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Розглянуто згин ортотропної балки–смуги довжини 2L  за розподілено-

го навантаження q , яку послаблено короткою крайовою тріщиною довжини 

l  у розтягнутій зоні. Потрібно знайти граничне значення q  розподіленого 
навантаження для балки та його залежність від характеристик ортотропії. Для 
розрахунку використано уточнену модель згину коротких ортотропних ба-
лок–смуг [3] та силовий критерій руйнування Дж. Ірвіна [1, 2]. Згідно з такою 
моделлю, нормальне напруження x  у шарнірно закріпленій на краях x L   
балці описується співвідношенням [3]: 
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1xE I w h q    – згинальний момент; 32 3I th – момент інерції прямокут-

ного поперечного перерізу балки розмірами 2h t , xE , E , ,G   – модулі 
Юнга, модуль зсуву і Пуассонів коефіцієнт матеріалу балки відповідно у нап-
рямках осей Ox  і Oz . 

Для балки прямокутного перерізу максимальне значення зведеного мак-
симального напруження ( )x h   описується залежністю: 
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 (1) 

Для коротких тріщин ( ,l h t ) з використанням розв’язків [1, 2] задача 

визначення граничного навантаження q q    зводиться до розв’язання рів-
няння, отриманого зі силового критерію Дж. Ірвіна [1, 2]: 
 I ICK K  ,    або   ( , ) ( / 2 ) ,x ICq h lY l h K     (2) 
де ICK – критичне значення коефіцієнта інтенсивності напружень (в’язкість 
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руйнування) – стала матеріалу; ( , )x q h  – нормальне напруження у волокні 
бруса ( 0 , )x z h  , через яке проходить тріщинa; ( 2 )Y l h – функція форми 
та розмірів об’єкта. 

У першому наближенні [1, 2] приймаємо ( 2 ) 1.12Y l h  . Тоді з викорис-

танням (1), (2) визначаємо граничне значення 
CKq  розподіленого наванта-

ження для балки, послабленої тріщиною 2 24 / (3.26 )
CK ICq h K L k l

  . 
Для перевірки достовірності отриманих аналітично результатів 

Я.М. Пастернаком методом скінченних елементів розв’язано задачу для ізо-
тропної смуги з одночасним підбором функції форми та розмірів об’єкта у 
вигляді кубічної параболи: 

 2 3( ) 1.102 0.645 0.909 3.859 , 2 .Y l h           (3) 

Для 0.2  відмінність між значеннями ( )Y   з формул (3) та 1.12 знаходить-
ся в межах 4% 5% . Для відношень 0.4 0.5    величина ( ) 1.2 1.5Y    , 
тобто значно перевищує значення 1.12. Знайдено величини граничного на-
вантаження 

CKq  для ізотропного матеріалу – сталі СТ3 ( 2 1  ) з в’язкістю 

руйнування 22 МПа мICK   i композитного склопластику 27-63С ( 2 4  ) 
з 27,1 МПа мICK  . Обчислення виконано для тріщини завдовжки 1 смl   

при 1L м  , 3;5L h  . Величину 
CKq  пораховано також і для 0l   (відсут-

ності тріщини). Аналіз отриманих результатів показує, що граничні наванта-
ження 

CKq  для ізотропної балки–смуги з тріщиною приблизно удвічі, а для 
ортотропної – у 3.5 рази менші своїх аналогів для балок без тріщин. 
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DETERMINTION OF THE CRITICAL LOAD FOR AN ORTHOTROPIC BEAM–STRIP 
WITH AN EDGE CRACK 

The bending of an orthotropic beam–strip, which is weakened by a short edge crack in the 
stretched zone, is considered under a distributed load. The refined bending model of short 
orthotropic beams–strips and a strength fracture criterion were used for the construction a 
solution to the considered problem. 


