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Анализ полей напряжений и перемещений вблизи кончика трещины в 

анизотропных материалах является одной из важных задач современной механики 
разрушения [1–5]. В работе был проведён численный и асимптотический анализ полей 
напряжений у вершины трещины в пластине из ортотропного материала при одноосном 
растяжении для трёх различных ортотропных материалов (mp – 979115, mp – 1652, 
mp – 2059 – идентификаторы рассматриваемых материалов в базе материалов Materials 
Project). Асимптотический анализ полей напряжений был реализован посредством 
расчёта на основе усечённых рядов асимптотического решения для полей напряжений с 
удержанием разного числа значимых (отличных от 0) слагаемых. Рассматриваются 
суммы с числом значимых слагаемых не более 100.Численный анализ был проведён 
посредством построения конечно-элементной модели пластины с центральной 
трещиной под одноосной нагрузкой и расчёта поля напряжений на основе этой модели 
методом конечных элементов в программном пакете SIMULIA ABAQUS.Расчёт на 
основе асимптотического решения, а также визуализация результатов были проведены 
в пакете компьютерной математики Maple. Результаты численного и асимптотического 
анализа приведены на рис. 1–3. Далее приняты следующие обозначения:  σ – 
величина приложенной нагрузки, a – полудлина трещины,   – полярный угол 
(полярная ось исходит из вершины трещины и направлена по её продолжению),  r  – 

расстояние от вершины трещины,  11 11 ,r   . 

 

 

Рисунок 1 – Распределение 11  у вершины трещины при r = 0.5a для mp – 979115, mp – 1652, 

mp – 2059 соответственно 
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Рисунок 2 – Распределение 11  у вершины трещины при r = a для mp – 979115, mp – 1652,   

mp – 2059 соответственно 
 

 

Рисунок 3 – Распределение 11  у вершины трещины при r = 1.5a для mp – 979115, mp – 1652, 

mp – 2059 соответственно 
 
Из анализа полученных результатов можно сделать следующие выводы. В ряде 

случаев в анизотропных материалах для расширения области справедливости 
асимптотических разложений следует увеличивать число удерживаемых слагаемых в 
асимптотических разложениях, представляющих поля напряжений у вершины 
трещины. Радиус области справедливости усечённых рядов асимптотического решения 
с числом значимых слагаемых не превосходящим 100, представляющих поля 
напряжений у вершины трещины в анизотропных материалах, зависит от материальных 
свойств. Показано, что используемый подход для построения конечно-элементного 
решения, основанный на введение сингулярных конечных элементов, позволяет 
получить решение, полностью совпадающее с асимптотическим решением задачи на 
области его справедливости и, в силу этого, может быть применен для решения 
численного решения задач, не обладающих аналитическими решениями. 
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