajgce zakres stosowal-
nosci poszczegolnych WZOrow.

dla: [<08502P,

6. WERYFIKACIA DOSWIADCZALNA

Dla sprawdzenia poprawnodci podanych w niniejszej pracy wzordw
dotyczacych sprezystodci i plastycznosci materialéw z peknieciami dokonano
poréwnania uzyskanych z nich wynikdw z wartodciami stalych materiato-
wych pomierzonych doéwiadczalnie przy zastosowanin modeli symulujacych
material uszkodzony Wykorzystano w tym celu wyniki badat oméwione
w pracach {13 i 207, a takZe przeprowadzono nowa seri¢ badan uzupelnia-
jacych, majacych na celu okredlenie statych sprezystosci oraz granic plastycz-
nosci dla modeli, w ktorych dlugoéé szczelin wynosila /=0,8P i 10P.
Ksztalt tych modeli oraz zastosowana technika badawcza byly podobne do
tych, jakimi postluzono si¢ w badaniach omoéwionych w pracy [20]. Dzigki
wykonanym badaniom uzupetniajacym mozliwa byla znacznie pelniejsza wery-
fikacja doswiadczalna obejmujaca przedzial dlugosci szezelin od = 03P do
1,OP. Wykonywanie badan przy uZzyciu modeli z otworami o dlugosc
mniejsze] od 03P nie bylo celowe, gdyz stale materialowe maja wowczas
wartosci bliskie stalym dla materialu bez uszkodzed. Zrezygnowano réwniez
z wykonywania modeli ze szczelinami o dlugoéciach blizszych gramcznej
wartosci ﬁP gdyz w takim przypadku wartoéci stalych materialowych
szybko maleja do zera i ich pomiar jest trudny do przeprowadzenia.
Ponadto precyzyjne wycigcie tak diugich otwordéw stwarzalo szereg problemow
natury technicznej.

Program badan obejmowal wiec rozciaganie osiowe 49 réznych modeli,
w ktorych szczeliny o dlugodciach [==03P, 04P, 0,5P, 0,6P, 0,7P, 08P i
LOP nachylone byly pod katem «=0, n/12, n/6, n/4, =n/3, 5n/12 i =n/2
w stosunku do kierunku obecigZenia. Dla modeli tych dokonano pomiardéw
moduléw Younga E,, E,, wspélczynnikéw Poissona v,,, v,, oraz granic
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‘plastycznosei ¢, i 0,0 dla rozciagania w kierunku osi x; i x,. Ponadto
~ przebadano zalezno$¢ moduhu Younga, wspolczynnika Poissona oraz granicy
plastyczno$ci od kierunku obciaZenia. ' :

Pomierzone doéwiadczalnie stale sprezysto$ci porownane zostaly z wyni-
kami teoretycznymi obliczonymi ze WZOrow
(6.1) Ay = Aby; S+ B (8 85+ 85 O+ &
49 (B D+ 0y Di+ 0y D+ 05 Da),
zaproponowanymi w pracy [13], gdzie A, jest tensorem anizotropii materialuy,
wchodzacym do réwnania (2.2). Wartosé stalej y wynosi

| 1 1) 1
6.2 e L
(62 -7 (Ez E) 4D,

gdzie

NEL

P
t It
ES A

Poréwnanie zmierzonych doéwiadczalnie wartosci moduldw sprezystosei pod-
tuznej E, i E, oraz moduli fcinania G, z wartosciami obliczonymi z
réwnan (6.1) i (6.2) pokazano dla zmieniajacych si¢ dhugosci szezelin na rys. 3.
Poshugujac sie znanymi wzorami, podanymi przez Lechnickiego {217, obli-
czono takie wartodci modulu Younga oraz wspolczynnika Poissona dia
zmieniajacego si¢ kierunku obcigzenia. Poréwnanie tych wartosci z wynikami

E2=

Bl £ Ge
ElEE
10

05

Rys. 3. Zaleznos¢ stalych sprezystodei By, E; i Gia od dlugosci szezelin
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Rys. 4. Zalezno$¢ moduiu spreZystodci podiuznej od kierunku obciazenia
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Rys. 5. Zalezno$é wspdlezynnika Poissona od kierunku obcigzenia

doswiadczeri przedstawiono dla wybranych dlugosci szczelin na rys. 4 i 5,
gdzie podobnie jak na rys. 3 linia ciggla reprezentuje wyniki teoretyczne,
a punkty sq wynikami pomiarow. ‘

Waznymi wynikami, ktore umozliwiaja wykorzystanie warunku plastycz-
nosci (2.6) byly réwnania (4.4), (4.5), (4.6) oraz (54), (5.5), (5.6), okreélajace
wyznaczone dwiema réznymi metodami wartosci granic plastycznodci ¢,
630 1 Tp. Pordwnanie tych wartosci uzyskanych obu metodami z wynikami
doswiadczalnymi przedstawiono na rys. 6, gdzie linie ciagle przedstawiaja
wartosci o4 1 0,4 obliczone metoda energetyczng ze wzordw (44) i (4.5),
natomiast linie przerywane odpowiadaja wartosciom obliczonym ze wzoréw
(54) 1 (5.5).
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~ Ostatnim etapem bylo zbadanie zaleznoéci granmicy plastycznosci od
kicrunku obciazeénia. W tym celu wypisujac warunek plastycznosei (2.6) dla
osiowego rozciagania materiatu pod katem o do podiuznej osi szczelin
otrzymanoc wzor

6.3) 0= [Cl-;-% C,+Cy (D, sin®a+D, cosza):l 6.

05

¥

N
o] 1,5 I/F‘

Rys. .6. Zalezno& granic plastycznosci 0,0 i 050 od dhugoéei szezelin

e
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]

08

¥

1,6

. i L 1
0 - Wb W2 eyrd

Rys. 7. Zalezno$¢ granicy plastycznosci od kierunku obciaZenia
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Wystqpujqée we wzorze (6.3) stale C,, C, i C; obliczono z ukladu réwnan

(3.1} podstawiajac na miejsce 0, 62 i Ty $rednie warfoéci otrzymane

z dwoch omowionych w pracy metod. Poréwnanie wartodci o, obliczenych
w ten sposGb z rownania (6.3) z wynikami dosw1adczalnym1 przedstawia
rys 7.

7. WNIOSKI i © o= [

‘Sformulowane w pracy réwnania sprezystosci i piastycznoéci dla materiala
z regularnie rozlozonymi peknigciami znalazly pelne potwierdzenie w wyniku
przeprowadzonej weryfikacii dodwiadczalnej. Wniosek ten moZna wyciagnaé
na podstawie porOéwnania wartoéci stalych materialowych obliczonych z
rownan (2.3) i (2.6) z pomierzonymi doswiadczalnie wartodciami tych stalych,
Zgodnos¢ uvzyskanych ta droga wynikow stanowi takZze potwierdzenie po-
prawnosei zalozen upraszezajacych przyjetych przy obliczaniu granic plastycz-
nosct g, 029 1 Ty, sluzacych do wyznaczania stalych materialowych wcho-
dzacych do warunku plastycznodci. Przeprowadzona weryfikacia doswiad--
czalna dotyczyta takZze poprawnosdci przyjetego tensora uszkodzenia. Z zamie-
szczonych w pracy wykresow, przedstawiajacych zaleznosci stalych sprezystosci
i plastycznosci od dlugosei szczelin oraz od kierunku obcigZenia, wynika,
ze przyjgty tensor uszkodzenia w pelni opisuje nie tylko obniZenie sztywnosci
i wytrzymaloéci materialu, a takze uwzglednia symetri¢ materiatu, wynikajaca
z regularnego ukladu peknigé.
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PEzomz

TEOPETHUYECKHWE ¥ BKCHEPUMEHTANLHBIE HCCAENOBAHHU A
MEXAHWUYECKMX CBOHCTB MATEPHANIA C TPEINAHAMMK

B paGOTC NPCACTABACHE] TECOPETHICCKHE H JKCNEPHMCHTANBHEIE MOJIEIH TBEPACIO TEA

C PETYNAPHO PACHONONKCHHEIMH TPENIMHAMH. DTH MOAENH TIOCHYXATHCE A ONpefencHus
MEXAHHIECKUX CBOMCTB MATCPHANCR C MC(EKTOM B yipyro#fi ¥ Tactuyeckoii obmacTi. Ypas-
HEHUA YTIPYTOCTH M IUIACTHYHOCTH NOTYYACTCH HONE3YACE TEOPWHY TEH3OPHEBIX QYHKIOHE a BhI-
HUCICHHBIC U3 HHUX MOCTOSHHBIS CPABHGHE! CO SHAYCHHSAME HIMEPEHHBIMH JKCTICPHMERTAILHO,
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SUMMARY

FHEORETICAL AND EXPERIMENTAL STUDY OF MECHANICAL BEHAVIOUR
FOR MATERIAL WITH CRACKS

Theoretical and experimenial models of the solid with regularly distributed cracks are
presented in the paper. These models were used to describe the overall mechanical properties
of the damaped materials in the elastic and plastic ranges. The equations of elasticity and
plasticity derived by employing the fensor function representations made it possible to
determine the material constants. The numerical resuits obtained were compared with those
measured experimentally.

POLITECHNIKA POZNANSKA
INSTYFUT TECHNOLGGE T KONSTRUKCH BUDOWLANYCH. POZNAN

Praca zostala zloZona w Redakefi dnia 6 stycznia 1987 r.






