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Пам’яті проф. Л.А. Кіпніса 
Аналізується метод врахування маломасштабного передруйнування в 

околі гострокінцевих концентраторів напружень, вперше реалізований 
Г.П. Черепановим в [1]. Метод базується на наступних вихідних положеннях: 

1) розкладання загальної задачі про визначення параметрів мало-масш-
табної зони передруйнування (ЗП) і напружено-деформованого стану в околі 
вершини гострокінцевого концентратора напружень на зовнішню задачу, яка 
описує НДС досліджуваного тіла без ЗП, і внутрішню задачу, метою якої є 
визначення параметрів ЗП і НДС біля вершини; 

2) використання "принципу мікроскопа" [2] для обґрунтування опису 
локального поля напружень і переміщень біля вершини концентратора за до-
помогою асимптотичної частини розв’язку зовнішньої задачі; 

3) побудова асимптотичної частини розв’язку зовнішньої задачі як роз-
в’язку однорідної крайової задачі теорії пружності за методом Вільямса роз-
винення за власними функціями. Вклад кожної складової цієї частини роз-
в’язку визначається коренями відповідного характеристичного рівняння зада-
чі, які пов’язані з локальною структурою привершинної області і у випадку 
від’ємних значень є показниками сингулярності напружень, та сталими кое-
фіцієнтами, що залежать від загальної структури тіла і зовнішнього наванта-
ження; 

4) використання моделі Леонова-Панасюка-Дагдейла для зведення вну-
трішньої задачі нелінійної механіки руйнування про розрахунок параметрів 
маломасштабної ЗП до статичної крайової задачі теорії пружності про лінію 
розриву переміщення з заданими на ній умовами переходу у передруйнівний 
стан, що виходить з вершини концентратора; 

5) формулювання для внутрішньої задачі умови на нескінченості як ви-
моги зшивання розшукуваного розв’язку на відстанях, що значно перевищу-
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ють розміри ЗП, але значно менші порівняно з характерними розмірами кон-
центратора напружень або розміру іншого актуального елементу будови тіла, 
з розв’язком зовнішньої задачі; 

6) врахування сингулярної поведінки напружень і деформацій в кінці 
ліній розриву переміщення, відомої із загальних принципів лінійної механіки 
руйнування [2]; 

7) зведення сформульованої крайової задачі за допомогою інтегрально-
го перетворення до функціонального рівняння відносно трансформант напру-
жень і деформацій та його наступне розв’язання за допомогою методу Віне-
ра-Гопфа; 

8) розрахунок лінійного розміру та очікуваної орієнтації зони передруй-
нування з отриманого на попередньому етапі розв’язку функціонального рів-
няння задачі з умови обмеженості напружень в кінці зони і певного критерію 
напрямку її розвитку; 

9) визначення змін локального поля напружень і деформацій в околі 
вершини концентратора внаслідок утворення маломасштабної зони перед-
руйнування. 

Описаний метод ілюструється на прикладі розв’язання задачі про розра-
хунок маломасштабної зони передруйнування, що прилягає до кутової точки 
межі розділу двох різних пружних середовищ, з якої виходить міжфазна трі-
щина. Зона моделюється відрізком розриву нормального переміщення. Дос-
ліджено залежність довжини зони та її розкриття у кутовій точці від наванта-
ження, кута зламу межі розділу і пружних параметрів середовищ. На основі 
деформаційного критерію досліджені умови зрушення тріщини. 

Результати числового дослідження засвідчили, що вплив сингулярних 
членів нижчого порядку у розвиненнях напружень в околі вершини тріщини 
може бути за певних умов досить істотним, тому нехтування ними, що зазви-
чай роблять при розв’язанні задач лінійної механіки руйнування, може при-
вести до істотних похибок в оцінюванні граничних навантажень, які ведуть 
до руйнування композиційних матеріалів і конструкцій. 
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ABOUT THE METHOD OF ACCOUNTING OF SMALL-SCALE PREFRACTURE ZONES 

NEAR THE STRESS CONCENTRATORS 
The method of taking into account the small-scale pre-fracture zone in the vicinity of the 
stress concentrators is analyzed. His application is illustrated by the example of soution the 
problem about the pre-fracture zone at the corner point of interface of two  dissimilar elas-
tic media from which the interfacial crack goes out. 


