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O PEWNYM DYNAMICZNYM ZAGADNIENIU SZCZELINY
W OSRODKACH SPREZYSTYM' 1 SPREZYSTO-PLASTYCZNYM

ANDRZE) NEIMITZ (KEIELCE)

Poddano analizic proces propagacji pOlnieskoriczonej szezeliny w nieograniczonym ofrodku
sprezystym 1 sprezysto-plastycznym modelowanym w sposdb podany przez Dugdale’a. Rozwig-
zanie dla napigren 1 przemieszezen w plaszezyinie propagacii podano dla trzeciego sposobu obela-
Zenia. Obcigzenie osrodka realizowano przez sile skupiong przylozong do powierzchai szezeliny.
Przez analogie zaproponowano rozwigzanie dla pierwszego sposobu obciaZenia.

WsTEP

Problem pekania cial sprezystych badZ sprezysto-plastycznych jest problemem
doéé skomplikowahym, szczegdlnie jesli ahalizie podlega nie tyle sam proces utraty
stabilnodci przez szczeling, co proces propagacji szczeliny, Zlozonoi¢ problemu
polega na tym, e przy predkosciach uzyskiwanych przez szezeliny w wyZej wymie-
niongj klasie cial nie mozna pominaé efektéw bezwladno$ciowych. W analizie
zagadnien dotyczgcych propagacji szczeliny w ofrodku sprezystym mozna wyod-
rgbnié cztery grupy problemdw:

a) guasi-statyczoe obcigZenie ciala i dynamiczna propagacja szczeliny,

b) dynamiczne obcigzenie ciala 1 dynamiczna propagacja szczeliny,

¢) dynamiczne obcigZenie ciala i guasi-statyczna propagacia szczeliny,

d) quasi-statyczne obciazenie ciala i quasi-statyczna propagacja szczeliny.

W kazdej z wyzej wymienionych grup zagadnienr mozna analizowaé rézne za-
dania, zmieniajac geometrie ofrodka 1 szczeliny lub sposéb obcigZania ciata
badZ szezeliny. _

Kazda z czterech grup zagadniefi znalazla swoje miejsce wirdd prac w mecha-

nice pekania. Grupa pierwsza to przede wszystkim prace J. D. ACHENBACHA [1, 21 3]
i L.B. FreunDA [4, 5, 6 i 7], gdzie analizowano wszystkie trzy sposoby pekania
cial spreZystych obeiazonych w nieskodczonodci. Cialo sprezysto-plastyczne opi-
sane modelem Dugdale’a { obcigzone w nieskoficzonofei analizowano w pracach
[8 1 9] _
Grupy druga i trzecia dyskutowane byly w pracach J, D. ACHENBACHA [1 i 10]
i L. B. FreunDa [11] w zakresie ciat sprezystych. Wreszcie ostatnia grupa. zagad-
nief byla jak do tej pory najliczniej reprezentowana w grupie prac dotyczacych
propagacji szczelin w ofrodkach spreZystych i sprezysto-plastycznych.
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W przedstawionej pracy zajeto si¢ dos¢ specyficznym zagadnieniem. Przeanali-
zowano problem szezeliny pétnieskoficzonej w osrodku nieograniczonym (dopusz-
cza sie ograniczonodé ofrodka, jednakze w takiej odleglosci, aby odbita fala od
powierzchni zewngtrznej nie dotarla z powrotem, zakidcajac pole mechaniczne
w czasie, w ktérym prowadzona jest analiza) obciazonej na jej powierzchni sita
skupiong, nieruchoma, wg trzeciego sposobu pekania (mode I Problem szezelin
obcigzanych sitami skupionymi na ich powierzchni ma istotne znaczenie dla anali-
tycznego opisu zjawisk wystgpujacych w pracach eksperymentalnych, dotyczacych
badania zatrzymania szczeliny po jej szybkim ruchu (przykladowo por. prace {12h.
Wprawdzie trzeci sposéb pekania jest trudny do zrealizowania na drodze ekspery-
" mentu, jednakie duzo Iatwiejszy do analizy teoretycznej. Uzyskane wiec wyniki
wraz z innymi, wczesniej otrzymanymi dla sposobu pierwszego,'mogq stac si¢ pod-
stawa do pewnych uogéinien bez potrzeby rozwiazywania bezpofredniego znacznic
trudniejszych zagadnieh. Tak wige rezultatem niniejszej pracy beda wzory okresla-
jace naprezenie przed wierzchotkiem szezeliny poruszajgeej sig w sposob dynamiczny
w oérodkach sprezystych i sprezysto-plastycznych, rozwarcie szezeliny i pewne
geometryczne parametry szezeliny Dugdale’a. -Szczelina obciazona jest sitg skupiona
w sposdb podany na rys. L.

1. ROZWIAZANIE DLA CIALA SPREZYSTEGO

Bez wnikania w szezegoly stosowanej metody rozwigzania, ktéra drobiazgowo
opisano w pracy [1], stwierdzimy tylko, e polega ona na tym, iZ pole mechaniczne:
wokdl wierzchotka szczeliny jest superpozycja pola statycznego, istniejacego przed
momentem pojawienia si¢ ruchu szczeliny oraz pola dynamicznego, niesionego
przez falg spreZysta generowang przez poruszajacy sie wierzcholek szezeliny. Roz-
wigzanie rownania falowego w postaci
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musi spelni¢ nastepujace warunki brzegowe (rys. 2):
N dla y=0 i O<x<X(5):T.=—f,5),
dla  y=0 i —oco<x<0:7,=0.
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(ﬁrj.af?r) /
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(L.1)
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PoniewaZ ruch jest antysymetryczay, przeto rdwnie?
Ly dla . y=0 i x>X(s):w=0,

gdzie 5 oznacza czasopodobng zmienng s=c ¢, ¢ oznacza czas, ¢y predko§é fali
poprzecznej, X (s} funkeje okreslajaca poloZenie wierzcholka szezeliny.

Rozwigzanie takie jest analogiczne do rozwigzania zagadnienia pélprzestrzeni
sprezystej z warunkami poczatkowymi opisujacymi stan bezruchu i warunkami
brzegowymi w postaci '

. . .06 '
(1.2) dla y=0:1yz=‘u~é;-=5(x-i)5(s-—.§),'

gdzie G oznacza funkcjg rozwiazujaca réwnanie falowe przy zalozonych warunkach
brzegowych i poczatkowych (funkcje Greena), & (-) oznacza dystrybucje Diraca,
X wspélrzedng polozenia wierzchotka szczelmy (rys. 2), § drugg wspdirzedna po-
lozenia wierzcholka szczeliny. , : ‘

Przemieszezenie, ktére jest rozwigzaniem powyiszego zagadnienia okreflimy
nastepujgcym wzorem: ‘ |

13 W, 3, )——_ff W 9 seas,

gdzie r oznacza odleglo§¢ migdzy Zrédiem zaklocen i punktem obserwacji, g (x, $)=

=1,, rozklad naprezefi wzdluz trajektorii szczeliny naprezen istniejacych przed
propagacjg (naprezenie «usunigte» przez poruszajaca si¢ szczeling) i w czasie pro-
pagacji (naprezenie przed szczeling), :
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Korzystajac teraz z warunkéw brzegowyeh (1.1) mozna, po wykonaniu szeregu
obliczei [1 1 8}, okregli¢ rozwarcie szczeliny 4w mierzone w dowolnym punkcie
i naprezenie t w plaszczyZnie ruchu szezeliny przed wierzcholkiem szezeliny:

d ~ G ) dy
(1.4) AWy, )= f (&, — 5)1/2_[ —piz

K ()
(¢, n) oznacza rozklad sit usunigtych przez poruszajaca si¢ széze]ine;, sil, ktére
istnialy tuz przed momentem pojawienia sig Tuchu szczeliny.
Znaczenie pozosta}ych symboli przedstawiono na rys. 2. Mamy rowmez

1=py2 X8 fo,5~X (5)+v
{1.5) T(x, S)=1,n'ﬂ.‘ d 12 f(;)XS(S)_”WL;m ) dvji-_O [x—~X(5)]'/2,

gdzie f=c/c; oznacza wzgledna predkoéé szezeliny, ¢ bezwzgledna predkosé szeze-
liny, r odleglosé punktu obserwacji od wierzchotka szczeliny.

Jak wykazano w szeregu prac [10 i 13], nic trzeba zna¢ pola naprgzett i prze-
mieszczed w calej przestrzeni wokol wierzcholka szczeliny, aby mdc wnioskowac
o mozliwosci ruchu szezeliny w ofrodku sprezystym. Wystarczy znaé napreZenie
w plaszezyZnie ruchu szczeliny przed wierzchotkiem hub rozwarcie szczeliny, aby
postuzyé si¢ kryterium energetycznym badz krytyczng wartodcia wspolczynnika
intensywnodei naprezefi, bad? tez kryterium krytycznej wartosci rozwarcia wierz-
chotkowego.

Przyimijmy obecnie, 2e funkcja f (x s—X (s)~i—x) ma postaé A (s) H (s)é(x),

pdzie 8 (-) jest funkcja Diraca, H () funkcja Heaviside’a, 4 (s) sifa skupiona,
' dzialajaca w plaszezyZnie x w kierunku osi z z jednej strony szczeliny t w kierankn
osi —z z drugiej strony szezeliny. Wykorzystujac obrang postac funkeji obelazenia
f () oraz wyraZenie (1.5) latwo znajdziemy naprgZenia przed wierzchotkiem pro--
pagujacej sie szezeliny w plaszczyZnie propagacii: :

AR (- )
12 \n i ds TP 5’

gdzie T'(s) jest réwnaniem trajektorii wierzcholka szczeliny, Wyrazenie w nawiasie
klamrowym oznaczymy ki, i nazwiemy dynamicznym wspdlczynnikiem intensyw-
noéci napreZzed (WIN). '

Analogiczne zadamie do powyiej rozwiazanego dla przypadku quasi-statycznego
ma postaé .

, L 1 S\ir2 4 )
(1.7 7{x, .5')=—(£_)1‘7; 7‘175*{(;) (b)”z} :

gdzie b (s) jest odlegloscia punktu przytozenia sily A (s) od wierzchotka szezeliny.
Rozwiazanie to uzyskano, opierajgc si¢ na literaturze {14].

Jak tatwo zauwazyé statyczny i dynamiczny wspdlezynnik intensywnosci na-
preZen sa réwniez powiazane ze soba w sposdb analogiczny do przypadku obcia-
Zzenia ofrodka w nieskoficzonosci:

8 ku=(1-5(9)) K-

4

(1.6) 7 (x, 5)=1/(27)? .
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Z réwnad (1.6) i (1.7) wynika oczywisty wniosek, Ze na to, aby szezelina w zaloZony
sposéb mogla si¢ poruszaé, wymagany jest staly wzrost sily 4 (s). Gdy sita 4 (5)
bedzie stala (dead load) réwniez szczelina bedzie stabilna ze wzgledu na malejacy
z czasem (droga) wspdtezynnik WIN. Ruch szczeliny moglby si¢ jedynie odbywaé
kosztem innych rodzajéw energi zmagazynowanych w ofrodku, bad# dostarczo-
nych z zewnatrz. '

Znajdimy z kolei funkcje okreélajch sile, ktdra musi zostaé przylozona do
powierzchni szczeliny, aby wywolaé jej ruch wzdtuz zalozonej trajektorii. Dla pros-
toty przyjmijmy trajektorie w ksztalcie 11n11 prostej, czyli ruch bedzie sig odbywal
ze stalg predkodcia:

by
(1.9) TE=

Oczywiscie, dla znalezienia sily musimy .postuzyé si¢ wybranym kryterium propa-
gacji, ktére przyjmiemy w postaci

(1.10) kin=Knp,

gdzie Kyyp jest krytycznym wspélczynnikiem WIN dla poruszajacej si¢ szezeliny
(dynamiczny odpowiednik Kyrc), przy czym jest to na ogot funkcja predkosci.

Podstawiajac (1.9) do nawiasu klamrowego (1.6) i przyréwnujgc wyraZzenie
w nawiasie do Kyp, po przeksztalceniu otrzymamy

12
W) AO=Kuo () =gy 0 @P =K ) (-2 gy

Dla innej trajektorii otrzymamy oczywifcie inna postaé na sile A (s).

Rozwigzujac natomiast proste réwnanie rézniczkowe przy warunkach poczat-
kowych zakiadajacych bezruch szezeliny, mozna dla ustalonego obcigzenia A )
okreslié trajektori¢ szezeliny. Réwnanie ma postac

- dr (s) '
(L : ‘"‘”és_’*”T(S)a(s) 1=0,
gdzie
(Kiup) 5
a(s)=———5—
O wr

Rozwigzaniem tego rdwnania jest nastgpujgca funkcja:
(1.13) T(S) [f fﬂ(S)ds } fa(s)ds

Dla pelnego opisu ruchu analizowanej szczeliny znajdziemy warto$¢ rozwarcia jej -
powierzchni. Wzér (1.4) po wstawieniu przyjetego obciazenia przybierze postaé

(1.14)  awin)= — -
P R L )

a2 ) GO (7 —m)'?
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Aby znale#é t¢ catke, musimy juz na tym etapie ustali¢ postac sity 4 (s)=4 {n+&y
/]/ 71. Jest to mozliwe, jesli wykorzystamy weze§niejsze rozwazania dotyczace na-
prezen, Przyjmijmy wigc Ze posiaé 4 (s) okre§la wzér (1.11). Po przeksztalceniach
i obliczeniach sprowadzimy calkg (1.14) do postaci -

_ 27\12 Kinp 9t/4 (ﬁ)llz &1 g de
(L1 v leumy (n) g =P ) WE - o —Or

Po przeksztalceniach funkcja rozwarcia szezeliny pIZy_]mLe nastepujaca postac

2)1/2 214 Ko (B
po Q-

l?- ()" [F (3, —E (5, q)]+2<[51

116w Em)=-|

T

~LBL (1) 172 }
1—L (7}’1) ’

gdzie F (3, q) oznaczg calke eliptyczng pierwszego rodzaju E (8, q) caltke eliptyczng
drugiego rodzajn,
S—arc sin{ i [61 —L{n)] }“2

&y [ —L() ’

)

Wspotrzedne 75 1 &, Wybieramy dowolnic (pamigtajac o zaleZnosciach na rys. 2);
sa to wspbirzedne punktu lezgcego na powierzchni szczelmy, tzn. dia y=0.
L (111) moZna za$ fatwo obhczyc Ze WZoru : ‘

(11N

. ) #1—Ln; 1+ Ly
RN ]/2"_) X[” ‘/5(")].

Dla ciala idealnie sprezystego, w przeciwieistwie do spreZysto-plastycznego, wzor
(1.16) nie ma glgbszego zastosowania w teoriach zwigzanych z propagacjg szczelin,

2. ROZWIAZANIE DLA CIALA SPREZYSTG-PLASTYCZNEGO

W pracach [8 i 9] wykazano, Ze metoda obliczen stosowana w niniejszej pracy
jest réwniez bardzo wygodna dla pewnego modelu ciala sprezysto-plastycznego,
w kt6érym znajduje si¢ szezelina. Mowa tu o modelu Dugdale’a.

Dla przypomnienia wspomnimy, Z¢ Dugdale sprowadzit w swym modelu obszar
plastyczny wokét szezeliny do jednowymiarowego (zagadnienie plaskie) obszaru
dziatania sit kohezji tuz przed wierzcholtkiem szezeliny. Po takim zatozeniu szezelina
sprowadzona zostata do szczeliny o skorygowanej dlugoici- o dlugosé strefy pla-
stycznej r,. W strefie tej dzialaja sily kohezji. «Zmodyfikowana» szczelina nadal
znajduje sig w obszarze spreZzystym i spelnione sg wszystkie prawa rzadzace takim-
obszarem.

. W Stanach Zjednoczonych w laboratoriach Westinghouse- wykonano szereg
obliczefi numerycznych [15] szacujacych blad uzyskany przy stosowaniu teorii
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sprezystosci do zagadnien szezeliny ze strefg plastyczna. Okazuje sig, ze jesli iloraz
r,ja (gdzie g oznacza dlugodc szezeliny) jest maiejszy niz 0,02, to poziom doklad-
- nodci obliczen jest wyzszy niz 90 %] bez wzgledu na ksztatt strefy plastycznej. Mozna
wige przypuszczaé, ze wprowadzenie do obliczeft poprawki w postaci dziatajacych
sit kohezji zwigkszy poziom doktadnodci.

Zajmijmy si¢ z kolei analiza ruchu szczeliny Dugdale’a, obciaZonej sita skupiona.
Dla utatwienia postuzmy si¢ rys. 3. Zalozono, ze propagacja «fizycznejp szczeliny
odbywa sig ze stalg, ale wysoka predkodcig. W czasie s==0 wierzcholek T (s,) zaczyna
rach (przypomnijmy, ze s=tcr). Sygnal w ofrodku moze rozchodzié si¢ z maksymal-
ng predkoscia réwna predkosci diwigku, czyli dopiero po czasie s=s, =r, wierz-
chotek strefy plastycznej L {s,) zareaguje na zmieniona sytuacje fizyczng i rozpocznie.
sig. porusza¢ wzdluz L (s).

a5 5-5
LT

s
3
8* T qu
e L{S)=1p
T{S0) oo | \L(S)
_ Rys. 3

Tok naszych obliczefi nie ulegnie zmianie. Wykorzystamy znowu wzory (1.4)
i(1.5) z ta réznica, Ze na miejsce f{x, s) wstawimy funkcje

QL f)=—AE@ X HE) 1 H[x—~T (] H[L(s)—x] H(s),
gdzie 1, przyjmiemy jako wartosé staly réwna, np. g, (gramcy plastycznodei dla

analizowanego ciala).

Najpierw okre§lmy naprezenie przed wierzchotkiem szczeliny, Rozwijajac caike
(1.4) z pierwszym wyrazem wyraZenia (2.1), otrzymamy wynik podobny do wzoru

(1.6):

1 1_{(2)1/2( dL)M2 A
> oG Els) ~F) e
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Réznica polega jedynie na tym, ze L (s) okresla trajektori¢ wierzchotka strefy pla-
stycznej. W naszym przypadku dla przedziatu czasowego [0, sy ) napreZenic ma postaé

* e ) oo
@3 @G B \x) Go)

patomiast dia czasi s>5,
1 1

L 2 \1/2
(24) T(x, S) (27!)1”2 (’.)1/2 {( . ) (1 ﬂl.)”, A (S) [ﬁLS'i"’pD (1 IBL)] ”2}

Przez §; oznacza¢ bedziemy prqdkoéc W'Zgl%dnq wierzcholka strefy plastycznej,
a przez f; predkosé wzgledna wierzcholka szezeliny «fizycznejp.

Catke (1.4) dla drugiego wyrazu w (2.1) znajdziemy tatwo [8]:

o { (.3_)”2( 1-5: )t/z 112}
(2.5 t(x, )= Ca)'? ()i 2 z 1-fr ao (rp)' 71

Wykorzystujac warunek Dugdale’a na wspolczynniki intensywnofci napreZenia,
ktéry méwi, ze ten wspdiezymnik réwna si¢ zern — dla zlikwidowania osobliwosci
naprezen w wierzcholku szezeliny — znajdziemy dtugos¢ strefy plastycznej. Dodajge
wyrazenia (2.5) i (2.2) i przyréwnujac wynik do zera, otrzymamy

(Kum)z_?f (lf‘ﬂr)
a3 8 A1=p/

W granicy, je§li s—s, oraz S,=1, mozna znaleié

(2.6) =

(2‘7) Fy1==Tpo (1 _ﬁT) >

gdzie r,o=(Kuip)* n/805. Te sama zaleznoé znajdzie sig z analizy tréjkatow T (so),
L (s0), L (54) i T(s0), T (5), L () (rys. 3). Wielko$¢ ta jest analogiczna do uzyskanej
dia przypadku quasi-statycznego, obliczotiego np. na podstawie ksiazki [14]. Dla

przypadku quasi-statycznego Kinp zastapimy przez Kic (im Ky p=Kuyc)-
£-+0

' Tak wigc w naszym konkretnym przypadku ruo=(Kiyc)* n/8cz, pomewaz
w przedziale czasu [0;s4] f=0.

Z réwnania (2.6) wynika wniosek, Ze jedli zalozymy, aby oba wierzchotki T (5}
i L {s) poruszaly sig po linii prostej, to ich predkofci musza by¢ réwne. Uzyskujemy

- woéwezas ruch ustalony szezeliny i znajdziemy »,=r,,. Majac powyzsze na uwadze,
z rownania (2.7) wynika, Ze wraz ze wzrostem pr@dkoécz ‘szczeliny diugoéé strefy
plastycznej zdaza do zera, dla ruchu ustalonego.

Dla przypadku szezeliny ze strefa plastyczng istotne staje si¢ znalezienie roz-
warcia szczeliny przy koncu strefy plastycznej. Wielko$¢ t¢ moZna by pordwnac
do stalej materialowej dcop (crack opening displacement) szukajac potwierdzenia
przyjetego kryterium propagacji. Do obliczen wykorzystano wzér (1.4). Na miejsce
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Jix, s). wstawiono wyrazenie (2.1). Obliczenie catki (1.4) dla drugiej czgsci (prawej
“strony wyrazenia (2.1)) nie przedstawia wigkszych trudnosei [8], a wynik jest nastg-"
pujacy:

| 4 0o 1 [L4pp\2
(2.8) A= === —= ——— (—&) .
‘ 1-fr

r u ;1'*'/31.
Nieco bardziej zlozone jest obliczenie skladowej 4 w pochodza;cej od sity 4 (s)
ktérg dla analizowanej trajektorii zapiszerny w postaci

1{2 ’
@9) A (s)=mun(%) (L= (B s+ ry (L= BT

Po zmianie zmiennych i wykonamu pierwszego ca}kowanla otrzymamy nastepujaca
calke:

210 Awa (& 0= —

2 [m\iz SO Y2 E 4, (1= B]?
— e e - -1/2
e R R G

Po wykonaniu catkowania

28/4 [ 2 \1/2 B \V?
210 Aw &, m)=— r (”‘2“) ‘K“‘”(Tfﬂ) ”

=3
. 2]/m +f~§5,f;)w(«s D—EG, )+

ﬁf,)]
[r —L(m)][L(m)Jf T >1,2
)'_]_ - BL) ’

L ]/2}3 .

gdzie symbole F (4, ¢) iE (8, 9) oznaczaja calki eliptyczne pierwszego i drugiego
rodzaju, przy czym

+2

1/2

P( ﬁL)
[’71+ ]/2 B, ][ﬁl—L(ﬂi)]

&= arc sin
» (1=FA1)
|+ T O [

Fp (l—ﬁn):l 172
[£1+ l/iﬁl.

rp(1—8) )
+ -
V2 h

(2.12)
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Przechodzac do ukladu osi wspdlrzednyeh s, x moZna otrzymaé

o mom—=1) S _ ry
(2.13) Ly)= ot 2 m—;/z ML 1)
Oraz

(me+1) s {(my—Ds
(2.14) M= = 1/2 my 17 ]/2 My

gdzie my=1/fy, m, =1/§, oraz gdzie s oznacza dowolna chwile czasu. Catkowite
rozwarcie szezeliny obliczymy dodajac stronami dla danej chwili wzory (2.8) i (2.11)

(2.15)  Aw=dAw,+ Aw,, .

W pracy [l] rozwigzano podobne zagadnienie, lecz dla sposobu pierwszego
pekania, przyjmujac 7e sifa A jest niezmienna w czasie oraz ze cialo jest doskonale
sprezyste. Otrzymane rozwiazanie mozna przeksztalcié do pcstam

e el i
(2.16) _.wﬁraﬁﬁwmfg %wmw.

Funkcja w nawiasie klamrowym okresla wspdlczynnik WIN, ktéry réwniez jest
zwigzany ze statycznym wspolczynnikiem WIN za pomocg. wzoru
ky =kaﬂ K;,
gdzie
= (GO
s (o, By (1 — )

oraz gdzie cg oznacza predkos$¢ fal Rayleigha, ¢, predkosc fal wzdluznych, o= -
=¢fcp, ¢ oznacza bezwzgledng predkosdé szezeliny

ammem%mfm*U@QH}

422
[20* a—(czfer) B~ B L —20F*) 7

a=1j(1-e), b=l/(crict—%),

gdzie ¢; oznacza predkosé fal poprzecznych oraz f oznacza cjey. Moina by z kolei,
wykorzystujac pelne analogie migdzy propagacja szczelin wg sposobu pierwszego
i trzeciego przy obciaZeniu ciata w nieskoficzonos$ci [8] oraz analogie migdzy wzorami
(1.6) i (2.16) — uogdlni¢ rozwazania dla ciata guasi-kruchego.

F @)=

Wykorzystujge prace [8 i 16] okreslimy wplyw sit konezji 7, na napreZenie o2,
przed wierzchotkiem szczeliny:

1 1 I\12 12
(2.17) (022)0,= _W W{Z(‘;) oo (rp)" }




O PEWNYM DYNAMICENYM ZAGADNIENIU SECZELINY ... 639

Srednice strefy plastyczne] znajdziemy przyréwnujac wypadkowy wspdlozynnik
WIN do zera:

(fe)a+(kp)s, =0,
(2.18) ' . 3 [heop]? A2

T A L ()]

W pracy potwierdzono wystepowanic analogii w opisie ruchu szczelin w oérodku
sprezysto-plastycznym dla pierwszego i trzeciego sposobu obeiaZenia sita skupiona.
Analogie te wysigpuja we wzorach na dynamiczne wspdlezynniki intensywnodei
naprezen, jak réwniez we wzorach opisujacych rozwarcie poruszajacych sie szezelin,
Analogie te moZna by bylo przenosi¢ na inne ksztalty probek ze szezelinami, co
mogloby mieé praktyczne znaczenie w razie koniecznosei wykonania obliczen
w krotkim czasie. ‘Opis trzeciego sposobu zniszczenia jest prostszy i znalezienie
rozwigzania jest latwiejsze od analogicznego rozwiagzania zagadnienia plaskiego.
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O HEKOTOPOW JIMHAMWYECKOH 3AJTAYE HIEAW B VIIPVIWX
M YTIPYTO-TUIACTHYECKHX CPEAAX

[MoapepruyT aManu3y IPONECC PACHPOCTPAHEHHS HONYSECKOHeMHON UIeNH B HEOPTAHHYCH-
HBIX YOPYTHX A JIPYTO-IIACTHYECKHX CPENfx, MOASNMPOBAKHLIX CrocoboM OpuscacHuniM JEorT-
neitnom. Pewrenue moa ganpsoxenull @ HepeMeltenuil B IIOCCKOCTHE PACHPOCTPALEHUS IPURENCHE
s TpeTkero cnosola marpyxemmst. Harpykenie cpeasi peaM3oBaioch HEPE3 COCPEIOTOUEYEH -
HyH0 CRILY, IPHIOKECHHYK) K HOBEPXHOCTH INend. 110 aHaIOr{y OpedIoxeno peIlcHue IS mep
BOTO cnocoba HarpyxeHns,
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SUMMARY

ON A CERTAIN CRACK PROBLEM IN ELASTIC AND EBLASTIC-PLASTIC MEDIA

The analysis of propagation of a semi-infinite crack in an infinite elastic and elastic-plastic
body was carried out. In the analysis of the elastic-plastic body a model with a strip
zone of yielding (Dugdale model) was used. The solution for stresses and displacements in the
erack propagation plane for the Mode I case was ziven. The body was loaded by concentrated
forces acting on the surfaces of the crack. Using some analogies, the solution for the Mode I case

was proposed,
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