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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Необхідність підвищення надійності та 

довговічності мавин 1 механізмів, які працюють у різних 

експлуатаційних умовах, вимагає розробки аргументованих методів 

оцінки їх міцності. Більшість матеріалів, які використовуються 

н Інженерній практиці, містять різного ' роду дефекти (чужорідні 

включення, тріщини та іниі недосконалості структури), наявність 

яких суттєво впливає на міцність елементів конструкцій. Дефекти 

типу тріщин у кусково-однорідних матеріалах або на границі їх 

розділу є концентраторами напружень, сприяють досягненню в 

локальній області критичного стану 1 зумовлюють руйнування 

композиційної структури. У зв'язку з тни актуальним є визначення 

розподілу напружень у тілах в окояі таких дефектів.

Дослідженню напружено-деформованого стану кусково-однорідних 

тіл з тріиинами та включеннями присвячена значна кількість публіка­

цій. Зокрема, взаємовплив хореткїх включень і тріщин, у двовимірній 

постановці, вивчався в роботах JI. Т. Бережницького, Г. Т. Іоржоліані,

A. 1. Калавдія. В. І!. Нірсалімова, В. В. Панасюка, М. Г.’Стащука та інших. 

Взаємодію прямолінійних тріщин, розташованих у кусково-однорідних 

тілах, досліджували Д. В. Гриліцький, М. П. Саврук, Г. Т. Сулим, В. П. Юре- 

менко, Гупта, Ердоган, Райс, Сі, Хатчінсон та Інші. Вагомий внесок 

у. розвиток методів розв'язування плоских задач теорії пружності для 

прямолінійної тріщини на границі розділу півплощин, пружні характе­

ристики яких відрізняються між собою, внесли Д. В. Гриліцький,

B. В. Лобода. І. 0. Прусов, Р. Л. Салганік, І. В. Сімонов, С. 0. Смирнов, 

Г. П. Черепанов, Аткінсон, Дундурс, Ердоган, Інгленд, Комніноу, Сі та 

Інші.

Переважна більшість відомих у літературі результатів з 

дослідження взаємодії в тілі тріщин і включень отримані з 

розв'язку двовимірних задач теорії пружності для кусково-однорідних 

тіл з дефектами типу тріщин. Проте багатогранність процесу крихкого 

руйнування механізмів і елементів конструкцій з тріиинами та 

включеннями викликає необхідність розгляду відповідних задач теорії 

пружності в тривимірній постановці.

Одним з найбільш загальних методів, які дозволяють вивчати 

взаємодію тріщин та включень при довільному їх розташуванні в без­

межному тілі, є метод потенціалів, . запропонований Г.С. Кітом 1 

М. В. Хаєм. У даній роботі-Ідеї цього метбду поширюються на випадок 

безмежних, кусково-однорідних тіл з довільно розташованими плоскими



тріщинами.

Метою роботи є розробка методики розв'язування тривимірних за­

дач теорії пружності для безмежного тіла з плоскими довільно 

розміщеними тріщинами та жорсткими включеннями, яке знаходиться під 

дією заданих зовнішніх навантажень, а також для кусково-однорідного 

тіла, складеного з двох спаяних півпросторів і послабленого 

системою довільно розташованих плоских тріщин, поверхні яких 

знаходяться під дією самозрівноважених зовнішніх навантажень. З 

метою вивчення закономірностей взаємодії в таких тілах плоских 

тріщин і жорстких включень багато уваги в дисертації приділено 

доведенню розглядуваних задач до числових розрахунків.

Наукова новизна роботи полягає:

- у побудові розв'язків тривимірних задач теорії пружності для 

суцільних кусково-однорідних тіл при довільних їх зовнішніх 

навантаженнях;

- у розвитку методу граничних Інтегральних рівнянь при розв'язу­

ванні тривимірної задачі теорії пружності для безмежного тіла з 

довільно рсізташованими плоскими тріщинами та жорсткими включеннями;

- у поширенні методу граничних Інтегральних рівнянь на випадок 

кусково-однорідного тіла, яке містить систему плоских довільно 

розміщених тріщин;

- у вивченні кількісних та якісних закономірностей взаємодії в 

кусково-однорідних тілах плоских тріщин 1 жорстких включень в 

залежності від їх розташування, зовнішнього навантаження та пружних 

характеристик матеріалу.

Вірогідність основних положень 1 отриманих результатів 

базується на математичній коректності як; на етапі постановки задач, 

так і при їх розв'язуванні, забезпечується узгодженістю деяких 

часткових випадків з відомими в літературі та застосуванням при 

розв'язуванні отриманих сингулярних інтегральних рівнянь наближених 

і чисельних методів з подальшим порівнянням результатів.

.Практична цінність роботи. Отримані в дисертації результати 

мають теоретичне 1 прикладне значення при визначенні міцності 

кусково-однорідних тіл. суцільність яких порушена тріщинами та 

жорсткими включеннями, а також для подальшого розвитку математичної 

теорії тріщин. Вивчення напружено-деформованого стану в околі даних 

дефектів відкривав можливості для визначення траєкторій ймовірного 

поширення тріщин 1 встановлення умов локального руйнування
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деформівних твердих тіл. Проведені дослідження можуть бути 

покладені в основу розробки методів контролю 1 управління процесом 

крихкого руйнування, зокрема їх можна застосовувати в механіці 

гірських порід 1 в деяких інших галузях.

Апробація роботи. Основні результати, викладені в дисертації, 

доповідались на 12-й 1 - 13-й конференціях молодих вчених Інституту 

прикладних проблем механіки і математики АН УРСР (Львів. 1987, 

1989), на 3-й Всесоюзній конференції "Механіка неоднорідних струк­

тур" (Львів, 1991), на 1-му Міжнародному симпозіумі "Фізико-хімічна 

механіка композиційних матеріалів" (Івано-Франківськ, 1993).

Дисертаційна робота в цілому обговорювалась на науковому семі­

нарі відділу математичних методів механіки руйнування Інституту 

прикладних проблем механіки і математики ЇМ. Я. С. Підстригача НАН Ук­

раїни (Львів, 1994), на спеціалізованому семінарі "Механіка дефор- 

мівного твердого тіла" цього ж Інституту (Львів, 1994).

Публікації. За матеріалами дисертації опубліковано 6 наукових 

статей.

Структура і об'єм роботи. Дисертація складається з п'яти роз­

ділів, підсумків, списку літератури, до містить 102 найменування та 

додатків. Загальний об'єм роботи становить 161 сторінку машинопис­

ного тексту (основний зміст - 115, додатки - 21) 1 включає 40 ри 

сунків 1 7 таблиць.
основний зміст РОБОТИ

У вступі обгрунтована актуальність теми дисертації, проаналі­

зовано сучасний стан цієї проблеми, наведено короткий огляд публі­

кацій з даного наукового напрямку, а також коротко викладено 

основні результати проведених досліджень. .

У другому розділі наведено основні співвідношення тривимірних 

задач теорії пружності для Ізотропного тіла та представлення їх 

розв'язку через довільні гармонічні функції.

Побудовано у вигляді комбінації гармонічних потенціалів роз­

в'язки просторових задач.теорії пружності для деяких суцільних кус­

ково-однорідних тіл з границею розділу середовип У вигляді безмеж­

ної площини. Зокрема, при розгляді безмежного суд льного тіла, яке 

знаходиться під дією заданих зовнішніх навантажень і складається з 

двох спаяних півпросторів, пружні характеристики яких відрізняються 

між собою, компоненти вектора переміщень о’‘’(М .І іМ V  в 1-му
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півпросторі як функції координат х(*і(ха,х3), запропоновано 

представити у вигляді суни двох складових

E i y ) (Jf)“u ' <* , < X ) + U ^ ‘, (Jt), х3*0 (при і- i), Х /О  (при і-2 ) ,  (1)

- 6 -

Тут v, - коефіцієнт Пуассона матеріалу і-го півпростору; iJt- сим­

вол Кронекера. Довільність густин потенціалів використовується при 

задоволенні’ умов ідеального механічного контакту на границі розділу 

кусково-однорідного тіла.

У представленні розв'язку (1) и̂*1 - відомі переміщення в

аналогічному безмежному однорідному тілі з пружними постійними і-го 

півпростору. які викликані заданими зовнівніми навантаженнями.

Для визначення невідомих функцій використовуються умови

рівності переміщень і умови рівності відповідних компонент тензора 

напружень на границі розділу середовищ безмежного 

кусково-однорідного суцільного тіла (-при *3*0). Дана задача 

зводиться до розв'язування системи вести Інтегральних двовимірних 

рівнянь типу згортки. Шляхом застосування до отриманої системи 

Інтегральних рівнянь двовимірного перетворення Фур'є показано, що
♦ *

-  І  { { { b ™ ] і'-"'*
+ L t  <п)~- + + *6 4 -  ]+

і aXj 4 *■ 6 ах]̂  J

а* ,  в і 'і

Ч О . . И ) ---- 1п|*-1)|-д U (ч )~ - ----  dr) j-1,2,
w  J ' 3 ажJ |іг-ч| J a

де переміщення в і-му півпросторі, обумовлені довільними

переміщеннями точок границі розділу матеріалів

is-  w -  ж  u w t  [ * ! " < * » -  
* ‘ ( 2 )

< 1) *вв
2(1-1',) 1 m  f e ^ ‘J(x)l

- - W -  °  J +
* *3

. . .  e [fpy’w r 2 2 j l 1/!

* j  <*>" aT3 j ]  d4.dV  I ' - H - l / W  + < W  +*з J  •
•  00



э111 (*■)" [ f k k ( n , -  *  Г (ч ,— -) 1п|х-ч|+
It (3-4K,) J J L **- ax, J вх і1 - m * «

W  (4)— 1 1 - i —  IdTi dTI + - 1 - 1 л и 
I 103 u l  e r t * exaJJ|*-1,| J ‘  a 2 » I ( 3 - 4 V t ) **

(3)

С

Э^’(х)- -[»*”(*> + -у -] . J-1,2,

♦ со *

і  ЛЫг‘‘”  ̂*
Л л т  (,)-л к и ) - !  W _(п)— 11— —̂ W < fV  —  и̂ х>>

I і* 3 . « I  * ext J exji  |х-ч| J • * 2я ’

(х1-ч1)г+(*'-л2)2| ; і, постійні коефіцієнти,

які залежать від пружних сталих матеріалів півпросторів; і т, - 

функції, які визначаються через задані у тілі зовнішні навантаження 

співвідношеннями

<'>-«£’ <*> ' V * > " O x> - O x> • ,4)
У випадку півбезмежного суцільного тіла, яке знаходиться під

дією заданих на його границі зовнішніх навантажень і складається з 

різнор' ших півпростору та шару товшини л, компоненти вектора

переміщень u‘"(i”i ,2;J-175) у кожній однорідній області даного ті­

ла отримано у вигляді комбінації гармонічних потенціалів.

Зокрема, для півпростору (*3*0)

а ̂ ’ (х ) -и * 'г , (х ) <5>

1 для шару (0«з*»і)

0; , , ( х ) - и7 , , ( х ) +^ (у >  -  ї̂ жу)- ̂  їг̂ Ь (у)_

2(1-".) п f Г»*,(У) в̂а(У)1
- -ї=2їг-рН ' Р<И  N i v  + ~ w r К ' {в)

Л
> ♦»

dW  І Г - Ч І )a+(ya-na)a+yj] 1 *,
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дё u*1" - визначаються формулами (2); ij - довільні густини 

потенціалів <hji x(xl,x2,x3) - точка даного тіла в декартовій 

системі координат Ох*зху яка вибрана так, щоб координатна площи­

на співпадала з границе» розділу матеріалів; У(У,.У2,У3)

точка шару в декартовій системі координат о'уіугуу вибраній таким 

чином, що координатна площина У,о°Уа співпадає з його границею.

Задовольнивши умови рівності переміщень і відповідних компо­

нент тензора напружень на границі розділу півпростору і иару (при 

*з“0) та умови рівності напружень на границі шару (при зада­

ним зовнішнім навантаженням, отримано систему дев'яти інтегральних 

рівнянь типу згортки, розв'язавши яку, шляхом застосування 

двовимірного перетворення Фур'є, визначено шукані густини 

потенціалів та іу

Викладено також методику обчислення деяких двовимірних 

сингулярних інтегралів типу ньютонівського потенціалу, Інтегрування 

в яких відбувається по області, яка співпадає з границею розділу 

матеріалів безмежного кусково-однорідного тіла. Дана методика 

базується на поширенні гармонічних функцій на весь півпростір за їх 

значеннями на границі. Отримані результати суттєво використовують̂» 

при спрощенні Інтегральних рівнянь, які описують взаємодію тріщин 

між собою.

Описано чисельно-аналітичний метод розв'язування двовимірних 

сингулярних Інтегральних та інтегро-диференціальних рівнянь, 

заданих на кругових областях, який дозволяє досліджувати взаємодію 

близько розміщених тріщин 1 включень у кусково-однорідних тілах.

У третьому розділі розглянуто задачі теорії пружності для без­

межного тіла, яке містить систему N довільно розташованих плоских 

тріщин Sn (п-Ї.М) та К абсолютно жорстких включень пж (k *i, К )  і 

знаходиться під дією заданих зовнішніх навантажень. На поверхнях 

тріщим діють задані зусилля HJn (J-T73). Використовуючи принцип 

суперпозиції напружено-деформованих станів, пропйнується предста­

вити переміщення в декартрвій системі координат ojc^x^x^

(«г-ЇТК+8). яка вибрана в якості базисної, у вигляді суми 

трьох складових
*Г

<*.>♦£ [ С (о ^ , - +< ' < о - ^ +С < о п̂ ] +
п « |
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К

[ и ™ . ( * „ ) * , - (7>
k.l

де xm та (Ji-i.*r+N) - одна й та x точка тіла в я-їй та і-їй від

повідно системах координат, які пов'язані з тріщинами та включення­

ми; lJtm, njtm - геометричні параметри, які характеризують

взаємне розташування тріщин та включень в тілі.

У співвідношеннях (7) и^’ - переміщення в »-1в системі коор­

динат в аналогічному суцільному тілі, викликані заданими зовнішні-
* І9)

ми навантаженнями; - переміщення в п-1й системі координат, обу­

мовлені стрибками зміщень (J-I,5)' протилежних поьархонь п-оі 

тріщини; и’*’ - переміщення в к-їй системі координат, викликані 

стрибками напрухень (J-I.3) на поверхнях k-ro включення. Скла­

дові в розв'язку ■"* вве гаються відомими, - оскільки вони

легко визиачастьсн описаними в літературі методами, а іИ’1 та 

«’** вибрано у вигляді комбінації гармонічних потенціалів з невідо- 

мими густинами і на поверхнях тріщин і включень відповідно

»» (*_> Д  в* <* >V_ -J** л. * \ тп гвт _
. <*«.>“  — 15“ -------  -п  L  ---------J n «  ' * п *

а Г * Л м (і ) і-аі- 1

* «Г ^ [ ЇТІ^У І  ■ ’ь і ~ ~  + '
L  « « і  J

П

а (О

s ' <8) 

и.з.( І _____ ^  [ [ [
~  “  1! |х~ " "  п 2<і-и) й  

в в і 
+ ------ + Йда(Ч) ------  lJfw.-Tl|dnO .

9Х дХ J

Після задоволення граничних умов задачі На місці розташу­

вання абсолютно хорстких включень та тріщин отримано наступиу сис­

тему з(к+иу двовимірних сингулярних Інтегральних рівнянь

- 9 -
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♦У f(7« w\K ■ If-- ]d«s *L  ) \L  L ' - » *  2 ( 1 - „ )  e* J l  \x -<1 j *
m l  ' mn4 » n t j  »

П
+U'"(Jr,>-<,« +b, A , +CJ4I2, ' *, « V  J_rr3) Ч"Г7* '

n e t rnm\ *nr- » nr  ^ «
Sn *

[| ^ )- і  4 -  iv- iK ” ■
*■1  Q* f  J»r* ’ • « * r

-  - [  * ^ І * г )+ Г ^ (х Д ]< *„ « Sr , J-T75, r-TTS ,

де а -ходуль зсуву; Tjr_ - зусилля на місці розташування г-оі трі­

щини, обумовлені заданими зовнішніми навантаженнями; aJ4, bJt), су­

дові л ьні постійні, які визначають переміщення q-го включення як 

жорсткого тіла. Постійні коефіцієнти диференціальних операторів

жать від пружких сталих матеріалу та орієнтації в тілі тріщин 1 

включень.

Система граничних Інтегральних рівнянь (9) разом з умовами 

рівноваги включень як жорсткого тіла

є повною системою рівнянь для визначення усіх невідомих функцій

PJm та постійних коефіцієнтів aJ4, bJ4, cj4 .

При великих віддалях між тріщинами та включеннями отри­

мані - граничні Інтегральні рівняння разом з умовами рівноваги 

включень (10) можна розв'язати ' методом малого параметра. Як 

приклад досліджено взаємодію дископодібної тріщини з дископодібним 

абсолютно жорстким включенням, обумовлену заданими на безмежності 

перпендикулярно по відношенню до тріщини розтягуючими зусиллями. 

Наведено залежності коефіцієнтів інтенсивності напружень в околі 

тріщини від кутової координати точки контуру тріщини для різних

^  1J W  f,— - */»-• ‘ постійні коефіцієнти зале-

| f  <U<’» dnn " °  ' J -1̂ 5 • j j  “ °  •

|| 4t*M.(*)dn0 *0 ' 1я * ' 2і- Л“ ЇТ* (іо)



- и  -
варіантів розміщення в тілі включення.

У випадку близько розташованих дископодібних тріщин та вклю­

чень граничні інтегральні рівняння задачі розв'язано шляхом вико­

ристання описаного в другому розділі чисельно-аналітичного методу. 

Визначено коефіцієнти інтенсивності напружень в околі тріщини, яка 

взаємодіє з довільно орієнтованим по відношенню до неї жорстким 

включенням при розтягу безмежного тіла перпендикулярно до тріщини, 

а також якщо поверхні тріщини знаходяться під дією внутрішнього 

тиску.

У четвертому розділі досліджується напружено-деформований стан 

безмежного тіла, складеного з двох спаяних між собою півпросторів, 

які характеризуються різними пружними постійними. Розглянуто куско- 

во-однорідне тіло, яке містить систему к довільно розміщених 

плоских тріщин у верхньому півпросторі та » у нижньому, поверхні 

яких знаходяться під дією заданих самозрівноважених зусиль wj*’ 

(j=I, 3;k=l,K), w*** (J-ІТз;п“1 ,Н). Компоненти вектора переміщень 

представлено в базисній системі координат oxt яка вибрана 

таким чином, щоб координатна площина *10°хх> співпадала з границею 

розділу середовищ, співвідношеннями 

для верхнього півпростору
X

иш <х )-u e(1,(*  )♦  У  fuU><* ) і Ш+иШ (х ) * m +um <jr )пш] +
J  '  о '  J '  о 7 І  1*  2*  3* V * o '  JM)J

N

* У k ’N o O - O r  J-T73 (І.)/  I i n  w  nO J r%О 2n w  nQ  Э»» r«0 j n 01
n « i

1 відповідно - для нижнього півпростору
и

u (2)(x )«aM2)<ar ) + У  fu(2,<y )I(a4 u ca,(y )«<24 u U ) (y )п(2}1 +
J  '  o '  J  ' о '  JnO 2"  V / »»0 ; yn0 зг» JnO j

«•і •.

K>1

де ж0 та zig - одна й та ж точка тіла в системах координат, які 

пов'язані відповідно з границею розділу півпросторів 1 з тріщинами

S, (і-ї, К+Я). j’l’, - напрямні косинуси осей відповідних

систем координат, які визначають розташування тріщин у кусково-од­

норідному тілі.



У співвідношеннях (11) та (12) ч*"’ (і-1,2) - переміщення в 

базисній системі координат у суцільному 4-му півпросторі, які доз­

воляють задовольнити граничні умови задачі на границі розділу сере­

довищ 1 представляються через довільні гармонічні функції v'/' 

згідно з формулами (2)? - переміщення в 1-1* системі координат

в аналогічному однорідному тілі з пружними постійними 4-го півпрос­

тору, які викликані стрибками зміщень «‘J* (4-і, 2;J-I7S)

протилежних поверхонь 1*01 тріщини

г* « і * *(*,.)
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У формулах (13) для кожного значення верхнього індексу "4" нижній 

Індекс і пробігав спочатку значення *»І,*. при цьому *10 слід замі­

нити на а потім значення п«І7И. при цьому z10 замінюється на

Використовуючи побудований у йругому розділі розв'язок задачі 

теорії пружності ДЛЯ суцільного кусково-однорідного тіла, складено­

го з двох спаяних лівпросторів, вихідна задача зведена до розв'я­

зування системи ЦК4Н) двовимірних сингулярних інтегро-диферен­

ціальних рівнянь відносно функцій 1 ЯКІ характеризують

розкриття тріщин у процесі деформування тіла зовиіиніми

навантаженням

. » ff г ... •А [ [  " ' * ■ Y  a s ♦ ( - D ’V  < w  )— ^ —  f f [  —  -
* J J  l v « t  « ‘ i i L «*„

v>*w л  1 3 1  - f  [[ -Ы- -24 hv« к JJ к ~ ~  IV «

r t . l  «>1
5n
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де та - двовимірні оператори Лапласа змінних та У1.У1

відповідно; штрих біля знаку суми означає, що в ній пропущено член 

з номером k-g у перших зк рівняннях і п«р- у других 3W рівняннях. 

Регулярні ядра системи сингулярних рівнянь (14) враховують взаємо­

дії) тріщин міх собою та з границею розділу, а постійні коефіцієнти 

диференціальних операторів та цих ядер залежать від

пружних постійних матеріалів 1 геометричних параметрів, які харак- 

теризують орієнтацію тріщин у кусково-однорідному тілі.

Двовимірні інтеграли в системі рівнянь (14), Інтегрування в 

яких відбувається по безмежній області, що співпадає з границею 

розділу середовищ, обчислено з використанням описаної в другому 

розділі методики.

Вивчено напружено-деформований стан безмежного кусково-одноріг 

дного тіла, послабленого двома дископодібними тріщинами, які знахо­

дяться під дією внутрішнього тиску, при заданих їх розміщеннях та в 

широкому діапазоні зміни пружних постійних матеріалів. Відповідну 

інтегро-диференціальні рівняння розв'язано чисельно-аналітичним 

методом. Для кожного варіанту розташування тріщин визначено



залежності коефіцієнтів Інтенсивності напружень від співвідношення 

модулів зсуву складеного тіла та від кутової координати точки 

контуру трішини. Досліджено вплив віддалей тріщин від границі 

розділу середовищ на значення коефіцієтнів інтенсивності напружень.

У п'ятому розділі на основі викладених у попередньому розділі 

результатів як частковий випадок отримано систему з» граничних син­

гулярних інтегро-диференціальних рівнянь задачі теорії пружності 

для безмежного кусково-однорідного тіла, одна з складових якого є 

суцільним півпростором, а друга - півпростором, котрий містить

систему и довільно розташованих у ньому плоских тріщин.

На конкретних прикладах досліджено вплив границі розділу

різнорідних середовищ на концентрацію напружень в околі 

дископодібної тріщини, поверхні якої знаходяться під дією 

внутрішнього тиску. Побудовано графіки залежностей коефіцієнтів 

інтенсивності напружень в околі перпендикулярно та паіралельно 

розтаюваної відносно границі розділу тріщини від співвідношення 

модулів зсуву матеріалів 1 віддалей тріщини від границі розділу

кусково-однорідного тіла.

Як граничний випадок вивчено взаємодію тріщини з жорстко

защемленою границею півпростору.

У підсумках коротко сформульовано основні результати роботи;

У додатках виписано явні вирази для коефіцієнтів, що входять в 

інтегро-диференціальні оператори Інтегральних рівнянь та наведено 

регулярні ядра інтегральних рівнянь, які описують взаємодію тріщин 

1 жорстких включень в однорідному 1 кусково-однорідному тілах.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ ТА КОРОТКІ висновки

У дисертації з використанням теорії гармонічних потенціалів, 

запропоновано єдиний підхід до розв'язування тривимірних задач 

теорії пружності для кусково-однорідних тіл з довільно розміщеними 

плоскими тріщинами та абсолютно жорсткими включеннями. Вихідні 

задачі зведено до розв'язування граничних інтегральних рівнянь з 

областями Інтегрування, які співпадають з поверхнями тріщин та 

включень. Такий підхід є достатньо загальним, .оскільки він не 

накладає обмежень на взаємне розташування згаданих дефектів. їх 

конфігурацію, а також на характер напружено-деформованого стану в 

розглядуваних тілах.

Для побудови наближеного розв'язку отриманих рівнянь в роботі
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використовується метод малого параметра, а для близько розташованих 

дископодібних тріщин та жорстких включень застосовується чисельно* 

аналітичний метод, який базується на регулярному представленні син- 

гулярних інтегралів.

Основні результати дисертаційної роботи:

1. Побудовано розв'язки тривимірних задоч теорії пружності для

деяких кусково-однорідних суцільних тіл а границею розділу середо­

вищ у вигляді безмежно! площини при довільному зовнішньому каплите 

женні розглядуваних „тіл. .

2. Поширено метод граничних інтегральних рівнянь на випадок 

безмежного кусково-однорідного тіла, яке містить довільно 

розташовані плоскі тріщини та абсолютно жорсткі включення.

3. Виявлено деякі закономірності взаємодії в кусково-однорідних 

тілах плоских тріщин 1 абсолютно жорстких включень й залежності 

від їх розміщення, зовнішнього навантаження в широкому діапазоні 

зміни пружних характеристик матеріалу.

На основі розглянутих в роботі конкретних прикладів встановле­

но:

- орієнтація абсолютно жорсткого включення відносно тріщини суттє­

во впливає на коефіцієнти інтенсивності напружень в околі контуру 

тріщини. Для більшості значень кутів повороту включення відносно 

тріщини коефіцієнти інтенсивності напружень К, є меншими у порів­

нянні з випадком відсутності включення в аналогічному тілі. Вплив 

абсолютно жорсткого включення на значення Я, в околі тріщини більш 

виразно проявляється у випадку розтягу безмежного тіла;

- при взаємодії дископодібних тріщин через границю розділу

кусково-однорідного тіла, навантажених внутрішнім тиском, менш 

жорсткий матеріал приводить до різкого збільшення значень К, в 

околі розташованої у протилежному півпросторі тріщини 1, навпаки, 

більш жорсткий матеріал викликає зменшення значень уі

- для деяких неосесиметричних варіантів розташування тріщин відност 

но границі розділу середовищ виявлено таке відношення модулів зсуву 

кусково-однорідного тіла, при якому коефіцієнти інтенсивності нап­

ружень не залежать від кутової координати точки контуру тріщини;

- у випадку взаємодії в кусково-однорідному тілі перпендикулярної 1 

паралельної тріщин вплив віддалі до границі розділу однієї з них на 

коефіцієнти Інтенсивності напружень в околі другої, розташованої в 

протилежному матеріалі, незначний;

- 15 -
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- Якщо одна з складових кусково-однорідного тіла є суцільним 

півпростором, то це обумовлює зменшення коефіцієнтів Інтенсивності 

напружень в околі тріщини в Іншому півпросторі, якщо вона розташо­

вана перпендикулярно до його границі, і збільшення, якщо вона 

розміщена паралельно відносно границі розділу, у порівнянні з 

випадком взаємодії двох аналогічно розташованих у 

кусково-однорідному тілі тріщин. Ця закономірність спостерігається 

у всьому діапазоні зміни відношення модулів зсуву матеріалів.
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