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SOFTWARE DEVELOPMENT FOR SIMULATION OF GENERAL
FATIGUE CRACK PROPAGATION.
PITTING PREDICTION APPLICATION.

J. Jurenka*, M. Spaniel*

Summary: The basic principles for numerical modeling of fatigue cracks
propagation in the general 2D bodies under general loading is presented on this
paper. Results of numerical simulations of fatigue crack propagation under
combined loading are shown as well. The verification of proposed algorithms for
crack propagation is carried out on the base of these results, with respect to the
consequent research of pitting formation simulation.

1. Uvod

Vypocty Sifeni unavovych trhlin MKP se v soucasnosti aplikuji na problémy v rtznych
oblastech od stanoveni unosnosti az po fesSeni nékterych typii opotiebeni strojnich soucasti.
Metodika simulace rustu ,,dlouhych* trhlin pro jednoduchou geometrii télesa a zakladni mody
namahani vyhovujicich podminkdm linedrni lomové mechaniky je pomérné dobie zvladnuta.
Mnoho problémi technické praxe ptrekracuje rdmec téchto zavedenych postupt. Jednd se
napf. o problematiku dlouhych trhlin naméhanych modem II, nebo kratkych trhlin, které se
vyvijeji ve slozitém napétovém poli s elasto-plastickou odezvou materidlu. Do druhé skupiny
muzeme zafadit unavové poskozeni kontaktnich povrchli napt. ozubenych kol, tzv. pitting ¢i
spalling.

Na pracovisti Fakulty strojni CVUT v Praze je v ramci podporovaného vyzkumu GACR
101/06/1427 a za podpory VCIB** vyvijen univerzalni programovy aparat pro simulaci rastu
unavovych trhlin ve 2D s findlni aplikaci v simulaci pittingu.

2. Simulace $ifeni inavové trhliny — numericky model

V nasem pfistupu je vychodiskem simulace stabilniho Sifeni popis stavu napjatosti na cele
trhliny pomoci podobnostnich kritérii (zatim pouze linedrni) dvouparametrové lomové
mechaniky — faktoru intenzity napéti (J-integralu) a T-napéti. Startovnim bodem simulaci je
relativné kratka inicia¢ni trhlina. Rust trhliny je realizovan pfirtistky, jejichz délka je pfedem
zvolena nebo podléhd predem danym pravidlim. Smér (i) a pocet (i1) cykld zatizeni nutnych k
dosazeni daného pfirtstku je stanoven na zdklad€ hodnot vySe zminénych kritérii po jeho
realizaci.
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1) Pro ur€eni sméru Sifeni trhliny byly vyuzity jak algoritmy obsazené piimo v softwaru
ABAQUS (kriterium maximalniho tangencialniho napéti, maxima uvolnéné
deformacni energie a Ky = 0 kriterium), tak i pfistup zaloZzeny na piimém nalezeni
sméru s maximalni hodnotou J-integralu.

i1) Pfirastek poctu cykli je ddn Paris-Endorganovym vztahem na zdklad€ (zmétenych)
materidlovych charakteristik.

Numericky model byl realizovan v prosttedi MKP programu ABAQUS s vyuzZitim
skriptovaciho jazyka Python. Tato koncepce vyuZzivajici k pribézné tvorbé télesa s rostouci
trhlinou modelar a generétor sit¢ komeréniho programu se pii soucasném vykonu VT jevi
jako tinosna.

3. Vysledky

Pti vyvoji a verifikaci uvedenych algoritmt $iteni trhliny byly dosud provedeny testovaci
vypocty na zkuSebnich télesech. Na obr. 1 je jako ptiklad prezentovana simulace ristu
unavové trhliny v CCT télese, ve kterém byly vyvrtdny dva otvory - koncentratory napéti.
Takové modely budou v blizké budoucnosti vyuzity k verifikaci a porovnani riznych variant
stanoveni sméru Sifeni trhlin (viz 1).
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4. Zavér

Prezentovand prace je prvni etapou vyzkumu numerické simulace vzniku pittingu. Byla
prokazana funkénost naprogramovanych algoritmi pro simulaci §ifeni trhliny v rdmci linedrni
lomové mechaniky.

5. Podékovani )
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a automobilt Josefa Bozka.
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