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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ПРАШ

Актуальність проблеми. Руйнування елементів конструкцій 

піл циклічним навантаженням зумовлене виникненням 1 розвит­

ком втомних тріщин. Стадія росту втомної тріщини (РВТ) в ба­

гатьох випадках є визначальною длядовговічності конструкції. 

Току важливою властивістю матеріалів е їх здатність чинити 

опір РВТ - циклічна тріщииотривкість (ЦТ). Вивчення НТ ко­

нечне для вдосконалення технології обробки та створення но­

вих матеріалів, обгрунтованого вибору їх при проектуванні, а 

також для прогнозування ресурсу й експлуатаційного контроля 

конструкцій.

Випробування стандартних зразків дозволяють установити 

залежність між швидкістю РВТ 1 характерним для циклу наван­

таження коефіцієнтом інтенсивності напружень (КШ) в вершині 

тріщиш, визначеним на основі лінійної механіки руйнування. 

Параметри аналітичноі'о опису цієї залежності характеризують 

ЦТ матеріалу.' Однак, застосування різних апроксимівних вира­

зів 1 різні методи наближення даних випробувань роблять еє- 

співставними результати багатьох досліджень. Току важливими 

є вивчення найбільш загальних властивостей указаної залеж­

ності та розробка уніфікованої методики обробки експеримен­

тальних даних.

.Досвід дослідження кінетики зтомногс руйнування пока­

зує, що процес РВТ має Істотно стохастичний характер, 1 току 

його адекватний опис можна одержати тільки на підставі ймо­

вірнісної моделі. Така модель дозволить обгрунтувати мето­

дику обробки даних досліджень. Із метою коректного визначення 

характеристик ЦТ, побудувати методику оцінки ймовірнісних 

параметрів ресурсу елементів конструкцій.

Підвищення точності 1 коректності врогнозування ?8Т бу~



де сприяти зниженню матеріаломісткості конструкцій, забезпе­

ченню їх надійності 1 збільшення довговічності.
Дисертаційна робота виконана в рамках держбюджетам: тем 

"Розробка методики дослідження розвитку тріщин 1 визначення., 

характеристик тріщиност Якості металів ори циклічному наван­

таженні" (номер держреестрації 79014559) 1 "Дослідження за­

родження 1 поширення, втоших тріщин" (номер держреестрації 

01326027811).

Мета та задачі дослідженая. Метою праці е побудувати 

математичну модель РВТ та розробити на її основі методику 

коректної обробки даних випробувань для визначення характе­

ристик ЦТ 1 використання їх для ймовірнісного прогнозування 

довговічності елементів конструкцій. Для досягнення постав­

леної мети сформульовані такі задачі дослідження:

- вивчити статистичні закономірності РВТ 1 побудувати 

ймовірнісну модель щоб обґрунтувати методику обробки даних 

випробувань;

- провести порівняльний аналіз аналітичних виразів, за-
І

стосовуваних для наблиаення діаграм етомного руйнування 

(ДВР), на основі апроксимації даних випробувань широкого 

класу матеріалів;

- побудувати математичну модель для апроксимації ДВР, 

придатну для різноманітних типів діаграм, що зустрічаються 

на практиці, яка б дозволила визначити наглядні величини як 

характеристики ЦГ досліджуваного матеріалу;

- розробити на основі побудованої ймовірнісної моделі 

методику прогнозування ймовірнісних параметрів довговічності 

й уточнення апріорних оцінок, використовуючи інформацію, от­

риману в процесі спостереження за ростом тріщин під час екс­

плуатації конструкції.

_  4 -



Достовірність основних наукових положень та одержаних 

результатів забезпечується узгодаєзніст2 їх з експеримен­

тальними даними на осноеі критеріїв математичної статистики; 

строгістю постави задачі й застосовуваних математичних метог- 

дів, під час виведення основних формул; одержанням результа­

тів, які узагальнюють раніше відомі-.

Методи досліджень. Основу методології досліджень скла­

дають розроблені в дисертації методи наближення даних випро­

бувань різними нелінійними виразами, включаючи сплайки з не­

лінійними ланками; Т-акож широко використовуються методи ма­

тематичної статистики, обчислювальної математики, програму­

вання та теорії апроксимації.

Наукова новизна. Запропоновано ймовірнісну модель ИЗ?, 

яка дозволяє розв'язувати весь комплекс задач дослІдагеннК 

Ш1: регламентація випробувань, обробка одержаних даних 1 за­
стосування результатів для ймовірнісного прогнозування $5Т. 

Розроблено уніфіковану схему аналітичного представлення різ­

номанітних типів ДВР, яка дозволяє визначати характеристики 

ПТ матеріалів, що мають Фізичекй зміст, І порівнювати ре­

зультати, одержані в різних лабораторіях. На основі вивчення 

статистичних закономірностей РВТ в ідентичних зразках запро­

поновано методику уточнення оцінок ймовірнісних параметрів 

довговічності з використанням Інформації про РВЇ, одержаної 

під час спостереження за РВТ.

На захист виносяться:

- Імовірнісна модель, побудована не сскоб* вивчення 

статистичних закономірностей РВТ';

- теоретично обгрунтований метод обробки даних випробу­

вань матеріалів на ЦГ;

- аналіз аналітичних залежностей, які застосовуються
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для опису ДВР;

- математична модель аналітичного опису різних типів 

експериментальних ДВР;

- побудовані 1 програмно реалізовані алгоритми визна-. 

чення характеристик ЦТ матеріалів на підставі наближення 

сплайном Із нелінійними ланкаш;

- одержані формули для прогнозування ймовірнісних пара­

метрів довговічності конструкції на стадії проектування.

Практична цінність. Запропоновані в дисертації моделі 

та методики визначення характеристик ЦГ можуть застосовува­

тися для дослідження широкого класу конструкційних матеріа­

лів, які експлуатуються в різних умовах. Уведені характерис­

тики дисперсних властивостей матеріалу дозволяють прогнозу­

вати ймовірнісні параметри довговічності.

Реалізація результатів роботи. Для апроксимації ДВР 

розроблено ряд алгоритмів 1 створено пакет прикладних прог­

рам, який дозволяє автоматизувати процес обробки даних ви­

пробувань. На основі результатів роботи були складені додат­

ки 5 1 6 до нормативного документу РД 50-345-82 "Расчеты и 

испытания на прочность. Методы механических испытаний метал­

лов. Определение характеристик трещиностойкости (вязкости 

разрушения) при циклическом нагруаіениіГ.

Апробація роботи. Основні результати роботи доповіда­

лись 1 обговорювались на Республіканській школі-семінарі 

"Застосування математичних методів t засобів обчислювальної 

техніки для автоматизації наукових досліджень матеріалознав­

ства" (Київ, 1982 p.). Республіканських семінарах

"Перетворення і аналіз інформації в фізшсо-технічних систе­

мах" (Львів, 1982 -1993 p.p.), "Числові методи в математич­

ній фізиці" (Львів, 1986 р.) 1 "Чисельні методи апроксимації
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функцій та обробки Інформації" (Львів, 1995 p.), IV 1 V Все­

союзних школах-семінарах "Розяаралелювання обробки йформа- 

ції" (Львів, 198S p., 1985 р.), Х-й І І Ш-fi конференціях 

молодш; вчених 'Фізико-механічного Інституту АН УРСР (Львів, 

1981 p., 1983 p.), Конференції колодгх вчених 1 спеціалістів 

"Проблеми підвищення якості матеріалів, приладів і обладнан­

ня" (Львів,' 1984 p.), ІІ-му Всесоюзному семінар1-нараді 
"Фізико-хімічна механіка крихкого руйнування конструкційних 

матеріалів" (Львів, 1985 p.), ІІ-му Всесоюзному симпозіумі з 

механіки, руйнування (Житомир, 1985 p.), VI-му Всесоюзному 

з'їзді з теоретичної 1 прикладної механіки (Ташкент, 1986р).

Публікації. За матеріалами дисертації опубліковано 12 

робіт.

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається зі 

вступу, п'яти розділів, висновків, додатку та містить 1.30 

сторінок машинописного тексту, 16 рисунків, 14 таблиць 1 

список літератури з 126 найменувань.

ЗЫГСТ РОБОТИ

У вступі викладено основе! питання, які складають пред­

мет дослідження, обгрунтовується їхня в&зшвість те актуаль­

ність. Указано мету дисертаційної роботи 1 сформульовано по­

ложення, які виносяться на захист, подано короткий зміст ро­

боти.

У дерлому розділі наводиться загальне схема дослідження 

Ш матеріалів (рис.1 ) 1 дається огляд праць вітчизняних 1 
зарубіжних авторів, які присвячені ній проблемі.

Обговорюються праці О.Є.Андрейківе, В.Довера, Ф.Ердоге- 

ва, П.ПарІса, С.Я.Яреми та Інших дослідників, £ яких теоре­

тично обгрунтовується І розвивається детергіністичний підхід
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до вивчення ОТ, що базується на ліншій механіці руйнуван­

ня. Розглядаються критичні * дискусійні зауваження, зроблені 

в працях Д.Бровка. Й.РІттера, Н.Фроста. К.Якуса. Наведений 

аналіз показує, що не Існує загальноприйнятої моделі, при­

датної для визначення характеристик ЦГ матеріалів.

Рис.1. Загальна схема дослідження ішклПної 

тріииаотривкооті матеріалів.

Суттєво стохзстичний характер РВТ вимагаєвивчення ймо­

вірнісних аспектів цього процесу. Статистичні закономірності 

РВТ, способи їх Імовірнісного моделювання й застосування в 

Інженерних розрахунках розглядаються в фундаментальних пра­

цях В.З.БолотІна, Т.Яокоборі, М.Н.Степнова, а також в екс-



периментальних дослідженнях А.А.Армягова, Н.В.Баумштейна, 

Д.ВІрклера, B.C.Іванової, Б.П.Когаєва, С.Г.ЛєОелинського, 

А.Н.ЛІсіна, Г.С.Нешпора, А.В.Прокопенка, А.С.СерьогІна,

Е.Іі.Стойди та інших..

Запропоновані зими вченими ймовірнісні моделі РВТ буду­

ються, як правило, иоб описати наявні експериментальні даЕІ, 

в розроблена на їхній основі методика прогнозування довго­

вічності за параметром Імовірності знаходить застосування 

лше для конкретик досліджуваних випадків 1 вимагає прове­

дення спеціальних випробувань.

Бв основі детального аналізу стану проблеми сфорцулива- 

но конкретні задачі математичного моделювання РВТ.

В другому розділі з метою обгрунтування методики оброб­

ки експериментальних даних будується Імовірнісна модель РВТ. 

Уводиться поняття циклового приросту (Ш) тріщини, як випад­

кової величини (ВВ) І з скінченним математичним сподіванідай 
2

v 1 дисперсією о , які запекать від характерного для циклу 

навантаження КІН (звичайно приймають його найбільше значен­

ня К або розмах ДК.; надалі для скорочення позначимо Е).

Розподіл Ш для подальших побудов несуттєвий. Опостережува-
АК

пм приріст тріщини представимо у вигляді А1 = L . де
» si

- послідовність незалежних, однаково розподілених ВВ, 4N - 

число циклів навантаження. Незалежність послідовності ПП 

підтверджена на основі аналізу експериментальних даних.

Прийняті припущення дозволяють визначити швидкість FBT 

як математичне сподівання ПП (v). а експериментальну оцінку 

? = A1/AN вважати нормально розподіленою ВБ з дисперсією 

вг= о*/AN. Варіацію 7 = о/(ту5Г) ЕЕ і можна зробити як з не­
годно малою відповідним вибором ДК. Для всіх використовува­
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них в роботі дяяих 7 < 0.2, що робить практично допустимим 

застосування нормального розподілу для опису невід'змної ви­

падкової величини.

Визначені в результаті первинної обробки даних, значення 

{К , т на другому етапі наближають виразом заданого 

вигляду у = ф(А,ї), щоб визначити параметри А = = te }*=і, 

які характеризують Iff матеріалу, 1 використовуються в Інже­

нерних розрахунках. При цьому виходять Із критерію мінімуму 

суш
п

S = £  iga[?./ф<А.К )]. (1)

1 31
Такий спосіб зиправдалий, якщо припустити, що випадкові ве­

личини lg у (1=ГТп) мають однакову дисперсію. Крім того, 

метод вносить систематичну похибку: якщо А* - обчислені зна­

чення параметрів, то Lg ф(А*) означає математичне споді- 

вадая lg у. , тоді як згідно з означенням швидкості РВТ по­

винно бути ф(А*,К. ) = М(т. ). Виходячи з прийняти* припущень, 

показано, що розсіяння lg у залежить тільки від варіації j 1 
тому для однакової достовірності оцінок lg у при різних зна­

ченнях К потрібно забезпечити II постійність. Тоді матема­

тичне сподівання lg у буде мати незалежне від К зміщення 

А(7) а -0.217(7)г < 10 2. Ця велагаша на порядок менша ніж 

дослідне середньоквадратичне відхилення lg у. Оскільки за­

стосовувані для обробки дашх" залежності мають зигляд. у = 

СхфіК), то це зміщення відбивається тільки на оцінці пара­

метра С, 1 тому ним можна знехтувати.
Щоб визначити умови постійності величини 7 = з/у зив- 

чався зв'язок оцінок т 1 о! при різних значеннях К. Для цьо­

го використовували дані {Alt, AN }* , визначені при постій­

ному значенні X. Нєзміщені оцінки f І а’ обчислювали за фор-
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мулами
ъ г

* = ! > >  / 1 к.- (2)1=1 X 51
В

ог = Vt(Al - AN ?)£ / AN ] / (n-1). (3)
І **

Установлена лінійна залежність мін lg т t lg о (рис.2), що 

ДОЗВОЛЯЄ припустити СПІВЕ ІДЕ0Ш6ННЕ
о = ат“, (4)

де е, ш - інтегральні характеристики дисперсних властивостей

матеріалу. Враховуючи (4), одержано залежність

7 = s/v = ат*7(т v£i ) = а/[(v AN)1"" AN’’"1''* 3. (5)

Припускаючи, що vxAN=Al, маємо таку умову постійності 7:
с - А11 * АК” 1x2 = const. (6)

Це співвідношення доцільно застосовувати до планування ви­

пробувані. і розробці автоматизованих систем управління ними.

Б третьому розділі проаналізовано аналітичні вирази, 

які застосовують для опису типових експериментальних діаграм 

утомного руйнування (ДВР) (рис.З). Для докладнішої перевірки 

виорано вісім залежностей, зручних, для обробки даних і по­

дальшого використання в інженерних розрахунках (табл.1 ).
Адекватність виораних залежностей перевіряли, апрсксн- 

муючи 24 масиви даних вЕсробуваЕЬ, кожний з яких охоплював 

Інтервал зміни швидкості РВТ приблизно не 5 порядків, ь ДБР 

всіх масивів мали чітко виражені середні ділянки 1 не міс­

тила аномалій. Дані одержано е результаті випробувань зраз­

ків із сталі різни;, марок і термообробок (13 мзсиеіз;. алю­

мінієвих (6), магнієвих (4) і титанового сплееіб гой майже 

віднульовому циклі навантаження в лабораторному повітрі або 

вакуумі.

-  11 -
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Рис.2. Зв'язок між оцінками математичного сподівання т 

1 середньоквадратитного зідшлення а циклового приросту: а - 
магнієвий сплав МА.18; 0 - алшШгаий сплав ЗЭ5АТ2; в - алю­

мінієвий сплав Д1бчТ. На графіках проведані прямі ортого­

нальної регресії.
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Рис.З. Типова экспериментальна діаграма втомного руйнування 

(магнієвий сплав МАІ8).

Для чотирипараметричних формул (крім (7)) графік, який 

рцисуе ДВР, ма? центральну симетрію (абсциса центру симетрії

?в = ▼ KtbxKt,,), а параметри K+ъ 1 К*0. на відміну від двох 

Ідах, марть одаковий зміст. Введемо, замість останніх, та­

кі величини з спільшв» для всіх виразів змістом: т, - орди­

ната центру симетрії ДВР, п, = - значення d(lg Y)/d(lg К) в 

центрі симетрії, 1 позначимо р2 = К*а/КФормули, які виз­
начають 7, 1 п, для кожного аналітичного виразу, наведені в 

табл. 2.
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Т'ВОЛИЦЯ 1

Номер
формуле

Формула К-ть
п ар -Ів

гwO

7
(К-Гнь )и

V = А ---------------
Е .С -Е

4 0 .1 0T9

е II -4 О

1«(К/К,Ь > ' 
lg(E*c/E) _

q

4 0.1057

9 V = т0
Г E-Ktb I 
L e^ - e J

q
4 0 .1 0 4 3

10 V = Т0
е£- г4 ,  ] q 

j
4 0 .1014  j

к“- С
4 0 .1025

12
' і

(E-btfc )q
г = УрЕ -----------г

(£,с-Е)

. .! 
5 0 .0 9 7 4  !

13 V = v0
і. хЦі, 

bfc-E

q
5 C .0978 ;

14
s (К-йь)" 

V = At- -------------Г
(Е*е-Е)

6 j 0 .0955

S наведеного вше видне, шо ДВР, які задані різними 

формулами, відрізняються дозгшгав середньої ділянки діаграми 

Для ДВР, які перевірялися, відношення довкине середньої ді­

лянки де віддалі між асимптотами, тобто величина



Igdtj. ,/К,_а)/1«(К,0/К̂)зм1тталась від 0.4 до 0.75. Таким 

чином, щоб задовільно описати діаграму потрібна формула, яка 

враховувала б довжину середньо! ділянки діаграми. Цю вимогу 

задсвільняе п'ятипараметрична формула (12), яка також симет­
рична. Друга .п'ятипараметрична формула (13) враховує асимет­

рія ДВР. Зона симетрична тільки при г = q, що практично ні­

коли не виконується. Приблизно рівні похибки апроксимації 

обох п'атшараметричних формул указують на конечність ураху­

вання зсиметрії ДЕР. Отже, щоб описати основні особливості 

■типової ДВР аналітичній вираз мусить містити шість парамет­

рів.

Таблиця 2
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Формула п.

а 0̂ -2q/lnp
9 7оРг q(1+p)/1-p)
10 roPU 2q(1+pa )/(1-р4)
11 *оР . m(1+p" )/(1-р“)

В четвертому розділі на основі проведеного аналізу по­

будовано математичну модель росту втомної тріщини, яка базу­

ється на апроксимації ДБР сплайном.

Потрібні аналітичні вирази шукали з класі сплайн- 

фувкцШ виду

Г AF?(K,£,h )

Y = Ю~7(К/К*)“

при К*„< X < К,,

при X, < X < Х2, (15)

ЗГа(К,Х,„) при Ха < X < Х*„.

Накладаючи умови неперервності та гладкості, а також підби­

раючи конкретні вирази F, (K,K,h> t так щоб ащюк-



сймація експериментального набору даних була задовільною, 

одержано таю® аналітичний вираз
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Формула містить шість параметрів 1ць, £,, Е*, Кг, , 

п. Значення К,, Kg, Е*с ділять ДВР на три характерні

середній ділянці. Розроблено простий графічний метод визна­

чення всіх наведених параметрів.

Для опису неповних діадам (без окремих ділянок) у ви­

разі ї(К) залишають тільки бідітовіДні наявним ділянкам ДВР 

частини. Знімаючи умову гладкості, одержимо формулу для опи­

су ДВР, з локальними аномаліями.

Якшо для проведення розрахунків виникає потреба вико­

ристати яку-небудь Іншу формулу, то її параметри можна ви­

значити за параметра® виразу (16).

Для обчислення параметрів формули (16) розроблено швид- 

козбіжні алгоритми.

В п'яток? розділі розроблено метод прогнозування ймо­

вірнісних характеристик ресурсу, який ураховує две чинники, 

йо НизЕвчавть його розсіяння: внутрішній, зумовлений струк­

турною Неоднорідністю Матеріалу, 1 зовнішній, шс приводить 

до рійних значень характеристик ЦГ, одержаних при випробу-

у = 10 ГР(К)/К* ]п м/някл ( 16 )

де

Г(К) = • К

ділянки, в к' I n -  загальноприйняті характеристики ЦГ на

f I  - Ktb "I1- 

^  1 K ^ T r J  при К*к< К < E ,,

К цри К, < К < TLg,

f Zt'/Ke- 1 I 1- K®/K«=
^  h r - ; ; — г  п р и к е < . к  < к , „ .

I ^Г е 'л  Г 1
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ваннях Ідентичних зразків.

Припускається, до ЦП - .дискретна ВВ яка приймав зна­

чення 0 1 u з Імовірностями 1-Ь та b відповідно. Враховуючи

залежність (4), одержано
2 2Я - 1 2 Я т -  2  -

; Ъ =  (а 7 +• 1)u =, v + а т

ЦІ величини залежать від К ї, отже, від 1. Таким чином,

„траєкторія тріщини ділиться на ділянки довжиною а. (3= П Ц »).
і, *

ПІСЛЯ досягнення тріщиною ДОВЖИНИ L -"У и. , протягом № шк-

і =»
ліз зона не росте (рис.4). Ураховуючи, що ВВ N. має геомет­

ричний закон розподілу, для ймовірнісних характеристик рв-
О

сурсу Яр = 7  К одержано такі наближені інтегральні
V =1

зображення

і-
)■. ■%

(1Т)D(Np) as a* j  т * " "*  <31.

Рис.4. Схематичне зображення дискретного росту 

втомної тріщини.

М(Н,) а -- ,
j У

^*0



Гірипускаючи, що ресурс рбзййділений за лоГарйїміШо 

норйальшм законом, одержано параметри нормально розподіле­

ної величини lg Kj,:

Г 1 г
DCigN,) = l g | — — ^ j  + 1 = S ° .  (18)

M(lg Kp) = lg ITCHp) - So/2. (19)

Щоб вивчити вплив зовнішнього чинника розсіяння ресурсу 

проаналізовано результати базового експерименту для перевір­

ки методичних вказівок РЛ 50-345-82. Показано, Що розсіяння 

параметра п можна пояснити випадковістю ПП, тобто внутрішнім 

фактором. Для пояснення розсіяння Інших параметрів залежнос­

ті (16) припускається, що розрахункове значення КШ (Ер) не 

збігається з дійсним £ч = EjC, де о - логарифмічно нормаль­

но розподілена величина, така, що є -- lg о має нульове се­

реднє та дисперсію S*. Початкове значення S* мокне вйзначзїтя 

як дисперсій lg К*, обробляючи дані випробувань різних Зраз­

ків за формулою (16), уважаючи, що п = п_. Тоді в межах се­

редньої ділянки ІВР дисперсія lg Nj,, викликана зоеяішнім 

чинником, рівна D(lg Кр) = пг£*. Вважаючи внутрішні® 1 s o b- 

ніншій фактори незалежними, одержимо для повно2 дисперсії

S* = Б* + n t f  . (20)

Вивчення £► можна уточнювати, спостерігаючи за ростом втом­

ної тріщини, шо практично важливо для аризначев'ня повторних 

інспекцій конструкції з тріщиною.

В додатку наведена таблиця з параметрами досліджених 

аналітичних залежностей, що описують ЛЕР для 24 матеріалів, 

а також характеристики ГЕР цих матеріалів, одержані на оснозі 

розробленої методики обробки даних.

-  1 8  -
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ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ

1. Запропоновано формулу для опису встановленого на ос­

нові вивчення статистичних закономірностей РВТ під регуляр­

ним навантаженням зв'язку мій дисперсією 1 математичним спо­
діванням швидкості РВТ. Параметри цієї формули характеризу­

ють дисперсійні властивості матеріалу з точки зору РВТ і мо­

жуть використовуватися для розрахунку ймовірнісних характе­

ристик величин, зв'язаних Із розвитком втомної тріщини.

2. Побудовано ймовірнісну модель РВТ, яка дозволяє об­

грунтувати методику обробки даних випробувань, установити 

умови ,■ що регламентують випробування з метою коректного ви­

значення характеристик ПТ матеріалу, 1 виключити трудоміст­

кий процес вивчення залежності розсіяння швидкості РВТ від 

КІН.

3. Проведено комплексний порівняльний аналіз виразів, 

що застосовуються для аналітичного опису ДВР аа базі обшир- 

яих експериментальних результатів. Показано, що для опису 

типових ДВР, крім стандартних характеристик К ,̂ £*, К*в, п, 

необхідне введення двох додаткових параметрів, що враховують 

асиметрію та довкину середньої ділянки діаграми. 'Сформульо­

вано вимоги до виразів для опису ДВР, які випливають із за­

гальних властивостей діагоам.

4. Побудовано математичну модель РВТ на основі апрокси­

мації ДВР по ділянках, придатну для визначення характеристик 

ЦГ матеріалів. У випадку типових діаграм аналітичний опис 

містить шість параметрів: K,h, 5L , X*, Кд, п, які наг­

лядно Інтерпретуються.

5. Розроблено метод прогнозування ймовірнісних характе­

ристик ресурсу конструкції, що працює під циклічним наванта-



кекням. Показало, що розсіяння довговічності обумовлене 

внутрішнім і зовнішнім чинниками. Для оцінки дисперсії, об­

умовлено! внутрішнім чинником (структурною йеодворідніств 

матеріалі’),, одержано аналітичні вйрайи. Запропоновано спосіб 

урахування зовнішнього фактору розсіяння. Лён! для ймовір­

нісних розрахунків на стадії проектування визнйчайть в ре­

зультаті обробки даних випробувань стандартних зразків.

6. Розроблено ШЕИдкозбІкзі алгоритми та створено пакет 

прикладних програм щоб автоматизувати обробку результатів 

випробувань матеріалів на ЦТ.

7. За складеними про граками співробітниками Ш1 ЕАН 

України обчислювались характеристики. ЦТ матеріалів у дерк- 

Оюдкетних та госпдоговірних дослідницьких црацйх. Леякі із 

цих програм, увійшли в нормативний документ РД 50-345-82 

"Расчеты и испытания на прочность. Методы механических 

испытаний металлов, определение характеристик тревиностой­

кости (вязкости разрушения) при циклическом нагружении."
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12. Мельничок Л.С. Ствтистическое моделирование для оп­

ределения надежности характеристик циклической трещиностой- 
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Особистий внесок. Всі результати, що складають основний 

зміст дисертаційної роботи, отримані автором самостійно. В 

публікаціях написаних у співавторстві, дисертантові нале­

жать: в роботах [1 ] та [53 - методика прогнозування ймовір­

нісних характеристик довговічності, в роботах С23 та [63 - 

алгоритми знаходження параметрів наближення експерименталь­

них даних 1 порівняльний аналіз математичних моделей РВТ, в 

роботі [33 - запропонована сплайн-модель РВТ, в роботі U] - 

побудована ймовірнісна модель РВТ.

Мельничок Л.С. Математическое моделирование и исследование 

роста усталостных трещин..

Диссертация на соискание ученой степени кандидата техничес­

ких Еаук по специальности 05.13.02 - математическое модели­

рование в научных исследованиях, Физико-механический инсти­

тут им. Г.В.Карпенко НАН Украины, Львов, 1995.

Построена вероятностная модель процесса роста усталост­

ных трещин (РУТ) и обоснована методика обработки результатов 

испытаний материалов на циклическую тревщЕостойкость. Прове­

ден сравнительный анализ детерминистических моделей РУТ и 

предложена математическая модель на основе аппроксимации 

экспериментальных данных сплайном специального зида. Разра­

ботана методика оценки вероятностных характеристик долговеч­

ности элементов конструкции.
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Melnychok L.S. Mathematical Modelling and Analysis of 

Fatigue Crack Growth.

Dissertation for obtaining of the scientific degree of 

candidate of sciences (engineering) on the speciality 

05.13.02 - .The mathematical modelling In scientific 

researches, Physlco-mechanlcal Institute of National Academy 

of Sciences of Ukraine, Lviv, 1995.

Probabilistic model of fatigue crack growth is built 

and methodic of experimental data processing^ for cyclic 

crack resistance is substantiated. Comparative analysis of 

fatigue crack growth deterministic models Is realized and 

mathematical model based on approximation of experimental 

data by specific form spline is proposed. Procedure of eva­

luation of construction components life probabilistic para­

meters is worked out.

Ключові слова:

математична модель, втожа тріщина, статистичне моделювання, 

апроксимація функцій, випадкова величина, прогнозування.
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