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Для виготовлення несучих конструкцій машин та споруд широко застосовуються 

тонкостінні елементи з різноманітною формою поперечного перетину. Такі елементи досить 

часто мають конструктивні чи технологічні концентратори напружень, які в умовах 

експлуатації приводять до накопичення пошкоджень та утворення тріщин. 

Авторами було запропоновано моделі напружено - деформованого стану 

тонкостінних елементів відкритого профілю з крайовою тріщиною [1, 2]. 

Мета роботи – змоделювати кутову наскрізну тріщину у тонкостінному елементі 

замкнутого профілю засобами програмного комплексу ANSYS Workbench Аcademic. 

Об’єкт дослідження – коефіцієнт інтенсивності напружень (КІН) у вершинах кутової 

поперечної тріщини у тонкостінному коробчастому профілі при чистому згині.  

Для моделювання кутової тріщини засобами ANSYS Workbench Аcademic 

застосовано опцію Pre-Meshed Crack. Сітку скінчених елементів (рис. 1, б) створено методом 

Tetrahedrons за алгоритмом Patch Conforming з ущільненням локальної сітки у вершині 

тріщини за допомогою опції Sizing - Sphere of Influence. Розмір тетраедральних елементів 

глобальної сітки - 5 мм, розміри елементів локальної сітки - 0,1 мм. Максимальний прогин 

тонкостінного стержня у центральній частині становить близько 0,5 мм (рис. 1, в). У 

вершинах тріщин чітко проявляються зони пластичного деформування характерної форми, – 

так званий «метелик» (рис. 1, г). 

  
а) б) 

  
в) г) 

а – схема навантаження тонкостінного стержня; б – кінцево-елементна сітка;  

в – деформація стержня; г – зони пластичних деформацій у вершинах тріщини 

Рис. 1. Моделювання коробчастого профілю з кутовою поперечною тріщиною 

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Electronic archive of Ternopil National Ivan Puluj Technical University

https://core.ac.uk/display/210534134?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


Матеріали наукової конференції Тернопільського національного технічного університету 

імені Івана Пулюя,  Тернопіль, 2019 

45 

За результатами моделювання бачимо, що максимальне значення КІН по фронту 

тріщини буде на зовнішній стороні стінок профілю (т.1). Крім того, значення КІН для віток 

тріщини однакової довжини на горизонтальній стінці профілю буде більше, ніж на 

вертикальній стінці (рис. 2, а та в), що добре узгоджується з дослідженнями [3, 4]. 

Розрахунок КІН у вершинах кутової тріщини проведено по шести контурах. Модель 

є достатньо точною, оскільки результати моделювання практично повністю співпадають у 

п’яти з шести контурів на двох третях фронту тріщини (рис. 2, б та г). 

 
 

а) б) 

 

 
в) г) 

а, в – розподіл КІН по фронту тріщини;   б, г – контури наближень розподілу КІН 

Рис. 2. Розподіл КІН по фронту кутової тріщини у тонкостінному коробчастому 

профілі  

 

Надалі доцільно було б порівняти чисельні значення КІН нормального відриву КІ , 

отримані при імітаційному моделюванні, з результатами математичного моделювання [3, 4] 

та дослідити вплив поширення тріщини на характер деформації тонкостінного коробчастого 

профілю з врахуванням КІН поперечного КІІ та поздовжнього КІІІ зсуву. 
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