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NEPEOMOBA

HasiBHicTh 200 3apO/PKEHHS 1 PO3BUTOK Y TBEPIUX TUIAX JACPEKTIB CTPYKTYpH
TUMy TPIIIMH, BKJIIOYEHb Ta iH. ICTOTHO BIUIMBAaIOTh HAa MIIHICTh KOHCTPYKIIiH,
OCKUIbKH TPHUBOJATH JO BHCOKOTO PIBHS KOHIEHTpalii HAmpyXeHb B IX OKOJI.
HaBaHTa)keHHS Tijla CYNpPOBOJKYETHCS TMOSBOIO Oilsl BEPIIMH TOCTPOKIHIIEBUX
nedekTiB obmacTell He3BOPOTHUX AeopMalliil — 30H nepenpyinyBanHs. Lle Bumarae
JETANBHOTO JIOCTI/DKCHHS BIUTMBY 30H TIEpEeIpyHMHYBaHHS Ha HaIpPy>KEHO-
nehopMOBaHHM cTaH O1JIs KOHIIEHTPATOPIB Ta YMOBU 3apOJIPKEHHS 1 TIOIIUPEHHS 3 iX
BEpILIMH TPIIIMH 4d 1HIMX AedekTiB. Po3B'sa3aHHsS mAaHOTO Kiacy 3ajad CKJaJae
MpeAMET MEXaHIKU pyHHYBaHHS, OCHOBU $KOi OyJM 3amouyaTKoBaHl y poOoTax
A.A. Griffith, G.R. Irvin, E.O. Orowan i oTpuMaiy MOJAJIBIIMA PO3BUTOK Yy IMpaIsiX
ATI. Axonsna, B.M. AunekcanapoBa, O.€. Awngpeiikia, H./l. Baiicdensn,
I1.M. ButBuiskoro, O.M. I'y3sa, C.O. Kanoeposa, A.O. Kamincekoro, JI.A. Kinnica,
I'.C. Kira, O.C. Kocmonamianceskoro, O.®. Kpuporo, P.M. Kymnipa, M.. Jleonona,
O.M JlinbkoBa, B.B. Jlo6oau, P.M. Maprunska, B.B. Menemka, H.®. Mopo3osa,
M.I. Mycxenimsim, B.M. Hazapenka, M.M. Hwukomummnaa, B.I. Octpuxka,
B.B. Ilanacroka, B.3. Ilaprona, I1I. Ilepnina, A.C. [lincrpuraua, FO.M. Iloainsuyka,
B.I'. TlonoBa, I'.{l. Ilonoma, KO.M. PabGotnoBa, I'M. Casina, M.II. Caspyka,
B.I. Cmeranina, JLW. Cnensua, I.T. Cymuma, A.T. VYmitko, JLII. XopomryHa,
A.O. Xpamnkosa, JI.A. ®inpmtuacekoro, B.I1. IlleBuenka, M. Isida, W.T. Koiter,
H. Liebowitz, P.C. Paris, I.R. Rice, G.C. Sih, P.S. Theocaris, M.L. Williams,
M. Wnuk, T. Yokobori, A.R. Zak.

[Ipoiec nmedopmyBanHs Marepialy B 30HAX TMeEpeApyHHYBaHHS HOCHUTH
CKJIQJIHUH, CYTTEBO HENIHIMHUN XapakTep, TOMY WOro 3aBeplieHoi Teopii Hemae. Lle
00OyMOBHMJIO 3aIllPOBA/KCHHS PSIZIOM aBTOPIB JJISI BUBUCHHS 30H TEpeapyHHYBaHHS
piznoro poxay wmoxeneir (I'.I. bapenOnarr, P.B. Tlompamreiin, A.O. KamiHchkui,
M.A. Jleonos, B.B.Ilanacrok, P.JI. Camranuk, [I'.II. Yepenanos, F. Erdogan,
D.S. Dugdale, I.W. Hutchinson, J.R. Rice, K.K. Lo, A. Tvergaard, M. Wnuk ta in.).
IIpoTte, mochimkeHHS 30H BUKOHYBAJIMCh TEPEBAXKHO OUIS BEPIIMH TPIIIMHU B
OMHOPIAHMX Tinax. B TOH ke wyac axkTyaJdbHUM JJs MEXaHIKM pyHHYBaHHS
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KOMITIO3UTIB, 3BAPHUX 1 KJICEHUX 3'€JHaHb, TIPCHKUX TMOPIA TOIIO € BU3HAYCHHS 30H
nepepyiHyBaHHs Ta BIANOBIIHOTO HaMpyXeHO-Ie(OPMOBAHOTO CTaHy B OKOII
KOHIIEHTPATOPI1B HANpy>KE€Hb Y KyCKOBO-OAHOPIAHUX TijaxX. Y 3B'SI3Ky 3 LIUM B JaHIN
po0OTI B paMmkax JIHIHHOI MEXaHIKM PYyWHYBaHHS pO3TJISIIAIOTHCS 3a1adi Mmpo
pO3paxyHOK B  yMOBax IUIOCKOI  jJedopmamii  MajioMaclITaOHUX  30H
nepeApyriHyBaHHs, SKi BUHUKAIOTh Y KYCKOBO-OJHOPITHOMY TijJli B KIHIl TPIIIUHH
HOPMAJIBHOTO BIAPUBY, IIO0 BUXOAHUTH 3 KyTOBOI TOYKH JaMaHOI MEXI MOALTY JBOX
OJHOPITHUX  130TPONMHUX  MaTepiayiB, Ta  JOCIIDKYETbCS  BIUIMB  30H
nepeApyiiHyBaHHS Ha HAPYXEeHO-1e(OPMOBaHUI CTaH B MPUBEPILIMHHIN 001aCTI.

BpaxoByroun eKClepuMEHTAIIbHO BIAKPHUTY TEHJCHINIO TUIACTUYHUX 30H TPHU
HU3BKMX pPIBHAX HaBaHTa)XXEHHS 10 JIOKami3alii y BY3bKHUX CMyrax MaTtepiaiy, B
pOOOTI IJIs1 ONKCY 30H MEpeAPYHHYBAHHS B 3aJIEKHOCTI BiJl BJIACTUBOCTEN MaTepiajiB
3'€JTHAHHS Ta YMOB HaBaHTAXECHHS BUKOPHCTOBYETbCS Mojenb JleoHoBa-Ilanactoka-
Jlarneiina y HaCTyITHUX BapiaHTaXx:

1) skmo 30Ha mNepeapylHYBaHHS YTBOPEHA Yy KpPUXKOMY MaTepiami 1
nepeBaxkaroui gedopMmailii B Hiif HOCATH XapaKTep BIAPUBY, TO BOHA MOJIETIOETHCS
JIHIEIO PO3pUBY HOPMAIBHOTO TMEPEeMIlIEHHS, Ha SKid HOpMaidbHE Hampy>KeHHS
JIOPIBHIOE OTOPY BIIPMBY MaTepiairy (30Ha KPUXKOTO MepepyHHYyBaHHS);

2) SKIIO 30HA TMepeApyHHYBaHHS YTBOpPEHA Y KBa3lKpUXKOMY Marepiaii i
nepeBaxaroul gedopmartiii B HId HOCSATh XapaKTep 3CYBY, TO BOHA MOJEITIOETHCA
JHIEI0 PO3PUBY JOTHYHOTO TIEPEMIIIICHHS, Ha SIKIA JOTUYHE HANPYKEHHS TOPIBHIOE
MeX1 TeKy4O0CTi MaTepiaiay MpH 3CyBi (CMyra MIacCTUYHOCTI).

VY MmoHorpadii HaBeJeHO o/iepXaHl aBTOpPAMU PO3B’SI3KHU 337a4 PO PO3pPaxyHOK
MOJICIbHUX 30H TEPEIPyWHYBaHHS B KIHII TPIIIMHA HOPMAJIbHOTO BIJPHUBY, IO
BUXO/IMTh Ha JJAMaHy MEXY MOJAUIY JBOX KPUXKHUX a00 KBa3IKPUXKUX MaTepiaiiB y
TOMYIII 371amy.

[lepumnii po3aisi MICTUTH OIS OMYOJIKOBAaHHMX B JITEpaTypli 3 MeEXaHIKU
PYWHYBAaHHS Pe3yJibTaTIB JOCIIKEHb HaIPYy>KEHO-Ae(POPMOBAHOTO CTaHy KYCKOBO-
OJTHOPITHUX TiA 3 JIAMaHOIO MEXKEI0 MOJUTY MaTepialiB Ta MPOaHaIi30BaHO OCHOBHI

MaTEeMaTU4YHI MOJIeNl, 10 ONMUCYIOTh MOYaTKOBHM Mpoliec NnepeApyidHyBaHHS O1is



TOCTPOKIHIIEBUX KOHIIEHTPATOPIB HANPYKEHb 1 TOMYCKAIOTh AHATITUYHUN PO3B'SI30K
3a]1a4 PO PO3PaXyHOK 30H MepeApyHyBaHHS.

VY npyromy po3aiii BUKJIaIEHO HEOOX1H1 SIS TIOJAJIBIIIOTO 3arajibHi MOJOKEHHS
PO TOBEIIHKY HAmpyXeHb OUId BEpIIMHU TPIIIMHA HOPMAJIBHOTO BIJPHUBY, IO
BUXOJUTH 3 KyTOBOT TOUKH MEXKI IOy MaTepiaiB.

VY TpeThoMy pO3/IiJl HABEICHO aHAJIITUYHI PO3B'SI3KM CUMETPUUYHHUX 3a7ad Ipo
pPO3paxyHOK MaloMacIiTabHOI 30HUM MepeApyHHYBaHHA y KIHII  TPIIIMHUA
HOPMAJILHOTO BIJPUBY, 110 BUXOJUTH 3 KYTOBOi TOYKH JamMaHOi MEXl1 MOJLIY JABOX
PI3HUX KPUXKHUX MaTepiajiB, Ta JOCIIIHPKEHO HANpPyXEHO-Ie(pOopMOBaHUIN CTaH MiCIs
YTBOPEHHS 30HHM TMEpelpyWHyBaHHS. 30HY TOJAHO JBOMa JIHIIMH pPO3PUBY
HOPMAJIbHOIO TEPEMIIIECHHS, Ha SKUX HOPMAaJbHE HAIpPYXEHHS JOPIBHIOE OMOPY
BIJIpMBY BIJNOBIIHOrO Marepiany. Ha HecKiH4eHHOCTI ¢c(popMySIbOBAaHO YMOBY 30ITy
IIYKaHOTO PO3B'SI3KY 3 AaCHMIITOTMYHUM DO3B'SI3KOM OUISI BEpUIMHM TPILIMHU
aHaJIOT14HOI 3a/1a4l 0e3 30HM NepepyilHyBaHHS, IO J03BOJWIO BPaxyBaTHU BILIUB
30BHIIIHHOTO CUJIOBOIO MOJIA Ha MapaMeTpH 30HU. J{1sl BU3HAYEHHs Ople€HTalli JIIHIHA
PO3pPUBY BHUKOPHUCTAHO YMOBY MAaKCHMYyMY IOTEHIIAJIbHOT €Heprii, HaKOIU4YeHOI B
30HI mepeApyiHyBaHHA. OTpuMano GopMmynu IS YHCETPHOTO BH3HAYCHHS
opieHTaIlli 1 JOBXHHU MaJOMACIITa0HOI 30HU MepepyHHyBaHHS, TI0JI HAMPY>XCHb B
OKOJII BEPIIMHH TPIIIMHUA TICIS YTBOPEHHS 30HU. 3HAUIEHO PO3KPUTTS TPIIIUHU Y 11
BEpIIMHI, SKE€ BUKOPHUCTAHO Uis (OPMYNIOBaHHS YMOB 3pYIICHHS B paMKax
nedopMalliitHoro Kputepito pyHyBaHHs. JlOCIIKEHO 3aJIeKHICTh TapaMeTPiB 30HU
BiJl HaBaHTAXEHHS, KyTa PO3XWJIY MEX1 MOJAUTy Ta BiAHOWEHHs MoayniB HOHra
MarepiaiiB. BcTaHOBIEHO YMOBH 1 HAIPSIMOK 3pYILIEHHS TPIIIUHHU.

VY yeTBepTOMY PO3/1TI HABEICHO aHATITUYHI PO3B'SI3KM CUMETPUIHUX 33724 TIPO
pO3paxyHKH MaJIOMacHITAaOHUX OIYHUX T[JIACTUYHUX CMYT Yy KIHII TPILIMHUA
HOPMaJbHOTO BIJPUBY, IO BHUXOAUTH 3 KYyTOBOI TOYKM MeEXI MOJAUTY JBOX
KBa3lKpUXKUX MarepiajiB, Ta OOYMOBJIEHHX iX TIOSBOIO 3MIH HaIlpy>KEHO-
neOpMOBAHOTO CTaHy B OKOJII BEpIIMHU. Y BIAMOBITHOCTI 3 TIMOTE3010 JIOKaIi3allii
ta mozemno Jleonosa-Ilanacioka-/laraeitna 30Hy mpeacTaBiIeHO JBOMA BiApi3KamH

pPO3pPUBY JOTUYHOTO TMEPEMIIEHHS, HAa SKUX JIOTUYHE HANpPY>KEHHS JOPIBHIOE



rpaHuIll TEKy4oCcTi Marepiasly mnpu 3cyBl. OTpuMaHO aHAIITUYHI BUpa3d s
JOBXXMHU TIJACTUYHUX CMYT Ta BH3HAYEHO iX OPIEHTAII0 3 YMOBH MaKCUMyMy
MIBUAKOCTI JMCHUMAIll eHeprii B 30HI. BUKOPUCTOBYIOUM 3BOPOTHE MEPETBOPECHHS
Memnnina, TOCHIKEHO IOJIe HAMpYXEeHb B OKOJII KYTOBOi TOYKH MICJSI YTBOPEHHS
MOYAaTKOBUX IUIACTUYHUX CMYT. Ha OCHOBI YMCIIOBOTO aHaji3y MOKa3aHo, L0 MpHU
MEeBHUX MapamMeTpax 3ajaul KOHIEHTpaIlls Hallpy>KeHb y KyTOBIM Toulll 30epiraeTbcs,
TOMY MICJISI MOSBU JIBOX O1YHUX IJIACTUYHUX CMYT 3 BEPIIUHU TPIIIMHA HOPMAJIHLHOTO
BIJIpMBY, III0 CHIBIAJa€ 3 KYTOBOIO TOYKOI MEXI MOAULTY, IepeadadyeHo IOsSBY
BTOPUHHOI TMJACTHUYHOI 30HU TMEpEAPYWHYBaHHS Ha MPOJOBXKEHHI TPILNIMHH.
Po3paxyHOK po3MipiB IUTACTHYHOI 30HHU MEpPEAPYWHYBAHHS 1 OB S3aHOTO 3 HEIO
PO3KPUTTS TPIIIMHU MPUBEIECHO B paMKax Mojem "TpuzyOeup" y Mm’sToMy po3iii
MoHorpadii. BcTraHoBieHO, 10 TOsSBa 30HM Ha MPOJIOBXKEHHI TPILIIMHU YCYBa€
KOHIICGHTpAI[I}0 Hampy>XeHb y KyToBid Toulll. Ha OCHOBI 4YHCIOBHX pPO3paxyHKIB
MIPOAHAJII30BaHl 3aJEKHOCTI TMapaMeTpiB 30HU BIJ KyTa 3j1aMy MeXl MOAUTYy Ta
OPYXKHUX XapakTepUCTUK MmatepianiB. OTpUMaHO BHUpa3d IJs MOBHOTO PO3KPUTTS
TPIIMHU BHACIIOK PO3BUTKY OIYHHMX IUJIACTUYHHUX CMYT 1 CMYTHM Ha MPOJOBXKEHHI
TPIIIMHYU Ta MOJISI HAMPY>KEHb MiCIIsl YTBOPEHHS MJIACTHYHOI 30HU MepeIpyHHyBaHHS.
JloCiIPKEHO BIUIMB YTBOPEHHS IJIACTUYHOI 30HM HAa YMOBHU 3PYILEHHS TPILIUHMU.
Po3B’s130K ycix 3a7a4 BUKOHAHO 3a JIonoMororo metony Binepa-Xonda y moennansi
3 arnapaToM 1HTErpajIbHOro NepeTBopeHHs: MeiHa.

Buknaneni y MmoHorpadii pe3ynbTaTd MOXYTh OyTH KOPUCHUMH HAyKOBIISIM Y
rajiy3li MexaHlkd JAeQOpMIBHOTO TBEpPAOro TiNa, a TaKoX CTylIeHTaM (I13HKO-
MaTEeMaTHYHUX CTIeiaTbHOCTEH BUIIMX HABYATHLHUX 3aKJIaIiB.

ABtopu BuCHOBIIOWOTh wmupy BAsuHicTh JL.A. Kinnicy, O.®. Kpusomy,
B.1. Octpuky, H.JI. Baiichenba 3a 1iHHI HAYKOBI MOpajaud Ta 3ayBa)KE€HHS, 110 OyJIu

BHCIIOBJICH1 Yy TIpoiieci poboTu Hag MOHOTpadiero.



