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ВСТУП 

Тріщина на межі розділу різних матеріалів (міжфазна тріщина) є 

поширеним дефектом у будові композитів, клеєних і зварних з'єднань, покриттів 

тощо. Розвиток тріщини між складовими частинами кусково-однорідних тіл з 

відмінними фізико-механічними характеристиками в процесі експлуатації здатен 

призвести до їх часткового або повного руйнування. Необхідність прогнозування 

міцності та забезпечення надійності і довговічності використання деталей машин і 

елементів конструкцій, виготовлених з різних матеріалів, обумовили тривалий і 

глибокий інтерес науковців до проблеми міжфазних тріщин. 

Переважна більшість досліджень міжфазних тріщин стосуються випадку їх 

розташування на плоскій межі розділу двох різних матеріалів. У той же час, 

бракує аналогічних досліджень більш загального випадку – міжфазних тріщин, 

розташованих на ламаній межі розділу. Монографія частково заповнює цю 

прогалину, розглядаючи задачі про розрахунок в умовах плоскої деформації 

параметрів маломасштабних зон передруйнування, що виникають у кусково-

однорідному тілі в околі вершини міжфазної тріщини, яка співпадає з кутовою 

точкою ламаної межі розділу двох різних однорідних ізотропних матеріалів. 

Досліджуються наступні конфігурації зон передруйнування в структурі 

привершинної області: 

– міжфазна зона утворюється на межі розділу матеріалів; 

– бічна зона, яка відхиляється від межі розділу матеріалів; 

– одночасне утворення бічної та міжфазної зон передруйнування. 

В основу методу дослідження параметрів зон передруйнування та їх впливу 

на напружено-деформований стан в околі вершини міжфазної тріщини покладено 

модель Леонова – Панасюка – Дагдейла, яка подає зону відрізком лінії розриву 

нормального переміщення у матеріалі з крихким механізмом руйнування і 

відрізком лінії розриву дотичного переміщення у квазікрихкому або пластичному 

матеріалі. Для напружень на лінії розриву використовувалась умова Треска – Сен-

Венана переходу матеріалу у передруйнівний стан. Орієнтація бічної зони 

передруйнування визначалась з умови максимуму потенціальної енергії, 

накопиченої в зоні. 

У припущенні мультимасштабності структурних елементів привершинної 

області міжфазної тріщини завдання розрахунку їхніх параметрів і дослідження 

напружено-деформованого стану в околі вершини за різних умов навантаження і 

для різних конфігурацій кусково-однорідного тіла зводилось до послідовного 

розв’язання, в порядку зменшення масштабу, окремих крайових задач теорії 

пружності про лінії розриву переміщення скінченої довжини у кусково-

однорідній площині з півнескінченною міжфазною тріщиною. Врахування 

конфігурації композитного тіла і зовнішнього навантаження на кожному етапі 
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здійснювалось в рамках лінійної механіки руйнування шляхом формулювання 

умови на нескінченності як вимоги зрощування шуканого розв'язку задачі про 

параметри досліджуваного елементу структури привершинної області з 

асимптотичним розв’язком аналогічної задачі без даного елементу при нехтуванні 

структурними елементами меншого масштабу. За допомогою інтегрального 

перетворення Мелліна відповідні крайові задачі зводились до скалярних або 

векторних функціональних рівнянь відносно трансформант компонентів 

напружень і градієнтів деформацій на лінії розриву, які є визначальними у 

побудові моделі досліджуваного структурного елементу. Розв’язання 

функціональних рівнянь здійснювалось за допомогою методу Вінера – Гопфа. Для 

розв’язання векторних рівнянь Вінера – Гопфа розвинуто наближений метод, який 

базується на поданні матричного коефіцієнта рівняння у вигляді суми двох 

матриць, одна з яких допускає точну факторизацію, а стосовно іншої 

передбачається малість порівняно з першою матрицею в області визначення 

рівняння. Використовуючи умову обмеженості напружень у кінці структурного 

елемента, з отриманих розв’язків рівнянь Вінера – Гопфа визначали його 

довжину, зміщення берегів у його початку та поле напружень в околі вершини 

тріщини.  

Розвинуто модель структури зони передруйнування у з'єднувальному 

матеріалі в кінці міжфазної тріщини, що виходить з кутової точки ламаної межі 

розділу, яка передбачає існування у прилеглій до вершини частині зони області 

деструкції матеріалу. Здійснено аналіз впливу зміцнення і деструкції 

з'єднувального матеріалу на міцність композитного з'єднання. 

В рамках розвинутих моделей структури привершинної області міжфазної 

тріщини виконано чисельний аналіз залежностей лінійних розмірів зони 

передруйнування, зони деструкції і контактної зони, розкриття тріщини, 

граничного стану і локального поля напружень від будови тіла та конфігурації 

зовнішнього навантаження. Досліджено вплив зон передруйнування на поворот 

міжфазної тріщини у кутовій точці межі розділу і граничне навантаження, що 

визначає початок подальшого її поширення. 

Монографія підсумовує дослідження авторів, виконаних впродовж 

попереднього періоду. Результати цих досліджень будуть корисними для 

науковців в галузі деформівного твердого тіла і механіки руйнування, інженерно-

технічних працівників, викладачів та аспірантів.  

 


