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ULTIMATE STATE OF THE PLATES WITH BLIND FRACTURE 

OF VARIABLE DEPTH IN THE PLANE TAUT STATE 
Stepanov S.L., Yakovlev A.S. On the basis of solving marginal problem for the scratch of invariable 
depth in Dugdale’s approximation the areas of ultimate states of the thin plate with such a scratch 
were set up and the boundary between them was determinate in this work [1]. In the process of op-
eration however the external loads which change cyclically close to their nominals act upon the 
thin-walled elements of the constructions. As a result of that primarily rectilineal front of the 
scratch becomes distorted and a fatigue scratch with variable depth appears. 

   
В случае плоского напряженного со-

стояния  можно считать, что длина царапины 
2l много больше толщины пластины h 

( hl >>2 ), и с достаточной степенью точно-
сти аппроксимировать глубину царапины 
кривой второго порядка в виде (см. рис. 1): 
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Тогда на контуре царапины lx ≤  будут 
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а на берегах пластических зон cxl ≤≤  
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вующая краевая задача запишется следую-
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где P – внешняя нагрузка. 
Очевидно, что к условиям (3) необхо-

димо добавить условие, определяющее одно-
значность смещений: 

0)('lim =
→

xv
cx

      (4) 

Следуя результатам, полученным в [1], 
решение (3) запишется в виде: 

 
Рис.1. Схема нагружения берегов царапины с переменной глубиной 
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Сделаем замену переменных: 
c
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 Последний интеграл в этом выражении 
после интегрирования по частям сводится к 
табличным интегралам и берется в явном 
виде. Обозначим: 
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 и запишем уравнение (6) в виде: 
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Взяв в (7) производную по t и приравняв ее 
нулю, получим выражение для определения 
неизвестного параметра γ : 
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Тогда предельное состояние для цара-
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пины (начальное состояние) определяется из 
условия:  
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Здесь v* - предельное значение критического 
раскрытия берегов царапины. 
 Таким образом, уравнения (8) и (9) оп-
ределяют начальное состояние пластины с 
царапиной переменной глубины. Конечное 
состояние определяется так же, как и в рабо-
те [1], следующими выражениями: 
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На основании полученных результатов 
и при равенстве левых частей уравнений (9) 
и (10) можно построить вычислительную 
процедуру, аналогичную процедуре в [1].  
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