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PERIODICKÁ ŘADA KOLINEÁRNÍCH TRHLIN
ODDĚLENÝCH KRUHOVÝMI ELASTICKÝMI INKLUZEMI
Část I: Fundamentálńı řešeńı pro dislokaci mezi dvěma inkluzemi

Tomáš Profant, Michal Kotoul*

Práce se zabývá lomově mechanickým problémem pro periodickou řadu trhlin v matri-
ci kompozitu, přičemž vrcholy trhlin mohou obecně ležet na rozhrańı matrice a inkluźı

s odlǐsnými elastickými konstantami. Úloha se řeš́ı pomoćı techniky spojitě rozděle-
ných dislokaćıa Buecknerova principu. V prvńı části se odvozuje aproximativńı ře-
šeńı pro jednu dislokaci lež́ıćı v obecném bodě mezi inkluzemi. Využ́ıvá se technika
Muschelǐsviliho potenciál̊u a Galerkinova metoda pro numerické stanoveńı koeficient̊u
vhodně volených bázových funkćı. Na rozd́ıl od řešeńı autor̊u [1] vede tento postup
k matematicky sch̊udněǰśım vztah̊um, které nebráńı daľśımu modelováńı. V části II
se pak aplikuje řešeńı pro jednu dislokaci v distribuci spojitě rozdělených dislokaćı
modeluj́ıćıch trhlinu.
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1. Úvod

V lomové mechanice kompozitńıch materiál̊u významnou roli hraje modelováńı interakce
trhliny s částicemi sekundárńı fáze, které maj́ı odlǐsné elastické, tepelné aj. vlastnosti než
materiál matrice. Ukazuje se, že lomové vlastnosti kompozitńıch materiál̊u závisej́ı na souhře
mnoha faktor̊u, mezi které patř́ı již zmı́něné interakce trhlin s nehomogenitami, vlastnosti
materiálových rozhrańı, zbytková napět́ı, intrinsické lomové vlastnosti jednotlivých složek
a charakter zatěžováńı. Pro d́ıly zhotovené z kompozit̊u s křehkou matrićı je často typická
vysoká koncentrace mikrotrhlin, které vznikaj́ı již při vlastńı výrobě nebo při zatěžováńı.
Za jistých okolnost́ı může být jejich účinek z hlediska výsledného lomového chováńı dokonce
pozitivńı. V př́ıpadě š́ı̌reńı hlavńı trhliny se často vyskytuje stav, kdy se trhlina rozš́ı̌ŕı
pouze v křehké matrici a jej́ı ĺıce přemos ’tuj́ı neporušené částice (vlákna) druhé fáze. Po-
kud nedocháźı k dekohezi rozhrańı matrice/částice(vlákno) nebo k porušeńı vláken mimo
rovinu hlavńı trhliny a k jejich následnému vytahováńı z matrice, nab́ıźı se modelovat takto
přemostěnou hlavńı trhlinu pomoćı řady kolineárńıch mikrotrhlin oddělených sekundárńımi
částicemi. Z lomově mechanického hlediska se jedná o značně komplikovaný problém inter-
akce samotných inkluźı, interakce mikrotrhlin s inkluzemi a interakce mikrotrhlin navzájem,
přičemž se současně měńı charakteristiky popisuj́ıćı lokálńı rozložeńı napět́ı v okoĺı kořen̊u
mikrotrhlin, které je typu 1/rp. r je vzdálenost od kořene trhliny a exponent singularity
0 < p < 1 záviśı na materiálových vlastnostech matrice a inkluźı. Jako sch ůdná cesta pro
analytické řešeńı se jev́ı technika spojitě rozdělených dislokaćı v kombinaci s Buecknerovým
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