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В умовах плоскої деформації розглядається початковий етап повороту міжфазної 

тріщини у кутовій точці ламаної межі розділу двох різних однорідних ізотропних 

матеріалів, який полягає в утворенні маломасштабної зони передруйнування у менш 

тріщиностійкому матеріалі з квазікрихким характером руйнування. Зона 

передруйнування моделюється лінією розриву переміщення довжини l (рис. 1), на 

якій виконується квадратичний критерій міцності типу Мізеса – Хілла 

   
2 2

1 1/ / 1r       з граничними значеннями σ1 нормального і τ1 дотичного 

напружень у квазікрихкому матеріалі в якості критеріальних параметрів. Зовнішнє 

навантаження враховується шляхом формулювання умови на нескінченості у формі 

вимоги зшивання шуканого розв'язку з асимптотикою відомого розв’язку аналогічної 

задачі без зони передруйнування.  

 

 
Рис. 1 

 

За допомогою інтегрального перетворення Мелліна задачу про розрахунок 

параметрів зони передруйнування зведено до векторного функціонального рівняння 

відносно трансформант компонентів напружень і градієнтів переміщень. Для його 

розв'язання використано наближений метод [1], який базується на поетапному  

розщепленні вихідного векторного рівняння на пару незалежних скалярних 

функціональних рівнянь, що розв’язуються за допомогою методу Вінера – Гопфа. 

Розщеплення векторного рівняння у нульовому наближенні здійснено завдяки 

нехтуванню недіагональними елементами його  матричного коефіцієнта. Отриманий 

на цьому етапі розв'язок використовувався у наступному наближенні шляхом заміни 

ним розшукуваних функцій при недіагональних компонентах матричного коефіцієнта 

вихідного рівняння, що також приводило до пари скалярних функціональних рівнянь 

з доступним подальшим розв'язанням.  

Зі знайденого наближеного розв'язку функціонального рівняння задачі виведено 
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замкнуту систему трансцендентних рівнянь і співвідношень для розрахунку довжини 

зони, фазового кута навантаження і величини дисипації енергії в зоні. З умови 

максимуму величини дисипації енергії визначався кут нахилу зони відносно межі 

розділу матеріалів. 

Отримано вирази для швидкості вивільнення енергії в зоні та розкриття тріщини в 

її вершині, які забезпечують застосування енергетичного і деформаційного критеріїв 

оцінки граничних навантажень, що передують зрушенню тріщини у напрямку, 

визначеному орієнтацією зони передруйнування в момент зрушення. Здійснено 

числовий аналіз залежності параметрів зони передруйнування від величини 

навантаження, механічних характеристик з’єднаних матеріалів та кута зламу межі 

розділу матеріалів. Виявлено суттєвий вплив на досліджувані параметри конфігурації 

зовнішнього навантаження і відношення опору відриву до опору зсуву матеріалу, в 

якому розвивається зона передруйнування. Встановлено існування стрімкого 

переходу матеріалу від крихкого механізму руйнування до пластичного при зміні 

відношення опорів відриву і зсуву у достатньо вузькому інтервалі його значень. 

 
КЛЮЧОВІ СЛОВА: ламана межа розділу, міжфазна тріщина, зона передруйнування, умова 

міцності Мізеса – Хілла, векторне рівняння Вінера – Гопфа, поворот тріщини. 
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A mathematical model of the process zone, which under plane strain conditions is formed in a 

material with a quasi-brittle fracture mechanism near the tip of an interfacial crack at the corner point 

of a broken interface, has been developed. The process zone is modeled by the displacement 
discontinuity line, on which the Mises–Hill strength condition is satisfied. The equation for calculating 

the length and orientation of the process zone, the phase angle of stresses and the amount of energy 

dissipation in the zone is derived. 
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