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МІКРОМЕХАНІКА РУЙНУВАННЯ КОНСТРУКТИВНИХ ДЕТАЛЕЙ ТА СПОРУД 

Надійне прогнозування ресурсу конструктивних вузлів об‘єктів на стадії проектування, 

оцінка виробленого і прогноз залишкового ресурсу на стадії експлуатації неможливі без 

розробки адекватних математичних моделей руйнування конструкційних матеріалів на 

основі континуальної механіки пошкоджуваності для індивідуальних умов експлуатації 

конкретних об‘єктів. На стадіях накопичення розсіяних пошкоджень в конструкційному 

матеріалі такі моделі розробляються в рамках механіки пошкодженого середовища, яка 

об‘єднує еволюційні рівняння процесів деформування матеріалу і процесів накопичення 

пошкоджень і утримуючій інтегральні параметри стану, що відображають процеси 

перетворення структури матеріалу на мезорівні, до утворення магістральної тріщини в ньому. 

Авторами [1-4] при проведенні досліджень встановлено, що основними домінуючими 

процесами вичерпання ресурсу матеріалу являються процеси накопичення пошкоджень, 

пов‘язані з розпушенням матеріалу , що призводить до деградації його фізико-механічних 

властивостей для двох видів руйнувань, модулів пружності на відрив Е та зріз G. Одним з 

параметрів деградації фізико-механічних властивостей під дією пружно-пластичного 

навантаження являється зміна модулів пружності Е та G при напрацюванні конкретних 

об‘єктів. Параметром деградації являється пошкоджуваність матеріалу при осьовому 

навантаженні Dζ та при зсуві Dη, які характеризують процес руйнування матеріалів при дії 

нормальних напружень ζ та дотичних η, оцінюються відношенням: 
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де E0, G0 – першопочаткове значення модулів пружності; 

iE , iG  – поточні значення модулів пружності. 

 
Рис. 1 – Кінетика накопичення пошкоджень в відносних величинах 
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Авторами розглядається зміна модулів пружності в залежності від величини пружно-

пластичних деформацій до руйнування. На рис.1 представлені криві відносної зміни 

модулів пружності від зміни пружнопластичних відносних деформацій при осьовому 

навантаженні та при зсуві, де і, і – поточні величини лінійних та кутових деформацій, 

R, R. – величини лінійних та кутових деформацій в момент руйнування. 

Авторами отримані відношення для оцінки кінетики накопичення пошкоджень: 
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   – глибини зміни модулів пружності при осьовому 

навантаженні та зсуві. 

В роботі отримані показники степенів відносних деформацій лінійних α та кутових β 

залежно від пластичних властивостей матеріалу. На рис. 2 представлені криві визначення 

показників степенів α та β залежно від пластичних властивостей матеріалів δ(%). 

 

Рис. 2 – Криві залежностей показників степенів α та β залежно від пластичних 

властивостей матеріалів – δ(%) 

Із аналізу рис. 2 отримані аналітичні залежності визначення коефіцієнтів α та β від 

величини пластичних деформацій:  

2 4 215,7 10 6 10       ;      
2 4 210 14 10      ;   (3) 

Крім того, в роботі отримані залежності критичних значень пошкоджень RD  та RD  

від величини пластичних властивостей конструкційних матеріалів (%) . 

2 31,45 2,24 3,74RD      ;  20,65 0,93RD       (4) 
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