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pRIWEDEN ANALIZ NAPRQVENNOGO SOSTOQNIQ W OKRESTNOSTI STACIONARNOJ TRE�
�INY POPERE�NOGO SDWIGA �TIP II� W IDEALXNO PLASTI�ESKOM MATERIALE W USLOWI�
QH PLOSKOGO NAPRQVENNOGO SOSTOQNIQ� pOLU�ENNOE RE�ENIE DOPOLNQET SU�EST�
WU��IJ KLASS RE�ENIJ ZADA� ISSLEDOWANIQ NAPRQVENNOGO SOSTOQNIQ W OKREST�
NOSTI WER�IN TRE�IN RAZLI�NYH TIPOW W IDEALXNO PLASTI�ESKOM MATERIALE�
hORO�O IZWESTEN ANALIZ POLEJ NAPRQVENIJ W OKRESTNOSTI WER�IN TRE�IN TIPA

I W USLOWIQH PLOSKOGO DEFORMIROWANNOGO I PLOSKOGO NAPRQVENNOGO SOSTOQNIJ�
A TAKVE TRE�INY TIPA II W USLOWIQH PLOSKOGO DEFORMIROWANNOGO SOSTOQNIQ�
oDNAKO DLQ TRE�INY TIPA II W PREDPOLOVENII REALIZACII PLOSKOGO NAPRQVEN�
NOGO SOSTOQNIQ RE�ENIQ� PO�WIDIMOMU� POLU�ENO NE BYLO� uSTANOWLENO� �TO W

OKRESTNOSTI WER�INY TRE�INY POPERE�NOGO SDWIGA W IDEALXNO PLASTI�ESKOM

MATERIALE W SLU�AE PLOSKOGO NAPRQVENNOGO SOSTOQNIQ SU�ESTWU�T TRI SEKTO�
RA� WNUTRI KOTORYH POLE NAPRQVENIJ OPREDELQETSQ RAZLI�NYMI WYRAVENIQMI�
w DWUH SEKTORAH� PRIMYKA��EM K BEREGU TRE�INY I CENTRALXNOM� REALIZU�
ETSQ RAWNOMERNOE NAPRQVENNOE SOSTOQNIE� w OSTAW�EMSQ SEKTORE IMEET MESTO

CENTRIROWANNOE POLE� zNA�ENIQ UGLOW� SOOTWETSTWU��IH GRANICAM MEVDU SEK�
TORAMI� OPREDELQ�TSQ �ISLENNO PUTEM RE�ENIQ SISTEMY URAWNENIJ ALGORIT�
MOM� ADAPTIROWANNYM SPECIALXNO DLQ RASSMATRIWAEMOJ PROBLEMY� bEZUSLOWNO�
RE�ENIE BUDET POLNYM� ESLI BUDET ISSLEDOWANA I KINEMATIKA TE�ENIQ� oDNA�
KO W RAMKAH DANNOGO ISSLEDOWANIQ UDAETSQ POLU�ITX LI�X ASIMPTOTIKU POLQ

DEFORMACIJ TOLXKO W CENTRIROWANNOM POLE� GDE DEFORMACII WEDUT SEBQ KAK

��r� POSKOLXKU OPREDELENIE POLQ DEFORMACIJ W OSTAW�IHSQ OBLASTQH WSTRE�AET
BOLX�IE TRUDNOSTI�

cELX� NASTOQ�EGO ISSLEDOWANIQ QWLQETSQ IZU�ENIE POLQ NAPRQVENIJ W NEPOSRED�
STWENNOJ OKRESTNOSTI WER�INY TRE�INY POPERE�NOGO SDWIGA W IDEALXNO PLASTI�ES�
KOM TELE W USLOWIQH PLOSKOGO NAPRQVENNOGO SOSTOQNIQ� pRIWODIMYJ ANALIZ SLEDUET
RASSMATRIWATX KAK PRIBLIVENNYJ	 POSKOLXKU RE�X NE IDET O POLNOM RE�ENII UP�
RUGOPLASTI�ESKOJ ZADA�I	 WKL��A��EM OPREDELENIE NAPRQVENNO�DEFORMIROWANNOGO
SOSTOQNIQ KAK W PLASTI�ESKOJ	 TAK I UPRUGOJ OBLASTQH I NAHOVDENIE UPRUGOPLAS�
TI�ESKOJ GRANICY� pOLE NAPRQVENIJ W UPRUGOJ ZONE	 OKRUVA��EJ PLASTI�ESKU�

OBLASTX	 I GEOMETRIQ PLASTI�ESKOJ OBLASTI NE BUDUT ANALIZIROWATXSQ� oDNAKO DE�
TALXNOE ISSLEDOWANIE DAVE NAPRQVENIJ W PLASTI�ESKOJ ZONE W NASTOQ�EE WREMQ	 PO�
WIDIMOMU	 OTSUTSTWUET�iME�TSQ I STALI UVE KLASSI�ESKIMI REZULXTATY ISSLEDOWA�
NIQ POLEJ NAPRQVENIJ W IDEALXNO PLASTI�ESKOM TELE W NEPOSREDSTWENNOJ OKRESTNOS�
TI WER�INY TRE�INY NORMALXNOGO OTRYWA W USLOWIQH PLOSKOGO DEFORMIROWANNOGO
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I PLOSKOGO NAPRQVENNOGO SOSTOQNIJ I W OKRESTNOSTI TRE�INY POPERE�NOGO SDWIGA W

USLOWIQH PLOSKOGO DEFORMIROWANNOGO SOSTOQNIQ 
�	 ���
pUSTX PLASTI�ESKAQ OBLASTX POLNOSTX� OKRUVAET WER�INU TRE�INY� pRINIMAQ

DANNOE PREDPOLOVENIE	 PRIHODIM K STATI�ESKI OPREDELIMOJ ZADA�E� ESLI NA GRANI�
CE TELA ZADANY NAPRQVENIQ	 TO IMEETSQ POLNAQ SISTEMA URAWNENIJ DLQ OPREDELENIQ
NAPRQVENNOGO SOSTOQNIQ 
NEZAWISIMO OT DEFORMACIJ�� tAKIM OBRAZOM	 DOLVNO WY�
POLNQTXSQ USLOWIE TEKU�ESTI� pRIMEM	 �TO �TO USLOWIE TEKU�ESTI mIZESA�
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k USLOWI� TEKU�ESTI 
�� SLEDUET PRISOEDINITX TAKVE DWA DIFFERENCIALXNYH

URAWNENIQ RAWNOWESIQ	 KOTORYE W PREDPOLOVENII OTSUTSTWIQ OB�EMNYH SIL PRINI�
MA�T WID
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wOSPOLXZUEMSQ TEM OBSTOQTELXSTWOM	 �TO NAPRQVENNOE SOSTOQNIE MOVET BYTX

NAJDENO BEZ RASSMOTRENIQ DEFORMACIJ	 I ISSLEDUEM EGO	 PEREHODQ K POLQRNOJ SISTEME
KOORDINAT r� � S CENTROM W WER�INE TRE�INY�

dIFFERENCIALXNYE URAWNENIQ RAWNOWESIQ I USLOWIE TEKU�ESTI W POLQRNOJ SIS�
TEME KOORDINAT IME�T WID
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gRANI�NYE USLOWIQ ZADA�I ESTX USLOWIQ OTSUTSTWIQ POWERHNOSTNYH USILIJ NA

BEREGAH TRE�INY
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w SILU SIMMETRII ZADA�I MOVNO PEREJTI K IZU�ENI� ODNOJ IZ POLUPLOSKOSTEJ	
ZAMENQQ GRANI�NYE USLOWIQ NA ODNOM IZ BEREGOW TRE�INY USLOWIQMI SIMMETRII PRI
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pOSKOLXKU W IDEALXNO PLASTI�ESKOM MATERIALE NAPRQVENIQ QWLQ�TSQ OGRANI�
�ENNYMI WELI�INAMI I NE MOGUT PREWZOJTI PREDELA TEKU�ESTI MATERIALA k 
�TO OB�
STOQTELXSTWO ISKL��AET OTRICATELXNU� STEPENX r W ASIMPTOTI�ESKOM RAZLOVENII

POLQ NAPRQVENIJ W OKRESTNOSTI WER�INY TRE�INY� POLOVITELXNYE STEPENI DOLV�
NY OTSUTSTWOWATX	 TAK KAK IZU�AEMYJ MATERIAL QWLQETSQ IDEALXNO PLASTI�ESKIM

I	 SLEDOWATELXNO	 NAPRQVENIQ PRI r� � DOLVNY STREMITXSQ K KONE�NOMU PREDELU�	
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MOVNO ISKATX NAPRQVENIQ W OKRESTNOSTI WER�INY TRE�INY W WIDE RAZLOVENIQ PO

SOBSTWENNYM FUNKCIQM
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RENCIALXNYH URAWNENIJ
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GDE c � PROIZWOLXNAQ POSTOQNNAQ�
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nEOBHODIMO OTMETITX	 �TO NAJTI RE�ENIE ZADA�I	 UDOWLETWORQ��EE GRANI�NYM
USLOWIQM NA BEREGU TRE�INY I USLOWIQM SIMMETRII NA PRODOLVENII TRE�INY	 IS�
POLXZUQ LI�X ODNO IZ PREDSTAWLENIJ 
��� ILI 
���	 NE UDAETSQ� pO�TOMU PREDPOLA�
GAETSQ	 �TO POLE NAPRQVENIJ OPISYWAETSQ FORMULAMI 
��� ILI 
��� W RAZLI�NYH

HARAKTERNYH OBLASTQH POLUPLOSKOSTI � � � � �� gRANICY OBLASTEJ OPREDELQ�TSQ

IZ USLOWIJ NEPRERYWNOSTI KOMPONENT TENZORA NAPRQVENIJ �r� I ��� PRI PEREHODE

�EREZ �TI GRANICY� kOMPONENTA �rr MOVET PRETERPEWATX RAZRYW�
uSTANOWLENO	 �TO SU�ESTWU�T TRI HARAKTERNYE KLINOOBRAZNYE OBLASTI S GRA�

NICAMI � � �� I � � �� � w OBLASTI � � � � �� POLE NAPRQVENIJ OPREDELQETSQ

FORMULAMI 
���� w OBLASTQH �� � � � �� I �� � � � � REALIZUETSQ RAWNOMERNOE

NAPRQVENNOE SOSTOQNIE I POLE NAPRQVENIJ OPREDELQETSQ FORMULAMI 
���� w SEKTORE

�� � � � �� PRIMYKA��EM K SWOBODNOMU OT NAGRUZOK BEREGU TRE�INY	 NAPRQVE�
NIQ BEZ TRUDA NAHODQTSQ IZ USLOWIJ OTSUTSTWIQ POWERHNOSTNYH USLOWIJ NA WERHNEM

BEREGU TRE�INY I	 SLEDOWATELXNO	 POSTOQNNYE a� b� c IZWESTNY W DANNOM SEKTORE�
uSLOWIQ NEPRERYWNOSTI KOMPONENT TENZORA NAPRQVENIJ �r� I ��� NA LU�AH � � ��

I � � �� WYPOLNQ�TSQ ZA S�ET POSTOQNNYH a� b� c POLQ NAPRQVENIJ CENTRALXNOGO

SEKTORA �� � � � �� I POLOVENIJ �� I �� � dEJSTWITELXNO	 NA PQTX NEIZWESTNYH

POSTOQNNYH a� b� c� ��� �� NAKLADYWA�TSQ PQTX USLOWIJ� TREBOWANIE 
��� I �ETYRE

USLOWIQ	 SLEDU��IE IZ NEPRERYWNOSTI KOMPONENT TENZORA NAPRQVENIJ �r� I ��� PRI
PEREHODE �EREZ GRANICY � � �� I � � �� RASSMATRIWAEMYH OBLASTEJ�
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eSLI TEPERX UDOWLETWORITX DWUM USLOWIQM NEPRERYWNOSTI KOMPONENT TENZORA
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rE�ENIE POSLEDNEJ SISTEMY URAWNENIJ RAZYSKIWALOSX �ISLENNO POSLEDOWATELX�
NYM PEREBOROM WYBRANNOJ SETKI TO�EK KWADRATA SO STORONOJ	 RAWNOJ �� PLOSKOSTI
��� �� 
�TOT PRIEM OKAZALSQ BOLEE PREDPO�TITELXNYM W DANNOM SLU�AE PO SRAWNENI�

S METODOM NAISKOREJ�EGO SPUSKA	 POSKOLXKU� �� ZADANA OBLASTX POISKA KORNEJ SISTE�
MY URAWNENIJ� �� PRI PRIMENENII DANNOGO METODA NE STOIT ZADA�A WYBORA NULEWOGO
PRIBLIVENIQ	 �TO QWLQETSQ WAVNYM PRI ISPOLXZOWANII GRADIENTNYH METODOW��
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 �� � wTORAQ VE OTWE�AET NAJDENNOMU RE�ENI��

rASPREDELENIE NAPRQVENIJ W OKRESTNOSTI WER�INY TRE�INY POPERE�NOGO SDWIGA

W USLOWIQH PLOSKOGO NAPRQVENNOGO SOSTOQNIQ W IDEALXNO PLASTI�ESKOM MATERIALE	
POD�INQ��EMSQ KRITERI� TEKU�ESTI mIZESA	 W KAVDOJ IZ TREH HARAKTERNYH KLI�
NOOBRAZNYH OBLASTEJ ZADAETSQ FORMULAMI 
DALEE KOMPONENTY TENZORA NAPRQVENIJ
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pOLU�ENNOE RASPREDELENIE NAPRQVENIJ POKAZANO NA RIS� �� pRI � � �� NAPRQVE�
NIQ �rr TERPQT RAZRYW�

pRIWEDENNOE RE�ENIE MOVNO SRAWNITX S POLEM NAPRQVENIJ W OKRESTNOSTI WER�I�
NY DLQ MATERIALA	 POD�INQ��EGOSQ STEPENNOMU ZAKONU	 SWQZYWA��EMU DEFORMACII
I NAPRQVENIQ
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GDE B� n � POSTOQNNYE MATERIALA	 W PREDELXNOM SLU�AE	 KOGDA n � �� �TO SOOT�
WETSTWUET IDEALXNO PLASTI�ESKOMU MATERIALU� w SOOTWETSTWII S PODHODOM	 REALIZO�
WANNYM W 
�	 �� ILI W 
�� RE�ENIE RAZYSKIWAETSQ W WIDE

�ij
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I DLQ POLU�ENIE UGLOWYH RASPREDELENIJ KOMPONENT TENZORA NAPRQVENIJ fij
�� W
NEPOSREDSTWENNOJ OKRESTNOSTI WER�INY TRE�INY POLU�AEM SISTEMU OBYKNOWENNYH

DIFFERENCIALXNYH URAWNENIJ 
ILI ODNO NELINEJNOE OBYKNOWENNOE DIFFERENCIALX�
NOE URAWNENIE	 ESLI ISPOLXZOWATX FUNKCI� NAPRQVENIJ �RI � PODROBNO SM� 
����
uSTREMLQQ n K BESKONE�NOSTI 
W HODE �ISLENNOGO S�ETA OBY�NO POLAGA�T n � ����
���� ����	 MOVNO POLU�ITX UVE DRUGIM SPOSOBOM UGLOWYE RASPREDELENIQ KOMPONENT

TENZORA NAPRQVENIJ 
RIS� ��� sRAWNENIE UGLOWYH RASPREDELENIJ POLU�ENNYH KOMPO�
NENT TENZORA NAPRQVENIJ POKAZYWAET	 �TO DWE SHEMY POSTROENIQ POLQ NAPRQVENIJ

PRIWODQT K ODNOMU I TOMU VE REZULXTATU�
nEOBHODIMO POD�ERKNUTX	 �TO POLU�ENNOE RE�ENIE NE QWLQETSQ POLNYM	 POSKOLX�

KU NE ISSLEDOWANA KINEMATIKA TE�ENIQ� sLEDUQ 
�� I 
��	 MOVNO ZAKL��ITX	 �TO W SEK�
TORE � � � � �� DEFORMACII IME�T OSOBENNOSTX WIDA ��r� w OSTALXNYH VE SEKTORAH

ANALIZ POLQ DEFORMACIJ W RAMKAH DANNOGO PODHODA PROWESTI NE UDAETSQ� iSSLEDO�
WANY LI�X URAWNENIQ DLQ NAPRQVENIJ	 PO�TOMU RE�X NE IDET O POLNOM RE�ENII

UPRUGOPLASTI�ESKOJ ZADA�I�
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STRESS FIELD NEAR A MODE II CRACK TIP UNDER

PLANE STRESS FOR PERFECTLY PLASTIC MATERIAL
�

c� ���� L�V� Stepanova�

An exact asymptotic analysis is presented for the stress 
elds near the tip of a static plane
stress mode II crack in perfectly plastic material� The solution obtained completes the class of the
solutions known for static plane strain and plane stress mode I cracks and a plane strain mode
II crack in the perfectly plastic material� However� the stress 
eld near a mode II crack tip under
plane stress in the perfectly plastic material seems to have not been obtained yet� It is shown
that there are three discriminated sectors in the vicinity of the crack tip where the stress 
eld
is determined by the di�erent formulae� They are the two sectors which can be described in slip
line terminology as �constant stress� and �centered fan� sector of non�constant stress� These
three di�erent sector types constitute the complete set of asymptotically admissible solutions
near the crack tip� The angles separating the sectors are numerically found from the solution of
the system of the two trigonometric equations expressing the stress continuity conditions� The
solution can not be considered as the full solution for the elastic 	 perfectly plastic material since
only the equilibrium equations and the von Mises yield criterion are analyzed� The solution will
be full if it will be possible to analyze the deformation 
led near the crack tip� In the framework
of the present study it is possible to establish the strain asymptotic of the type ��r in the
�centered fan� only�

pOSTUPILA W REDAKCI� ���V������

W OKON�ATELXNOM WARIANTE � ���V������

�Communicated by Dr� Sci� �Phys� 	 Math�� Prof� Yu�N� Radayev�
�StepanovaLarisa Valentinovna� �lst�ssu�samara�ru�� Dept� of ContinuumMechanics� Samara State

University� ������� Russia�


