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Известно, что при эксплуатации в деталях машин и строительных конструкций, ра-
ботающих на растяжение, возникают трещиноподобные дефекты. Для оценки их трещи-
ностойкости и живучести необходимо знать распределение коэффициента интенсивности
напряжений (КИН) по фронту трещин, так как в этом случае можно применить силовой
критерий разрушения Ирвина [1]. Чаще всего для вычисления КИН применяют стандарт-
ные конечно-элементные комплексы, например, в работе [2]. В то же время достаточно
простым, но в то же время обладающим приемлемой точностью определения КИН, явля-
ется метод сечений [3].
В настоящей работе рассматривали растянутую напряжениями полосу с поперечной кра-
евой полуэллиптической трещиной. Для вычисления напряжений в плоскости трещины
пользовались формулой из книги [1], заменив постоянный радиус на расстояние от начала
координат до точки на фронте трещины и замене постоянного КИН для круговой трещи-
ны на КИН, зависящий от угла. Затем составляли уравнение равновесия для усилия на
одном из торцов и в плоскости трещины, где левая часть уравнения представляет собой
усилие, посчитанное по элементарной формуле, а правая - двойной интеграл от функ-
ции напряжений. Из последнего уравнения можно получить КИН в точке, выходящей на
поверхность. Принималось тригонометрическое распределение КИН по углу. В ходе чис-
ленного эксперимента обосновано использование жесткой связи между КИН в наиболее
заглубленной точке и в точке, выходящей на поверхность. Проведено сравнение резуль-
татов расчета с результатами, полученными в ходе моделирования в конечно-элементном
комплексе ANSYS, которое показало удовлетворительную погрешность в значениях.
Таким образом, разработана простая, но достаточно точная методика для определения
КИН по фронту краевой полуэллиптической поперечной трещины в растянутой полосе.
Данной методикой особенно удобно пользоваться при моделировании роста трещины в
случае циклического нагружения. Решение такой задачи МКЭ затруднительно, так как
на каждом шаге требуется генерирование новой конечно-элементной сетки. Изложенную
методику можно обобщить и на другие тела с несквозными трещинами.
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Рис. 1. Поперечная краевая полуэллиптическая трещина в полосе

Рис. 2. Поперечное сечение полосы в плоскости трещины
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Рис. 3. Конечно-элементная модель полосы с краевой трещиной

Рис. 4. Распределение КИН по фронту
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Рис. 5. Распределение КИН по фронту трещины: 1 – метод сечений; 2 – МКЭ
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