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Przedstawiono przeglad wybranych kryteriow pekania mate-
riatow sprezysto-plastycznych. Kryteria te — jako jedne z wielu
- moga zosta¢ wykorzystane do oceny rzeczywistej odpor-
nosci na pekanie réznych materiatéw konstrukcyjnych, o ile
uzytkownik dysponuje wymaganymi parametrami, definiowa-
nymi z wykorzystaniem mechaniki pekania.

SLOWA KLUCZOWE: kryteria pekania, wiezy geometryczne,
catka J, odpornos$¢ na pekanie

The paper presents a brief overview of selected fracture cri-
teria of elastic-plastic materials. These criteria, ones of many,
can be used to assess the real fracture resistance of different
construction materials, provided the user has the required pa-
rameters defined by the fracture mechanics.

KEYWORDS: fracture criteria, geometric constraints, J-inte-
gral, fracture toughness

Wykorzystanie sprezysto-plastycznej mechaniki peka-
nia w analizie inzynierskiej nie jest ograniczone jedynie do
oceny rozktadu pdél naprezen i odksztatcen przed wierz-
chotkiem pekniecia. Obecnie mechanika pekania obejmuje
réwniez: ocene poziomu wytezenia konstrukcji zawierajg-
cej defekty (ocene obcigzen granicznych, nosnosci gra-
nicznej), analize z wykorzystaniem wiasciwych diagramoéw
zniszczenia czy ocene rzeczywistej odpornosci na peka-
nie elementow konstrukcyjnych z defektami [1-3]. O ile
ocena nosnosci granicznej (wzglednie obcigzen granicz-
nych) i analiza wedtug wtasciwych diagramoéw zniszczenia
(w podstawowym podejsciu) [1] nie wymagaja znajomo-
Sci zbyt wielu parametrow mechaniki pekania, charakte-
ryzujgcych materiat elementu konstrukcyjnego, to do za-
stosowania wybranych kryteriéw pekania oprocz wiedzy
0 podstawowych statych materiatowych (granicy plastycz-
nosci oy, module Younga E czy wyktadniku umocnienia n
w prawie Ramberga-Osgooda) konieczna jest znajomos¢
parametrow pola HRR [4, 5] oraz wybranych miar wiezéw
geometrycznych, zdefiniowanych w pracach [6, 7].

Wsrod miar wiezéw geometrycznych (czyli ograniczen
— zaleznych od geometrii i statych materiatowych — jakie
materiat konstrukcyjny stawia odksztatceniom plastycz-
nym rozwijajgcym sie pod wptywem obcigzenia zewnetrz-
nego [6,7]) mozna wyrézni¢: naprezenia Q [8], parametr
trojosiowosci naprezen T, [9], naprezenia sSrednie o,
normalizowane przez granice plastycznosci lub przez na-
prezenia efektywne (odpowiednio a,,/0, lub 0,,/0.) [10].
Do parametrow bedgcych miarami wiezéw geometrycz-
nych zalicza sie réwniez parametry Q" i Q;, [11,12] oraz
omoéwiony we wspominanych pracach parametr T,,,, czyli
usredniony po grubosci probki (elementu konstrukcyjne-
go) wspotczynnik trojosiowosci naprezen T, [14]. Usred-
nione po grubosci prébki wartosci Q;, i T,, zostaty juz
wykorzystane do opisu pdl naprezen przed wierzchot-
kiem pekniecia w materiatach sprezysto-plastycznych dla
zagadnien 3D [13], a takze w propozyciji kryterium peka-
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nia, podanej w 2012 r. [15]. To kryterium w najbardziej
ogolnej postaci mozna zapisac jako:
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gdzie:

Jc — poszukiwana rzeczywista odpornos¢ na pekanie (wy-
razona za pomocg catki J [16]);

Jic — krytyczna wartos$¢ cafki /, wyznaczona doswiadczal-
nie zgodnie z normg [16] dla probki zdominowanej przez
ptaski stan odksztatcenia (p.s.0.);

Lo, T, In(1 T vet)s 055(8,1,Ta), G (6,7, Ty res) —
funkcje, ktére mozna wyznaczy¢ na podstawie danych
literaturowych lub z wykorzystaniem programu kompu-
terowego zaprezentowanego w pracy [17] dla wartosci
parametru T,, (charakteryzujacego poziom tréjosiowosci
naprezen dla analizowanego elementu) lub parametru
T, ref (charakteryzujgcego poziom tréjosiowosci naprezen
dla prébki, dla ktérej okreslono Jic);

6 — wspdirzedna w biegunowym uktadzie wspoétrzednych
(r, 8, z), zaczepionym w wierzchotku pekniecia w osi
prébki (elementu konstrukcyjnego);

Qm i @y ref — USrednione po grubosci probki wartosci pa-
rametru Q" [11-13], odpowiednio dla rozpatrywanego ele-
mentu konstrukcyjnego, dla ktérego poszukuje sie odpor-
nosci na pekanie J, oraz prébki, dla ktérej doswiadczalnie
okreslono wartosc Ji. (parametry Qy, oraz Q,, ¢ zalezg od
wyktadnika umocnienia n oraz wartosci parametru T,,);
0. — naprezenia krytyczne, ktére mozna wyznaczy¢ dla
danego materiatu na podstawie doswiadczen laboratoryj-
nych i obliczen numerycznych, wzglednie mozna je zna-
lez¢ w literaturze [18];

8;;— delta Kroneckera.

Kryterium pekania materiatéw sprezysto-plastycznych
(1) zostato szczegdtowo omowione w pracy [15], gdzie
poddano je weryfikacji z wykorzystaniem powszechnie
akceptowalnych wynikow badarn do$wiadczalnych, zapre-
zentowanych w pracy [19]. Warto zaznaczy¢, ze kryterium
przedstawione w [15] jest prawdziwe dla trojwymiarowych
elementow konstrukcyjnych, natomiast kryteria przedsta-
wione w [8, 18] dotyczg ptaskiego stanu odksztatcenia.

Bazujgc na sposobie okreslenia kryterium pekania opi-
sanym w [15], mozna zaproponowa¢ analogiczne podej-
Scia z zastosowaniem innych parametréw wiezéw geome-
trycznych, takich jak:

e iloraz normalnych naprezen $rednich o, i granicy pla-
stycznosci oy

_ l (011 + 022 + 033) 2)
0y 0Oy 3

Om

gdzie: 044, 0, 033 — sktadowe normalne tensora na-

prezenia;
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e iloraz normalnych naprezen srednich o, oraz naprezen
efektywnych o wedtug hipotezy HMH — 6.,/ ;

e parametr QP° bedgcy znormalizowang przez granice
plastycznosci roznicg pomiedzy rzeczywistym rozktadem
naprezen o, ygs a rozktadem oszacowanym dla przypad-
ku dominacji p.s.0. 0,3 0

Qpso = 022 MES — 022 pso
Oo

©)

gdzie:

4
, @
) - 0,,(6,n, pso)

Tijpso = 90 (a 0y €y - I,(n,pso) - T
przy czym: Is(n, pso), ;,(8,n, pso) — funkcje wyznacza-
ne wedtug algorytmu zaprezentowanego w [13,17] przy
zatozeniu dominacji p.s.o.

Wymienione parametry zawsze nalezy wyznaczac dla
trojwymiarowych obiektow konstrukcyjnych (prébek), aby
w proponowanych kryteriach pekania uwzgledni¢ zarow-
no wiezy ptaskie, jak i wiezy w kierunku grubosci [6, 7].
Dalej oméwiono propozycje nowych kryteriow pekania
materiatdbw sprezysto-plastycznych wraz z oceng wptywu
réznych parametrow mechaniki pekania.

Dwuparametryczne kryterium pekania J = J(Jic, Q%)

Jak juz wspomniano, jedng z miar wiezéw geometrycz-
nych jest parametr QP°. Niektorzy badacze [20,21] pro-
ponowali wyrazenie tego parametru za pomocg wzoru na
naprezenia Q, zdefiniowane przez O’'Dowda [8], jako wiel-
kos¢ korygujgcg rozktad naprezen uzyskany na podsta-
wie rozwigzania HRR [5,6]. Ten parametr powinien byc¢
liczony w kazdym punkcie przed wierzchotkiem pekniecia,
wzdiuz catego jego frontu. Alternatywny wzér na rozktad
naprezen przed wierzchotkiem pekniecia dla materiatow
sprezysto-plastycznych w przypadku zagadnien 3D ma
forme:

O'i]-=0'0'< /

1+n
a - oy € I(n, pso) -r) (5)

1

* (6,1, ps0) + QP - gp * by

Proponuje sie, aby parametr QP*° byt wyznaczany dla
kierunku 6 =0 oraz odlegtosci r = 2J/a,. Wzor (5) jest
prawdziwy dla kazdego punktu przed frontem pekniecia.
Ten opis w przypadku elementu konstrukcyjnego o okres-
lonej grubosci i odpornosci na pekanie przyjmuje postac:

1
J )m

a0y €y In(n,pso) r

O-ij =0g" (
(6)
- 6,,(0,m,ps0) + QP5° a4+ &

av ij
gdzie: Q5s° — usredniona po grubosci warto$é parametru

sto-

Podczas formutowania kryteriow pekania materiatow
sprezysto-plastycznych, ktére charakteryzujg sie kru-
chym mechanizmem pekania, przyjmuje sie zatozenie,
ze proces pekania zachodzi w momencie, gdy napreze-
nia rozwierajgce powierzchnie szczeliny osiggng wartos¢
krytyczng o, w okreslonej krytycznej odlegtosci od wierz-
chotka pekniecia, oznaczonej przez r, [15, 19, 22]. Tego
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typu analize szczegétowo przedstawiono w pracach [15,
19, 22]. Wykorzystujgc sposéb analizy zaprezentowany
w [15], mozna przez analogie podac alternatywne do [15]
kryterium pekania, oparte na parametrze Q55°:

n+1
l (7)

gdzie: J. — poszukiwana rzeczywista odpornos$¢ na pe-
kanie; Qb — parametr okreslany dla probki, dla ktorej
poszukuje sie J. (mozna skorzysta¢ z katalogu gotowych
rozwigzan podanych w [21]); Q22°-"*" — wartos¢ parame-
tru QL,° wyznaczona numerycznie dla probki, dla ktérej
laboratoryjnie okreslono krytyczng warto$¢ odpornosci na
pekanie Jic; 0. — naprezenie krytyczne.

__ Abso
O¢ av

pso_ref
0c — Qay " 0g " by

.0—0.51..

Je =i

Na rys.1 zobrazowano hipotetyczne zmiany rzeczy-
wistej odpornosci na pekanie /. normalizowanej przez
odporno$¢ na pekanie Jic, wyznaczang przy zatozeniu

a) 5:0 ref _ 2o
12
& —&— oo, = 3,00
©— oo, = 3,50
A— oo, =400

e
o

—— oo, =450
8\ *— oJo,= 5,00
& \

RN —4— o Jo, = 5,50
WO —4+— 6J0,=6,00
Jelhe :X Ak ®— 6J0,=7,00
4 "%Qo —&— oJo, = 8,00
=.‘i%<> —»— oJ5,=10,00

"> % g ﬁ

-3 -2 -1 0 1
pso
av
b) pso_ref =1
av

o Q=050
o Qe = 025
A A— Q% = 0,00
» X— Qe =.0,25
*— Qg =-0,50
% » $— Q2 =075
¢ Qe =-100
> — e Qe =-125
3- > m Qe =.150
Jelhe | R b Qe =-200

o:/ oo

Rys. 1. Wplyw: a) parametru QF:° (dla réznych wartoéci naprezen

krytycznych o./0,) na warto$¢ rzeczywistej odpornosci na pekanie;
b) naprezen krytycznych o /0, (dla réznych wartosci parametru Q2:°)
na warto$¢ rzeczywistej odpornosci na pekanie
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dominacji p.s.o. Im wyzsza jest wartos¢ naprezen krytycz-
nych o., tym mniejsza warto$¢ rzeczywistej odpornosci
na pekanie J., okreslanej dla ustalonych wartosci para-
metrow wigzéw Q5,° oraz QP°"*". Nalezy jednak zazna-
czyé, ze przy okreslonym poziomie parametrow Q5:° oraz
Po-¥ nastepuje nieznaczne odwrdcenie tej tendencii.
Im wieksza jest warto$¢ parametru QL.°, tym mniejsza
rzeczywista odporno$¢ na pekanie J.. Mozna stwierdzi¢,
ze im wiekszy poziom wiezéw (bardziej ujemna wartos$¢
parametru QF°°), tym wieksza odpornos¢ na pekanie J..

Dwuparametryczne kryterium pekania J = J(Jic, 6in/ 0v)

W 1995 r. O'Dowd [8], podsumowujgc dotychczasowe
rozwazania dotyczace naprezen (, zasugerowat, by wy-
znaczac je nie tylko z uwzglednieniem naprezen rozwie-
rajgcych powierzchnie pekniecia, lecz jako parametr uza-
lezniony od naprezen Srednich o,,:

Qn = Im_MESTOm.pso glg g=0 i r= 2]/ oo (8)

0o
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Rys. 2. Wplyw parametrow sktadowych kryterium pekania opisanego
wzorem (11) na rzeczywistg odporno$¢ na pekanie: a) wptyw ilorazu
0m/0, dla ustalonych warto$ci oy, ,50/00 0raz a./oy; b) wptyw ilorazu
0./0, dla ustalonych warto$ci 0., 5,/ 00 0raz Oy, rer/ O
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Jezeli zatem naprezenia Q w proponowanym przez
O’'Dowda kryterium pekania [8] zastapi sie parametrem
Q.,, mozna zapisac je w nowej formie:
Om - 0-0]

Oc

n+1

Jo = e-|1- ©

Rozwiniecie réwnania (9) prowadzi do nastepujgcej for-
my kryterium pekania:

(10)

Wzér (10) mozna zastosowac, gdy krytyczng wartosé
odpornosci Jic wyznaczy sie laboratoryjnie dla probki
znajdujgcej sie w p.s.o., dla ktorej dtugos¢ pekniecia
zgodnie z zaleceniami normy wynosi a/W=0,5, a war-
tos¢ parametru Q,, = 0.

Jednakze w rzeczywistych warunkach laboratoryjnych,
mimo ze dtugos$¢ pekniecia wynosi a/W = 0,5, materia-
ty takich probek niezmiernie rzadko charakteryzujg sie
poziomem wiezow réwnym zero. Ten fakt nalezy wiec
uwzgledni¢ w kryterium pekania, wprowadzajgc odpo-
wiedni stan odniesienia.

Bazujac na tych rozwazaniach, przez analogie mozna
zapisa¢ nowg postac¢ kryterium pekania (10), w ktérym
stan odniesienia bedzie sie charakteryzowat wartoscig
parametru Q,, # 0.

+1
_(Om Om_pso n
0c— a0 (G- =
Je=Jic Omref _ Ompso (11)
0c = o (Tt - e

Przedstawione w pracy [21] wyniki w postaci zmian war-
tosci parametru o,,,/0, mogg utatwi¢ korzystanie z kryte-
riow pekania (10) i (11). Na rys. 2 zaprezentowano wptyw
réznych parametrow na rzeczywistg odpornos¢ na peka-
nie J¢, ktore zostaty wykorzystane w propozycji kryterium
(11). Im wiekszy jest poziom naprezen $rednich o,,/0d,,
tym mniejsza wartos¢ rzeczywistej odpornosci na pekanie
Jc, ktéra maleje rowniez ze wzrostem poziomu naprezen
krytycznych o..

Dwuparametryczne kryterium pekania J = J(Jic, Gin/ Cetr)

W 1995 r. Guo Wanlin [14] przedstawit nastepujgce kry-
terium pekania:

Jo+F (Giz) = const
. = cons 12
¢ Oeff (12)
przy czym w postaci funkciji F (5:&) wplyw wiezéw w kie-
runku grubosci uwzglednia sie za pomocg wspotczyn-

nika tréjosiowosci naprezen:

2 2
F(Eﬂ)=—(1+v)+3c1—2w(fﬂ)
Oeri/ 3 Oeff

gdzie: v — wspotczynnik Poissona.

(13)

Bazujac na wzorze (12), mozna postulowaé, aby rze-
czywistg odpornos¢ na pekanie J obliczy¢ jako:

2 Om )
=(1 30 - 2v) (=2~
1 e -G, (14)

2 O \?
§(1 + V) + 3(1 - 21/) (a)c

gdzie indeksy dolne oznaczaja: IC — ze wartos¢ catki |
lub ilorazu o,,/0.s wyznaczono dla probki, dla ktorej

Je=Jc"
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zgodnie z normg okreslono krytyczng odpornos¢ na pe-
kanie Jic; C — ze wartos¢ calki J lub ilorazu o,,/0.¢ odnosi
sie do probki, dla ktorej poszukiwana jest rzeczywista
odporno$¢ na pekanie J.

Podane w [21] zestawienia wynikéw obliczen numerycz-
nych w postaci zmian wartosci parametru ¢,,/0.+ moga
utatwi¢ korzystanie z kryterium pekania (14). Na rys. 3
przedstawiono wptyw wybranych parametréw na wartos¢
rzeczywistej odpornosci na pekanie. Im wieksza warto$¢
ilorazu o,,/0., tym mniejsza warto$¢ rzeczywistej od-
pornosci na pekanie J., ktéra maleje wraz ze wzrostem
wspotczynnika Poissona, o ile iloraz 0,,,/0.¢ < 3.

a) v=0,3
—&— (0,/0.4)c = 1,00
—0— (6,/Cu)c = 1,50
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Rys. 3. Wplyw parametréow sktadowych kryterium pekania opisanego
wzorem (14) na rzeczywista odporno$¢ na pekanie: a) wptyw ilorazu
0,,/0. dla ustalonych wartosci (0,,/0.¢)ic; b) wplyw wspdiczynnika
Poissona dla ustalonych wartosci (0,,/0es)ic
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Dwuparametryczne kryterium pekania J = J(Jic, dn)

Przedstawione wczes$niej propozycje kryterium peka-
nia sg odpowiednie dla materiatébw charakteryzujgcych
sie kruchym mechanizmem pekania, gdy proces pekania
rozpoczyna sie po osiggnieciu przez naprezenia wartosci
krytycznej o, w odlegtosci krytycznej od wierzchotka pek-
niecia r.. W przypadku rozwazan dotyczgcych procesu
pekania materiatéw ciggliwych wygodnym parametrem
wydaje sie rozwarcie wierzchotka pekniecia [7]. W 1995 r.
O’Dowd [8] wspomniat o kryterium pekania opartym na tej
wiasnie wielkos$ci. Zatozyt on, ze pekniecie nastgpi, jezeli
rozwarcie wierzchotka pekniecia osiggnie wartos¢ kry-
tyczng 8.. W 1981 r. Shih zwigzat rozwarcie powierzchni
wierzchotka pekniecia 8 z wartoscig catki J:

Or=dy] (15)
gdzie: d, — wspdtczynnik wyznaczany dla okreslonego
ilorazu granicy plastycznosci g,/E, wyktadnika umocnie-
nia n, a takze dla p.s.n. (ptaskiego stanu naprezenia) lub
p.s.o.

Wspotczynnik d, wyznacza sie przy okazji okreslania
parametréw funkcji z tyldg ,~” w trakcie rozwigzywania
réwnania rézniczkowego IV stopnia w ramach analizy
problemu HRR. Te funkcje mozna oszacowac¢ z wykorzy-
staniem programu komputerowego wskazanego w pra-
cach [13,17]. Guo Wanlin [14] wartos¢ funkcji uzaleznit
dodatkowo od wspotczynnika tréjosiowosci naprezen T,
— wspominany program wyznacza warto$¢ wspotczynnika
d, rowniez dla takiego podejscia. Na rys. 4 zaprezento-
wano zmiany wartosci wspotczynnika d,, w funkcii ilorazu
granicy plastycznosci i modutu Younga dla czterech war-
tosci wyktadnika umocnienia w prawie Ramberga-Osgo-
oda przy zatozeniu p.s.o. [24].

Przeprowadzone badania numeryczne wskazujg jed-
nak, ze warto$¢ wspotczynnika d,, zalezy nie tylko od ma-
teriatu, lecz takze od geometrii probki (rys. 5a). W pracy
[24] udowodniono zaleznos$¢ wspotczynnika d,, od napre-
zen Q w przypadku belki SEN(B) zdominowanej przez

E =206 GPa, v=0,30
0,8 4
e h——&
et
0,6 -
— = =%
] o 2
i
" 0,4 e
-
1 <o o+
= i
0,2 - ot —+— n=3,36
- &— n=5
4 o— n=10
a— n=20
0] —r—1 —r—
0 0,002 0,004 0,006 0,008
afE
T : I : T
0 400 800 1200 1600
an, MPa

Rys. 4. Wartosci wspétczynnika d,, (15) dla réznych wyktadnikéw umoc-
nienia i granic plastycznosci [24]
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p.s.0., a takze zaleznos¢ tego wspotczynnika od pozio-
mu obcigzenia zewnetrznego [24]. Jak mozna zauwa-
zy¢, po przekroczeniu okreslonego poziomu obcigzenia
zewnetrznego warto$¢ wspotczynnika d, osigga poziom
nasycenia i nie zmienia sie z rosngcym dalej obcigzeniem
zewnetrznym (rys. 5b) [24].

Dla przypadku dominacji p.s.0. zaproponowang przez
O’Dowda hipoteze pekania dla probki normatywnej
o wzglednej dtugosci pekniecia a/W = 0,5 mozna przed-
stawic jako:

8 = dy(n,00/E,a/W) " ic (16)

Z kolei dla dowolnej probki niespetniajgcej wymogow
normatywnych, ale wykonanej z tego samego materiatu,
mozna zapisac, ze:

8. =dS(n,00/E,a/W)- ¢ (17)

Kombinacja obu wzoréw prowadzi do sformutowania
kryterium pekania w postaci:

3 SEN(B) p.s.o.

W=40mm,B=1m

E =206 GPa, v=0,30, oo = 1000 MPa,n=5
0267 —o— aW=0,05

—O— alfw= 0.20
v— aW=0,50

0,24 — —)(—::U’W=CI,7'0<> f
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0000004 o° X
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0.18 e e T e ey
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b) SEN(B) p.s.o.
W=40mm,B=1m,a/W=0,2
E =206 GPa, v= 0,30, ov = 500 MPa

2
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| e 4
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Rys. 5. Wptyw: a) wzglednej dtugosci pekniecia a/W na wartos¢ wspdt-
czynnika d,(n,0,/E,Q) w funkcji poziomu wigzéw ptaskich wyrazonych
naprezeniami Q [24]; b) wyktadnika potegowego n w prawie Ramberga-
-Osgooda na warto$¢ wspdtczynnika d, (n,0,/E,Q) w funkcji obcigzenia
zewngtrznego P normalizowanego przez obcigzenie graniczne P, [24]
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d;lc(n: GO/E ’ a/W)
ds(n,ao/E, a/W)

Je=Jic (18)

gdzie: di¢ — warto$é wspétczynnika d, dla probki, dla
ktérej w warunkach laboratoryjnych okreslono krytyczng
odpornos¢ na pekanie Jic; d$ — warto$é wspoétczynnika d,,
dla prébki, dla ktorej poszukuje sie rzeczywistej odpor-
nosci na pekanie J.

Wykorzystanie kryterium pekania (18) wymaga przede
wszystkim znajomosci odpornosci na pekanie w p.s.o.
— Jic, ale takze wartosci wspétczynnikéw dl¢ oraz d§.
W pracy [24] oszacowano, na podstawie obliczen nu-
merycznych, wartos$ci wspdtczynnika dn = f(n,co/E,a/W),
a uzyskane rezultaty poddano aproksymacji, aby utatwi¢
ewentualne analizy inzynierskie.

Wzér (19) pozwala na oszacowanie wartosci wspot-
czynnika d,, pod warunkiem, ze znane sg charakterystyka
materiatu (granica plastycznosci o,, wyktadnik umocnie-
nia n) oraz wzgledna dtugos¢ pekniecia [24]:

dy(n,00/E,a/W) = a, + b, - In(0,/E) + ¢; - (n)* (19)

gdzie: a;, by, ¢y i d; — wspotczynniki bedace funkcjami
wzglednej dtugosci pekniecia a/W, ktére mozna oszaco-
wac jako [24]:

a,(a/W) = —5,6957 - (a/W)? + 8,551 (a/W)? +
— 4241~ (a/W) + 1,5734
by(a/W) = 0,011 - (a/W)? + 0,0191 - (a/W)? +
—0,0508 - (a/W) + 0,0652
c;(a/W) = —8,2892 - (a/W)? + 10,394 - (a/W)? +
—3,2233 (a/W) — 1,242
dy(a/W) = —3,3333 - (a/W)+
10,3333 dia a/W = (0,05;0,20)
d,(a/W) = -1 dla a/W = (0,20;0,70)

(20)

Zaprezentowany sposoéb analizy nie jest w zasadzie ani
odkrywczy, ani nowy, jednak czasami podczas oceny od-
pornosci na pekanie pomija sie kryterium pekania podane
w 1995 r. przez O’Dowda [8], gtdwnie z powodu trudnosci
z okresleniem réznych parametrow. Kryterium jest bardzo
oczywiste i tatwe w zastosowaniu, jezeli zna sie wartosci
wspotczynnika d,, [24]. Wykorzystanie kryterium (18) pro-
wadzi do uzyskiwania bezpiecznych rezultatow (o czym
O’'Dowd wspominat juz w 1995 r.). To kryterium byto roz-
wijane przez autorow pracy [25], w ktorej zaprezentowano
sposob uwzgledniania wiezow geometrycznych w przy-
padku okreslania rzeczywistej odpornosci na pekanie.

Podsumowanie i wnioski

W artykule zaprezentowano krotki przeglad wybranych
kryteriow pekania materiatow sprezysto-plastycznych.
Niektore z przedstawionych wzoréw — (1), (12) i (18) —
opublikowano w pracach [15, 14, 8]. Pozostate powstaty
w wyniku trywialnej analizy prowadzonej na bazie pomystu
O’'Dowda z 1995 r. [8]. Wydawac¢ sie moze, ze przedsta-
wione kryteria pekania sg proste, jednak — jak pokazano
w pracach [15, 19] — nieskomplikowane rozwigzania mogg
prowadzi¢ do poprawnych, a przede wszystkim bezpiecz-
nych rezultatéw, jakich oczekuje sie w przypadku oceny
wytrzymatosci konstrukcji zawierajgcej defekty.



MECHANIK NR 12/2017

1179

Bazujgc na przedstawionych wiadomosciach, czytelnik
moze indywidualnie wyprowadzi¢ zaproponowane w pra-
cy kryteria pekania oraz oceni¢ — na podstawie zamiesz-
czonych rysunkéw — w jaki sposob odpornos$¢ na peka-
nie zmienia sie wraz ze zmiang wiezoéw geometrycznych
(wyrazonych za pomoca réznych parametréw) czy stanéw
odniesienia.

Mimo ze kryteriom pekania poswiecono wiele prac
[6-8,14, 15, 18, 19, 22, 25], temat oceny rzeczywistej od-
pornosci na pekanie wcigz pozostaje otwarty, zwtaszcza
w zakresie poszukiwania nowych, a przede wszystkim
nieskomplikowanych rozwigzan.

Prace wykonano w ramach prac statutowych o nume-
rze wewnetrznym 01.0.09.00/2.01.01.01.0027 MNSP.
MKTM.17.002, realizowanych na Wydziale Mechatro-
niki i Budowy Maszyn Politechniki Swietokrzyskiej.
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