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ODDZIALYWANIE PEASKIE] FALI SCINANIA
NA SZCZELINE GRIFFITHA

ZDZISEAW TWANOW (WARSZAWA)

Kotzystajac z teoril defektéw [1] otrzymano rozwigzanie stacjonarne problemu szozeliny w polu
naprezen fali poprzecznej, Metoda zastosowana do stanu antyplaskiego przenosi sig w catosci na
odpowiednie zagadnienia plaskie, a rowniez pozwala, ewentualnie z wykorzystaniemm obliczet
numeryeznych, rozpatrywaé inne zmienne w czasie pola naprefef zewngtrznych. Otrzymane roz-
wigzanie podlega ograniczeniom wynikajacym z zastosowania potencjalow natychmiastowych.

WsTEP

W pracy rozpatrzono oddziatywanie plaskiej fali poprzecznej na szezeling Gri-
flitha w nicograniczonym jednorodnym ofrodku sprezystym. Fala pada prosto-
padle do powierzchni szczeliny i jest spolaryzowana réwnolegle do jej brzegdw
(stan antyplaski). Dla przypadku ustalonych drgan szezeliny w polu naprezef
takiej fali otrzymano wzory dla funkeji rozwarcia szczeliny (z nieciagloscia przemiesz-
czett na jej powierzchni), pola przemieszezen i napreZzen pochodzacych od szczeliny
w postaci szeregu przyblizen dynamicznych, do rozwiazania quasi-statycznego.
Zakres stosowalnosci ofrzymanego rozwigzania okresla nieréwnoéé Ada<1, gdzie a
oznacza pol diugosci szczeliny, A liczbe falowa.

Rozwiazanie postawionego zadania uzyskano na podstawie ogdélnego zatozenia
teoril defektéw [1], wykorzystujac przedstawienie tensora Greena w postaci szeregu
potencjaidw natychmiastowych.

Istnieje rozwiazanie przyblizone zagadnienia [14] przy wykorzystaniu ukladéw
dualnych réwnaf catkowych. Przyblizenic polega na stosowaniu we wzorach dla
transformat rozktadu pewnych funkcji w szereg Laurenfa dia duzych wartodci
parametru i pominigcin wszystkich wyrazéw poza pierwszym. Rozwiazywanie
otrzymanych réwnan catkowych oraz odwracanie transformat wykonywane jest
nhumerycznie. '

Pelne rozwigzanie analityczne [13] problemu szezeliny (dopuszczajqée jej ruch)
w polu naprezein zewngtrznych zmiennych w czasie jest trudne do wykorzystania
praktycznego. Powodem tego jest fakt, e rozwiazanie przedstawione jest w postaci
ca¥ki wiclokrotnej, ktdrej wielokrotno$é rosnie wraz z czasem, '

Przedstawiona metoda rozwiszania zagadnienia w przypadku antyptaskim
przenosi si¢ w catoci na pozostale dwa mozliwe przypadki plaskie. Otrzymane
zaleznoéci pozwalaja réwniez rozpatrywaé pola naprezen zewngtrznych, dowolnie
zmiennych w czasie.
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Przyjecie pola naprezen zewngtrznych w postaci fali plaskiej moze znalesé prak-
tyczne uzasadnienie. Realne konstrukcje czgstokro¢ poddawane sa oscylujgeym
obcigZzeniom bgdacym Zrédlem zaburzen o charakterze falowym. Okazuje sig, Ze
pojawienie si¢ szezeliny prowadzi do koncentracii napreZen znaczmie wigkszych niz
w przypadku obcigZen statycznych,

1. ROWNANIA ROWNOWAGI SZCZELINY: STAN ANTYPLASKI
W OSRODKU NIEOGRANICZONYM 1ZOTROPOWYM

Pole przemieszczéﬁ dla szczeliny w zmiennym w czasie polu naprezen zewnetrz-
nych konstruujemy korzystajac z wlasciwosci dynamicznego potencjatn warstwy
podwdjnej [1]: :

(1.1) um O=— [dr | dweGx=4 1—9UE D),
T~ 5
gdzie
(1.2) S={{x1, x5, x3): |%1]< @, %, =0, —oo<x;3 < oo, a=const, a>0}
oraz
a
(l 3) Fimynr = Hp Cyprs Vs, Ys = 3—xs=

Cuprs = /lanb (jrs + M (51':3 Vor + Csm- (51').9) >
(&(n) GU)E = Hp Cppes Vs Gr‘r Ifrr ]
8=[0,1,0], k=[0,0,1]

oraz gdzie G oznacza tensor Greena réwnania Lamégo, 1, x4 stale materialowe.
U (G, 1) funkcje okredlong na powie;fzchni S, ciagla wraz z pierwszymi po-
chodnymi w punktach wewnetrznych S.
Korzystajac [1] z wladciwoséel potencjate warstwy podwdjnej otrzymujemy dla
niecigglodci pola przemieszezen, okrelonego zaleZnodcia (1.1), oraz dla wynikajg-
cego stad pola naprezen na powierzchni S nastgpujace wartosci:

+

(1.4 ul=U, [o4)ul=0.

Funkeja w odpowiada wigc polu przemieszczenn pochodzacemu od szezeliny
orozwarciu U.
Uwzglgdniajacc charakter rozpatrywanego zadania przyjmujemy

(1.5) ' U=Uk,

gdzie

U=U(C,I), CE[_a:a]» IE(_OOaOO)a
U(—a,t)=Ula, 1)=0.
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WprowadZzmy wektor napreZef
(1.6) =0,

2dzie ou=Cpqy ¥i Uy £ (1.1) wykorzystujac réwnanie Lamégo oraz calkujac przez
czefel otrzymujemy:

(.7 ti= r o fdrfdxk US (1 =) 35 (x—C),
gdzie

TEg 82 Gil'
(18) tl :/.t fdrdekr Uk aklm Vl m ,[t[) f dffd.&‘k atz

- 7('0

Wektor t jest ciagly na powierzchni § (z (1.4)), natomiast skiadowa zawiera-
Jaca ¢ funkcje pray przejéciu do punktu x e § przez punkty nie lezace na 5 daje
graniczng wartos¢ rdwng Q.

Dla granicznego naprezenia wlasnego szezeliny na jej powierzehni otrzymujemy

reg

(1.9) f,= lim £, = lim 1,
Xa=0 Xg— 0
%230 |xz] # 0
aisa  lwl<a

Uwzgledniajae wladciwodel tréjwymiarowego tensora Greena oraz postad po-
wierzchni S, otrzymujemy

fi=6=0,

UGy

ac, ViGaa{x—{,,0, -7}~

(1.10)  fy=u? fdr fdg“i

O G5 (%, —44, 0, £—7)

S fdr fave.o

- t? ?
gdzie G35 spehia réwnanie
- 1 a2 1
(1.11) Aeay Gaz— cz 31‘2 Gy = ?é(t)a(XJ)a(xz), A
a? %
Agzy = a2 T =up~ .

Oznaczmy przez of, zewngtrzite pole naprezen, pod dziataniem ktérego znajduje sie
szezelina oraz przez ¢; warto$é graniczng zewngtrzengo pola naprezen na powierzchni
szezeliny (Hm o7, 1)

X+Xx1ES
Réwnanie rownowagi szezeliny otrzymane przy zaloeniu, #e powierzchnia
szezeliny jest wolna od naprezer, przyjmuje postaé

(1.12) _ fym—1s.
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2. ROZWIAZANIE ROWNOWAGI SZCZELINY

Funkcja rozwarcia szczeliny, bedacej w rownowadze w danym zewngtrzinym
polu naprezen, spelnia réwnanie (1.12). JeZeli wyznaczy¢ stad funkcje U, a nastgp-
nie okreslié z zaleznodci (1.1) pole przemieszezedl u, to spelnia ono réwnanie Lamégo
oraz posiada na powierzchni szczeliny nieciggloéé réwna U (jako potencjal warstwy
podwdjnej). Stosujgc powyzsze postgpowanie otrzymujemy wige rozwigzanie zagad-
nienia szezeliny znajdujacej sig w réwnowadze w danym, zmiennym w czasie, polu
naprezen zewngtrznych.

Réwnanie (1.12) jest zbyt skomplikowane, aby otrzymaé w sposob bezposredni
jego rozwiazanie. Dlatego wykorzystane zostanie przedstawienie G5 jako rozwia-
zania réwnania (1.11) w postaci szeregu potencialdw natychmiastowych. Otrzymamy
w ten sposob pewne rozwigzanie szezegdlne réwnania réwnowagi, tj. rozwigzanie
odpowiadajace réwnowadze w polu zewnetrznym, me uwzgleduiajace jednak w ogdl-
nym przypadku wplywu warunkdw poczatkowych. Stosowalnos¢ rozwigzania podlegad
bedzie ogélaym [1] ograniczeniom wynikajacym z metody potencjaléw mnatych-
miastowych. Metoda ta prowadzi w przypadku rozpatrywanej fali plaskiej do ogra-
niczenia Aa, a rozwiazanie bedzie mialo zastosowanie w pewnym otoczeniu szezeliny.

Rozwiazanie réwnania (1.11) przyjmujemy w postaci

G H 1 o ﬁzna(zn) 1'2" [ . r:1 1]
@1 e 2, O e ™ Bk
i=1

n=0 =

r={(x3+ x>

Posta¢ taka moina otrzymaé stosujac do réwnania (1.11) metode operatoro-
wa polegajaca na formalnym rozwinigciu operatora [1-! w szereg lub wykorzystujac
formalne postepowanie stosowane w elekirodynamice [3].

Rozwigzania réwnania réwnowagi (1.12) poszukujemy w postaci (dostoso-
wanej do Gs3)

oo i )
(2.2) U(x, £)= Z‘ ;2 Ux, 1)
i=0
z warankiem
i i
U(—a )=U(a, 1)=0.

Ze wzoru (1.12), wykorzystujac (2.1) i (2.2), przyréwnujac do siebie wspdt-
czynniki przy odpowiednich pot@gach ¢, Oraz wykonujqc caﬂcowame wzgledem T,

ottzymujemy dla elementéw U nastepujacy ukfad réwnan catkowych:

: BU(C,t) 56 (3, — C,O)]_ R _
2.3) de[ o o =~ fGx, 1), 11—0,12,‘...,
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gdzie
o 2 o
f(xl’ t)::-; ta'(xl ] t):
a n—1 i i
(24) " 3 g2 (u—i} JUAL, £) E)G(xl_g, )]
TG =24 f dél arr=n g ox, -
az(r! 3] U(C t)” 1—1
- W G (x, =L 0,
It ]
23 G= zn#4k(k|)z [lﬂ-l— Z

Rozwigzanie ukladu (2.3) uwzgledniajace warunek (2.2), oraz zapewniajace
I6, 7 i 8] koncentracje naprezefi w wierzcholkach szezeliny otrzymujemy w postaci

Y Ve f(t
féa f()

Q6 U, )=—— fd /ﬂ* . n=0,1,2, ...

3. SZCZELNA W POLU NAPREZEN FALI POPRZECZNEJ

Na podstawie otrzymanych w p. 2 zaleznoéci rozpatrzone zostanie oddzialy-
wanie na szczeling poprzecznej fali plaskiej, padajacej normalhie do powierzchni
szezeliny i spolaryzowanej rownolegle do x,. Pole napreZen takiej fali wyraza sie
w nastgpujacy sposdb:

. Kz
(3.1 =0, £,=0, r3=Tsmw(t+ﬁ),

Cqy

gdzie T'=const.

4. NIECIAGEOSC PRZEMIESZCZREN NA POWIERZCHNI SZCZELINY

Funkcje nieciggtodci przemieszezen na powierzchni szezeliny otrzymlijemy z (2.2)
wyznaczajac U ze wzordéw (2.6) i (2.4), w ktorych dla rozpatrywanego przypadku

(4.1 fy=Tsinot.

. k
Mozna wykaza¢, ze dla wyrazéw U otrzymujemy nastepujace Wzory:

ko 2Tsin (o G & ety 2 e
“.2) Umﬂ——-;-—mZ(aia XN, k=0,1,2,..,

i=0
I
gdzie «; oznaczaja wspdlezynniki liczbowe ((4.3) i dalej) niezaleine od a i ¢.
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k
Dla wyznaczania wspdlezynnikow «; otrzymujemy nastepujacy wzor rekuren-

cyjny:

(4.3) Or,, =00 *—x?

Oraz

@4 U, H=—— j /1* & Ve 2760 . n=1,23, ..,
. Va 2 x—{

gdzie

n—1

(4.5) }'(xl,t): Tsmfz)w ' delE(wl)"“x

P i 1
* Z (txj az{i_j"'l)Zjé’z_j_/l_mjaz(t—j)(zj_{_ 1)c2j+1)]-/—_—;m?; 3
a?—

1=0

( C)Z(n -1
X ’((n l)‘) (2(11 z)In +2(n I)Z( ) )
_2( - !Z;az(i Ne2 Yt 7T
(x — 2= ( "G )
¥ ogn—t- 1((}1—1—1)')2 C| + Z

Calki wystepujace we wzorach (4.4) 1 (4.5) wyrazaja sie dla x, e {—a, a] w na-
stepujacy sposdb:

a nt

S T B S
_{ Ko qml daein
2r—1 7
”H 2r {Z 21H2r—
i;l. Xy, X1 7= (Zz—-!! ’ 1
) [(2) () [T e Y g

i=1

Xy
I 4
o

L)

=0
J=01,2,..,
g2t X i 2r+1
fd” f— o2 - ”” 241 2141

iz i

@ (-nit=1, o1, > =0, [[=1.
1

iz [ 28
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ijl {(\f )2(1‘.—2)—1 (XI)Z(i_Z)+1] (22_1)”
* a a ' (221
=0
( 21+1) } 012
2; (2;~;~1)2 o |0 ITH LS

: N e Ixt'—é'l o 3 o ix1-€!
Jdgg Ve ¢ In- = fd.:]/___ In _

| ]/a2__§2 a
: I A (m_ul)!I |
fd =g —[1+(~1)} i meOL2
(4.6
a gm‘__ gm m+2
[ =a jdr: — fc —
el = (2z— D1
_ 2__‘ — 20 -2+ 20z 1)
Jareme om e S penen,
z=0
i
T 2{i-z)+t 22(2’:,.}1!_! F o
+EZ/ x] a I J=0,1,2, ...,
: z=0
X €2j+l J
—— = - 2. 42 28 2(i-1)
f Ve Va x‘Z‘ TR
=0
) 2k -
x 3 J=u 1, 4
LA 2k

Wspdlczynniki ot,- otrzymujenty rekurencyjnie podstawiajac (4.5) do (4.4), wy-
konujac catkowanie z wykorzystaniem (4.6) i nastepnie grupujac wyrazy wzgledem
poteg Xx,.

5. POLE PRZEMIESZCZEN I NAPREZEN POCHODZACYCH OD SZCZELINY

Ze wzoréw (L.1) (1.2) otrzymujemy dla pola przemieszczen pochodzgeych od
szezeliny wzor

(5.1 ue=—p [ de [ dsU(V,Gp3+V;5Gpy).
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Z (5.1), uwzgledniajac wladciwosci tensora Greena (asymetria postaci x;—(;
skfadowych Gis oraz V3 G, (=1, 2) i znikanie w oo) oraz ksztalt powierzchni S,
otrzymujemy

(5.2) u=u,=0,
(5.3). ty=—p [ dv [ U7 VaCaa (6~ L0n 1-17).

Korzystajac z przedstawienia G33 w postaci (2.1) oraz funkcji nlequglosm
przemieszczen U w postaci (2.2), otrzymu}emy

(5.4) ‘ Uy = Z u,
n=G

edzie

" Z(ri ) i
FC . Z f dc[atz{n UGG (-t xz)]

Stad oraz z (4.2) znajdziemy .

a

. n T { 2m 1n I 2{i—k) .
56 ELLICULEN 4:.,2 LY, _f =

4r— i({n 1)[)2

i=0 k=

Wzory dla calek wystepuiacych w (5.6) maja nastgpujacy postaé. Calki typu
f deé™ l/a MCZ okreslajg wzoTy (4.10y i (4.11). Korzystajqc z regu! calkowania

—-aq
w dziedzinie zmiennej zespolone], wyznaczamy nastepujace calki:

Va? -2 5
(5.7 fdf C)2+ e — {E ol l/(a —xI+x2P +4x2 x2 x
N cos('arg((az—xl ‘J.f';ji)“zﬂxi x2|) )+ 1},
{5.8) f’ﬁﬂ { ]/(a —x?+x2)? +4x? x2
i J (Ixil—C)”{rxi 1 2 1 z ®
: [ (arg((a — X ad) - 2rlx1x2l)
lx;|cos 2

] arg(e®—x? +x =27 | x4 x5 ,
w|x2§sm( ( = 22 1 %) + 2| x|




ODDZIALYWANIE PLASKIES FALI SCITNANIA ZE SZCZELINA GRIFFITHA

Niech

) C'm ]/

Dla £, otrzymujemy zaleinoéé rekurencyina

(m—3)1

. w
(510) .frln =2£x1'l .f;u— 1 _(xf +x§) f;n— 2 ta” 5 [I 'i'(_ l)m u_;;;ﬁ—* .

Wyrazy fo, /1 sa okeSlone za pomoca wzordw (5.7) i (5.8).
Niech

! ) (] 2 M]
(5.11) h“l[%GIh EII: pe
oraz
1
(5.12) f di (a? —zxxl Y ‘:(_W‘

Prawdziwy jest nastepujacy wzdr rekurencyjny:

m—1 2

(5.13) hm“—*mhmuz—mgm-

T1¥

Wyrazy wolne wyznaczamy korzjrsiajap ze wzort (5.10). Natomiast pierwsze
wyrazy wzoru rekurencyjnego odpowiednio dla m nieparzystych i parzystych wy-

Znaczamy ze wzoru

=0+ ]ﬁ G —c’-)(xl cn/a

(5.14) J"azc1/a2i?55h1[~£wﬁf;?eﬁ————

Calke (5.14) wyznaczamy korzystajac z (5.10).

Catka
A A i
(5.15) Af@Vﬁ—Gm[—L;;—i
: - - b ) ’
pozostaje do obliczenia metodaimi numerycznymi.
Zewzoru

O it =Ciiim V1.t

otrzymujemy dla tensora naprezen:

(5.16) o,;=0 dla (G )#(1,3),(23),
0_13: 2 0‘13 dla _1!'"-':1,_2,

i
=3

H

gdzie o 3=uV; u.
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6. WspOLCZYNNIK INTENSYWNOSCI NAPREZEN
Dla naprezen na przediuzeniu szezeliny otrzymujemy z {5.6) i (5.16)

(6.1 o13(%1,0,7)=0, 0'23—2 Uzas

g2U—x

" Tsm(wt) o™y (=)'
(6.2) 023 (x,0,8)=— 7‘66‘2 Z 2 4n 1((,1_1)!)2

+2(n—i)2 (%)— 1] (x,—

x deCz"]/az—Cz_[fZ(n—i)In
“ ‘ _C)Z(n—-i——l)_

Wartoéci wystepujacych w (6.2) calek dla {x,[>a mozna wyznaczyé podobnie
jak to zrobiono dla |x;|<a. :

Z okreslenia wspdlczynnika intensywnodci naprezen mamy
(6.3) K= lim V2(x, —a) 023 (x,,0,2).

Xiray
Warto$¢ K w obu wierzcholkach szczehny w rozpatrywanym przypadku jest taka
sama.
Z (6.2) i (6.3) otrzymujemy

(6.4) K=k,
n=0
gdzie '
k,= lim ¥2(x,—a) 03 (%:,0,1).

Xyrd g

Stad oraz z (6.2) znajdziemy

: T'sin (wt) w*" a** Va oy ™
(6‘5) k]l = 2n g
: c, ; 21
k=0

7. OBLICZENIA NUMERYCZNE

. n
Ze wzordw rekurencyjnych (4.3) - (4.13) znaleziono wartosei wspdlczynnikow o,
dla #=0, ..., 9. Wyniki przedstawione sa w tablicy 1. Wyznaczono nastgpnie wielo-
miany:

n "

1) W= Y ol -
i=0 .
oraz

9
E0)=W,(DV1=5, P, 0= Y (4™ F, (1),
9 =0

n 9
) ~ " n _ -
u (yl’ y2’ Aa) = Z U (yh }’2) » kn = 2 G s K(Aa)ﬂ 2 (Aa)zn k:u
R=0,

t=0

al’
—— gin (wi) r=0
7
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pdzie

A= i /€0, 1
: "_" ] ?’;“a, '.I.e[: }‘

Rezultaty obliczen przedstawiono w tablicach 1 i 2 oraz na wykresach (rys. 1-5).
Na wykresie z rys. 3 przedstawiono przerywana linia V (l,, 0) w skali odpowiadajacej
7., 1, 2). Pozwala to poréwnaé tendencje zmiany ksztaltu rozwarcia szczeliny
ze wzrostem Aa w stosunku do ksztaltu statycznego. Widad stad, Ze nie zostaje zacho-
wany ksztalt elipsy. W czeéei centralnej nastgpuje wigksze rozwarcie w pordwnaniu
z elipsoidalnym. Rysunek 4 przedstawia wspolczynnik intensywnogci naprezent jako
funkcj¢ da. Podobne rezuitaty otrzymano przyblizonymi metodami w pracy [171 14].
Rozwigzanie otrzymano tam z wykorzystaniem transformat, rozkladajac pewne

1

Tablica 1. Wartodci liczbowe ws'p(’)lczynni‘kéw oy

i{ ) ; T
o | 3816201285 —1 1220175242 -1  3,823621387 —2
118333333333 —2 —4,353584930 2 --1,380101443 -2
2 3,125000000 —3  1,739588963 -3
3 e —6,200396821 —S5
N : :

0 | 1204250036 —-2  3,789972584 —-3  1,1925(9188 —3
I |—4.341319735 —3 —1,370215268 —3 —4,311595166 —4
2 | 5458428319 —4 . 1,720748679 —4 5436936873 —5
3 |3,538027049 -5 —1,101456150 —3 —3,477306866 —6
4 | 7535204431 —7 4354021931 —7  1,347495614 7
5 6165167236 —9 —3,588306338 —9
6 ‘ 3,622693341 —11
N 7 : 8 9
0 | 3752452283 —4  1,180768076 —4  3,715457057 —5
1 |—1,356665371 —4 —4,260941865 -—5 —1,343315205 -5
2 1 1,710607465 5 5382566441 6  1,693755424 —g
3 |—1,099416660 -6 —3,458723114 —7 —1,088324070 -7
4 4,253_494357 —8 1346983917 —&  4,237232345, —9
5 1—1,105645102 —9 —3,496951333 —10 —1,106441051 —10
6 | 2,118962656 —I1 6504775195 —12  2,058626637 —12
7 L1,601864343 —13 --9,400722673 —14 --2,877531544 —14
8 5521410469 —16  3,248155591 —16-
9 —1,523733015 — 18

Rozprawy Inzynierskie —12
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Tablica 2. Wartodci liczbowe wspélezynnikéw &,

ky i n l k.
1, 5 2,581246860 —3
2,982867951 —1 6 8,123820299 4
8,160667480 —-2 7 2,556278495 —4
8
9

2,611278444 —2 8,043620965 —5
8,212796705 —3 2,5311047001 —5

P

funkcje, przez ktére rozwijaly si¢ one w szereg Laurenta, pozosiawiajac tylko
pierwsze wyrazy. Otrzymane uklady réwnan calkowych oraz odwracanie transfor-
mat wykonywano numerycznie. Wyznaczona w ten sposéb krzywa w poczatkowej
swojej czedci posiada przebieg podobny do przedstawionego na rys. 4, przy nieco
mniejszych wartosciach osigga maksimum dla Aa~0,95, a nastepnic szybko opada.
Uzyskane maksimum wydaje si¢ byé rezultatem przybliZen. Jezeli istnieje, to nie
w postaci tam otizymanej, tzn. moZe istnie¢ poza zakresem zbieznodci otrzymanego
tutaj rozwiazania.
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7 charakteru rozwiqzania i wartofci wspélczynnikéw o; (tablica 1) wynika zbiez-
noéé dia Aa < 1. Wydaje si¢ jednak, a mozna to wykazaé stosujgc specjalne obliczenia
numeryczne, 7e zbiezno$é rozpatrywanych szeregéw zachowuje sie rowniez dia
pewnego zakresu' Aa>1. Wykresy podano dla wartodci da=1,2. Biorac pod uwage

n
szybko$é, z jaka malejg wspdtezynniki o, wraz z n, mozna sadzi¢ o zbieznofci wy- -
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nikéw dla tego zakresu wartosci Aa (1, 218x26). W, oraz F, wyznaczono dla n==1,

.» 5, Pozostale maja ksztalt podobny do wyznaczonych, a o ich wielko$ci mozna
.sqdmc ha podstawie tablicy 1.

Na rys. 5 przedstawiono w postaci izolinii funkcje @(y,, ¥,, Aa), odpowiadajaca
przemieszczeniom. Ksztatt izolinii ulega wraz ze wzrostem Aa matym zmianom,
natomiast nastepuje znaczne ich zageszezenie.

8. WNIOSKI

Korzystajac z teorii defektdw [1] otrzymano rozwiazanie stacjonarne problemu
szczeliny w polu naprezen fali poprzecznej, Metoda zastosowana do stanu antypla-
skiego przenosi si¢ w catodci na odpowiednie zagadnienia plaskic, a rdwniez pozwala
{ewentualnie z wykorzystaniem obliczefl numerycznych) rozpatrywaé inne zmienne
w czasie pola napreZzen zewngtrznych.

Otrzymane rozwigzanie (zgodnie z wynikami ogdlnej teorii) wyznaczone jest
w pewnym otoczeniu szezeliny, Wynika to ze wzordw (5.10), gdzie wystepuje jako
wspolezynnik x? +x2.

Nastepne ograniczenia dotycza predkosei zmian pola zewneirznego. Sprowa-
dzaja si¢ one do ograniczenia wartodci Aae, dla kidrych otrzymane szeregi sa
zbieZne. . .

Otrzymane wyniki wskazujg, e rozwigzanie dynamiczne istotnie rézni sie od
statycznego. Szezegdlnie jest to widoczne dla wspdlczynnika intensywnosci napreZer,
ktory znacznie przewyzsza wartosé odpowiadajgcs rozwigzaniu quasi-statycznemu,
Okazalo si¢ zarazem, ze metody przyblizone typu stosowanych w pracach [14 1 17]
prowadzg do znacznego znieksztalcenia wynikow.

Na zakonczenie cheiatbym podzickowad Panu Profesorowi dr Markowi Scko-
LOWSKIEMU za konsultacje oraz Pani dr Elzbiecie KOssECKIE) za wicle poSwigconej
md nwagi oraz licene dyskusje, ktére umozliwily mi napisaiie tej pracy.

TLITERATURA CYTOWANA W TEKSCIE

H. ZDRSKI,‘ Theory of discrete defects, Arch. Mech. Stos., 18, 3, 1966,

E. Kossecxa, Defects as surface distributions of double forces, Arch. Mech. Stos., 23, 4, 1971.
M. SwvrrczyNskl, Elektrodynamika, PWN, Warszawa 1905,

T. Kosseckl, The Green fensor and the displacement and stress field due to a dislocarion in ani-
sofropic mediym, Arch, Mech. Stos., 22, 5, 1970. )

1. PieTROWSKI, Réwnanip réinicziowe czqstiowe, PWN, Warszawa 1955.

H. 1. Mycxemwusuiv, Cunzyaapusie unmezpassusie ypasuenus, Hayka, 1968,

JI. . NMampay, B, M. Jedgumy, Teopus ynpyzocmu, Hayka, 1965,

M. MarczyRski, The static problem of crack in an elastic medium, Arch. Mech. Stos., 22, 4,
1970.

M. Matczyiski, The guasi-static problem of crack in an elastic medium, Arch. Mech. Stos.,
22, 3, 1970, -

10, W, C. I'pagwrenn, M. M. Preoxnx, Tabfaugsr unmezpaaos, eymm, pidos i npouszeedenuii, Hayxa,
1971,

Eal s

E RO

o



724 ZDZISLAW IWANOW

1i. D. Bisrens de Haaw, Nouwveles tables d*inidgrales définies, G. B, Stechert and Co, New York
1939,

12. L. B. FrEunD, Crack propagation in an clastic solid stthjected to general loading. 1. Constant
rate of extension. 11. Non uniform rate of extensign, J. Mech, and Phys. of Solids, June 1972.

13. B. B. Kocrpos, Heycinanosustieecs PAcpocmpatiedue mpetfursl npodeavioze cosuza, TIpARIL
Mar. Mex., 3¢, 6, 1966, )

14, C. <. S, J. F. Losser, Interaction of horizontal shear waves with a runring crack, Appl. Mech.,
37, series E, Mo 2, June 1970.

15. 1. N. SnEppon, M, LowsnoruB, Crack problems in the classical theory of elasticity, John
Wiley & Sons, 1969. ’

16. 1. F. Logstr and G. C. SiB, Diffraction of antiplane shear wave by a finite crack, ). Acoust.
Soc. of America, 44, 1, 1968, . .

17. E. ®. Adamacees, . [, Tepenatios, Hexomopuie dunamuieckue npobaemuvr ynpyzocm, IIpHKI,
Mart. Mex., 37, 1973.

Peazmwme

BIAVUMOAEVICTBUAE IJIOCKON BOJHAI CABUTA HA TPEIMHY I'PHUOPKCA
Tcnonkaya Teoprto mederror (1], nomyyeno craldoHapHOe pellciue 3aAa9K TPEIIAEEE B HOIIE
AL PMKCHK I TTOREePETHOA BOMHEBL Merog, OpUMEBeHHEBIH I AHTAIIOCKOTO COCTORHI, IOTHOCTRIO
IEPENOCHTCS 1A COOTDETCTBYIONIYIO ILIOCKYI0 3a(a4y, 4 TAIOKS OH HO3BOJACT, BO3MOKHO C HCTOMb-
S0BAMHCM YHCIACHHLIX PACICTOR, PACCMATPHBATE APYIHAS, NSPEMEHHLIE BO BPEMEHM IO BHENIHAX
sanpmrennit. ToNnydeHioe pemedde MOANNKHT OTPAHMYCHEAM, 'BLITEKAROIMM ¥3 OPHMEHSHHH
MTHORCHHABIX BOTCHIIEANDE.

SUMMARY
INTERACTION OF PLANE SHEAR WAVE ON GRIFFITH CRAKE

Basing on defects theory the stationary selation of crack problem in a shear wave stress field is
given. A méthod applied previously to the antiplane state transfers entirely to the corresponding
plane problems and permits also, in any case by means of numerical calculations, to consider the
other time-variable exterior stress fields. The limitation of the solution obtained results from the
application of instantenous potentials,

POLSKA AKADEMIA NAUK
INSTYTUE PODSTAWOWYCH FROBLEMOW TECHNIKI

Praca zostala zlotona w Redakcji dnia 10 kwietnia 1974 r.





