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ïðàâëÿòü äåôîðìèðîâàíèåì 
— çíà÷èò âîçäåéñòâîâàòü íà 

ãðàíèöó èçó÷àåìîé îáëàñòè ÷åðåç 
êîíòàêò ñ äðóãèìè òåëàìè, êîòîðûé 
õàðàêòåðèçóåòñÿ â ìåõàíèêå íîðìàëü-
íûìè è êàñàòåëüíûìè íàïðÿæåíèÿìè, 
ñìåùåíèÿìè èëè èõ êîìáèíàöèåé. 
Èìåííî ïîýòîìó íèæå, ÿâíî èëè íå-
ÿâíî, ãîâîðÿ î íîðìàëüíûõ è êàñà-
òåëüíûõ íàïðÿæåíèÿõ íà êîíòàêòå 
òåë, áóäåì ÷èñòî òåîðåòè÷åñêè ïîäðà-
çóìåâàòü ïðèñóòñòâèå êðåïè, öåëèêîâ 
(íå îáñóæäàÿ èõ âîîáùå), îáåñïå÷è-
âàþùèõ ðàññ÷èòàííûå íàïðÿæåíèÿ. 

Ãåîìåòðèÿ îáðàçöîâ ïîðîä ñóùå-
ñòâåííî âëèÿåò íà ïðîöåññ äåôîðìè-
ðîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ èõ. Ìàñøòàá-
íûé ýôôåêò çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 
ðàçðóøàþùåå íàïðÿæåíèå äëÿ îáðàç-
öà ìàëîãî ðàçìåðà âûøå, ÷åì äëÿ 
áîëüøèõ, è êðóïíûå èçäåëèÿ ðàçðó-
øàþòñÿ ïðè íàïðÿæåíèÿõ çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøèõ, ÷åì òå, êîòîðûå ìîæíî áû-
ëî áû ñ÷èòàòü äîïóñòèìûìè íà îñíîâå 
ëàáîðàòîðíûõ îïûòîâ íàä îáðàçöàìè 
èç òîãî æå ìàòåðèàëà. Òàê, äëÿ îáðàç-

öà äèàìåòðîì 100 ìì ïðåäåë âûíîñ-
ëèâîñòè îêàçûâàåòñÿ ïðèìåðíî íà 40 
% íèæå, ÷åì äëÿ ñòàíäàðòíîãî îáðàç-
öà äèàìåòðîì 10 ìì. Äàëüíåéøåå 
óâåëè÷åíèå äèàìåòðà óæå ñëàáî âëèÿ-
åò íà ïðåäåë âûíîñëèâîñòè. Ðàñ÷åòû 
æå äëÿ èäåàëüíîãî îáðàçöà åñòåñò-
âåííî íå ìîãóò îáúÿñíèòü ýòîò ýô-
ôåêò, îãðàíè÷èâàÿñü óòâåðæäåíèåì, 
÷òî â áîëüøîì òåëå âåðîÿòíîñòü íàëè-
÷èÿ äåôåêòîâ áîëüøå è ðàçðóøàþùàÿ 
íàãðóçêà ìåíüøå [1]. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ÷èñòûå 
óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà, äàæå, íàïðè-
ìåð, îäíîîñíîå ñæàòèå îáðàçöà, äîñ-
òèãíóòü íåâîçìîæíî. Îñíîâíàÿ òðóä-
íîñòü ñîñòîèò ïðè ýòîì â öåíòðîâêå 
îáðàçöîâ: íåçíà÷èòåëüíûé ýêñöåíòðè-
ñèòåò ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè ñîçäàåò 
íàïðÿæåíèÿ èçãèáà, íå ïîääàþùèåñÿ 
ïðàêòè÷åñêîìó ó÷åòó. 

Èç âñåõ ÿâëåíèé â îêðóæàþùåì 
íàñ ìèðå ðàçðóøåíèå òåë åñòü ñàìîå 
îáûäåííîå è ðàñïðîñòðàíåííîå; íè 
îäíî äåéñòâèå ÷åëîâåêà íå ñîâåðøà-
åòñÿ áåç ðàçðóøåíèÿ ÷åãî-ëèáî. Ðàç-
ðóøåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ ïåðåõîäîì 
ñ îäíîé âåòâè àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé 
õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà íà äðóãóþ, 
ò.å. ðàçðóøàåìîå òåëî êîëåáëåòñÿ. 
Èñêëþ÷èòü êîëåáàíèÿ, ñêàæåì òåîðå-
òè÷åñêè, ìîæíî íàëîæåíèåì âñåñòî-
ðîííåãî ñæàòèÿ, íî äî îïðåäåëåííîãî 
ïðåäåëà. 

Ïîâåäåíèå îáðàçöà çà ïðåäåëîì 
ïðîïîðöèîíàëüíîñòè îêàçûâàåòñÿ 

Ó 
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ïðàêòè÷åñêè íåïðåäñêàçóåìûì èç-çà 
òîãî, ÷òî îñîáóþ ðîëü ïðèîáðåòàþò 
ðàçíîîáðàçíûå ôàêòîðû ñëó÷àéíîé 
ïðèðîäû, èìåþùèå â èñõîäíîì ñî-
ñòîÿíèè âòîðîé ïîðÿäîê ìàëîñòè ïî 
ñðàâíåíèþ ñ óïðóãîñòüþ. Îáðàçåö, 
êîãäà èñïûòàíèÿ ïåðåõîäÿò íà íèñïà-
äàþùóþ âåòâü, óæå íå îáëàäàåò ñâîé-
ñòâîì ìàòåðèàëà â èñõîäíîì ñîñòîÿ-
íèè, à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíñòðóê-
öèþ, êîòîðàÿ íå ìîæåò õàðàêòåðèçî-
âàòü ìàòåðèàë êàê òàêîâîé. Îäíàêî 
ýòà êîíñòðóêöèÿ èç èñõîäíîãî ìàòå-
ðèàëà è, êîíå÷íî æå, äëÿ íåãî ñïðà-
âåäëèâ è ïðèíöèï Ñåí-Âåíàíà è çàêîí 
ïàðíîñòè êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé. 
Ïðè ýòîì íóæíî èìåòü îïðåäåëåííóþ 
ñìåëîñòü, ÷òîáû ðåçóëüòàòû èñïûòà-
íèÿ êîíñòðóêöèè (ñ ïîëó÷åíèåì íèñ-
ïàäàþùåé âåòâè) îòíåñòè ê õàðàêòå-
ðèñòèêàì ìàòåðèàëà â èñõîäíîì ñî-
ñòîÿíèè è àïðèîðè çàäàòü çàêîí ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â íåé. Ïî-
ýòîìó ìàòåìàòè÷åñêèå óïðàæíåíèÿ ïî 
èñïîëüçîâàíèþ äèàãðàììû σ - ε  ñ 
íèñïàäàþùåé âåòâüþ (æåñòêèé ïðåññ) 
íå èìåþò îòíîøåíèÿ ê ìåõàíèêå: ïðè 
ýòîì ïûòàþòñÿ, ïî-ñóùåñòâó, ñâÿçàòü 
ñâîéñòâà ìàññèâà ïîðîä (íàïðèìåð, 
ãðàíèò) ñ ïåñêîì (ïîëó÷åííûì èç ãðà-
íèòà). Àíàëîãè÷íî, îïèñûâàþùàÿ 
ìèêðîìèð ìåçîìåõàíèêà, êîòîðóþ 
øèðîêî èñïîëüçóþò ïðè îáîñíîâàíèè 
ðàçðóøåíèÿ, åñòü íå áîëåå ÷åì íàáîð 
ïðàâèë, à íå öåëîñòíàÿ òåîðèÿ. Ðàç-
ðóøåíèå ÷àñòè÷åê, èç êîòîðûõ ñîñòî-
èòñÿ äåôîðìèðóåìàÿ îáëàñòü, ïðèâî-
äèò ê ðàçäåëåíèþ åå íà ÷àñòè. Äëÿ 
îïèñàíèÿ ýòîãî ðàçðóøåíèÿ íåò ïîáó-
äèòåëüíîé ïðè÷èíû ñëåäèòü çà ïîâå-
äåíèåì êàæäîé ìîëåêóëû, äîñòàòî÷íî 
ïðîâåñòè îñðåäíåíèå â ðàìêàõ òåîðèè 
óïðóãîñòè. Ïåðåõîäÿ ê ìàññèâó ïîðîä 
ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî íàëè÷èå ëþ-
áîé ïîëîñòè â íåì ïåðåâîäèò åãî èç 
ñîñòîÿíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ â 
íåóñòîé÷èâîå. Â ïðîöåññå ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ âûðàáîòîê âî âìåùàþùåì 

ìàññèâå ïðîèñõîäÿò äâèæåíèÿ çà ñ÷åò 
ïðîñêàëüçûâàíèé, ïîäâèæåê ïî òðåùè-
íàì, ïî ëèíèÿì ñêîëüæåíèÿ. Òàêîå 
«êðó÷åíèå» ìàññèâà îêîëî âûðàáîòîê 
ÿâëÿåòñÿ çàêîíîìåðíîñòüþ, êîòîðàÿ 
ïðîÿâëÿåòñÿ ïîâñåìåñòíî è íèêîãäà íå 
çàòóõàåò çà ñ÷åò îòñóòñòâèÿ ñèììåòðèè 
âî âñåì. Ïðè òàêîì ñîñòîÿíèè ïðîáëå-
ìû äåôîðìèðîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ïî-
ðîä è ó÷èòûâàÿ ïî âîçìîæíîñòè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå äàííûå ðàññìîòðèì äå-
ôîðìèðîâàíèå ïðÿìîóãîëüíûõ ïëàñòèí 
ñæèìàåìûõ ïðåññîì. 

Ïðè ñæàòèè îáðàçöà öåíòðàëüíûé 
ýëåìåíò åãî, ñîäåðæàùèé â ñåáå îñü, 
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç öåíòð òÿæåñòè ñå-
÷åíèÿ â íåíàãðóæåííîì ñîñòîÿíèè, 
ïîäêðåïëåí ñî âñåõ ñòîðîí è ìîæíî 
ñ÷èòàòü ÷òî èìååò ìåñòî áîêîâîå îá-
æàòèå è ìîìåíò ðàçðóøåíèÿ ìîæåò 
ñîîòâåòñòâîâàòü îòíîñèòåëüíîé äå-
ôîðìàöèè ≈ 9 % (îïûòû Êàðìàíà ñ 
ìðàìîðîì) [1]. Ïåðåôåðèéíûå ÷àñòè 
íàîáîðîò íå òîëüêî îáæèìàþòñÿ ñ 
áîêîâ, íî è èñïûòûâàþò ïîïåðå÷íûå 
óñèëèÿ èçãèáàþùèå èõ. Ïîýòîìó îíè 
èìåþò âîçìîæíîñòü ðàçðóøèòüñÿ ïðè 
îòíîñèòåëüíîé äåôîðìàöèè ≈ 1 %. 
Äðóãèìè ñëîâàìè, öåíòðàëüíûé ýëå-
ìåíò íå ðàçðóøèòñÿ ïîêà íå ðàçðó-
øàòñÿ ïåðåôåðèéíûå, ãäå è âîçìîæíî 
íà÷àëî ðàçðóøåíèÿ. Ïóñòü êðàåâûå 
ýëåìåíòû â ëåâîé ÷àñòè ñå÷åíèÿ ðàç-
ðóøèëèñü (âåðíåå, âûøëè èç-ïîä íà-
ãðóçêè) è öåíòð òÿæåñòè ñå÷åíèÿ èç-
ìåíèë ñâîå ïîëîæåíèå, ïåðåéäÿ â 
òî÷êó 01. Óñëîâèå âñåñòîðîííåãî ñæà-
òèÿ äëÿ áûâøåãî öåíòðàëüíîãî ýëå-
ìåíòà, ñâÿçàííîãî ñ òî÷êîé 0, íàðó-
øàòñÿ è îí íà÷íåò ðàçãðóæàòüñÿ, â 
÷åì åìó ïîìîãàåò ñâÿçàííûé ñ 01 íî-
âûé ýëåìåíò, êîòîðûé «õî÷åò áûòü» 
âñåñòîðîííå îáæàòûì. Ðåàëèçóåòñÿ 
ñóùåñòâåííàÿ íåñèììåòðèÿ, âûäå-
ëÿþùàÿ íîâóþ îáëàñòü ïîâûøåííûõ 
íàïðÿæåíèé è àêò ðàçðóøåíèÿ ïåðå-
ìåùàþùèé òî÷êó 01 âëåâî èëè âïðà-
âî. Òàêèì îáðàçîì, îòíîñèòåëüíî èñ-
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õîäíîãî ñîñòîÿíèÿ 0 ïîÿâëÿåòñÿ ìî-
ìåíò, êîòîðûé ñòðåìèòñÿ ïîâåðíóòü 
èëè ïëèòû ïðåññà (åñëè åñòü ëþôò) è 
(èëè) îáðàçåö - ò.å. òî, ÷òî ñëàáåå íà-
÷èíàåò êîëåáàòüñÿ âûçûâàÿ íà÷àëî 
ðàçðóøåíèÿ (ðèñ. 1). 

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ñæàòèå îáðàç-
öà (ðèñ. 1, á) íà ïðåññå â ïðåäïîëîæå-
íèè, ÷òî åãî ïëàñòèíû, êîíòàêòèðóþ-
ùèå ñ ïðÿìîóãîëüíèêîì, ìîæíî ìîäå-
ëèðîâàòü ïîëóïëîñêîñòÿìè. Â [2, 3] 
ðàññìîòðåíû âñå òðè îñíîâíûå çàäà÷è 
òåîðèè óïðóãîñòè äëÿ ôîðìóëèðîâêè 
ãðàíè÷íûõ óñëîâèé íà ñòîðîíàõ 

0,5 ,y h= ± íà x a= ±  ïðåäïîëàãàåòñÿ 
âî âñåõ ñëó÷àÿõ ðàâåíñòâî íóëþ íîð-
ìàëüíûõ è êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé 

xσ = τ = 0                                       (1) 
Êàê è â [2, 3] âåëè÷èíû èìåþùèå 

ðàçìåðíîñòü íàïðÿæåíèé îòíåñåì ê 

0σ y , ðàçìåðíîñòü äëèíû — ê à. Çäåñü 

0σ y  — ñðåäíåå íàïðÿæåíèå íà êîí-

òàêòå, îïðåäåëÿåìîå èç 

0σ ,
2y
F
a

=                                        (2) 

ãäå F — ñæèìàþùåå óñèëèå íà ëþáîé 
èíòåðåñóþùèé ìîìåíò íàãðóæåíèÿ. 

Îïðåäåëÿòü âîçíèêàþùèå y = ± 
0,5h êîíòàêòíûå íàïðÿæåíèÿ áóäåì  

 
ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïðè-
áëèæåíèÿìè. Çà ïåðâîå 
ïðèáëèæåíèå âûáåðåì, íà-
ïðèìåð, çíà÷åíèÿ 

1 1 1 12µ 10 , 2µv A u A x= = , 

ãäå µ — óïðóãàÿ ïîñòîÿí-
íàÿ. Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû 

[2, 3] äëÿ ëþáûõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé 
òèïà (1), (2) âû÷èñëÿåì íàïðÿæåíèÿ è 
ñìåùåíèÿ íà êîíòóðå îáðàçöà. Â ÷à-
ñòíîì ñëó÷àå, ïîëàãàÿ â (2) A1 = 1 âû-
÷èñëÿåì íàïðÿæåíèÿ íà 0,5 ,y h= ± . 
Èç óñëîâèÿ 
1

1
-1

σ y dx F=∫                                     (3) 

íàõîäèì A1 . 
Òàêèì îáðàçîì, ïåðâîå ïðèáëèæå-

íèå, ðàññ÷èòàííîå äëÿ îáðàçöà, îïðå-
äåëÿåòñÿ (2) è çíà÷åíèÿìè 

1 1 1 1σ , τy A A x≈ ≈ ,           (4) 

êîòîðûå â ñèëó íåïðåðûâíîñòè ïðè 
ïåðåõîäå ÷åðåç îáëàñòü êîíòàêòà, 
ðåàëèçóþòñÿ íà ïîëóïëîñêîñòÿõ, 
ìîäåëèðóþùèõ ïëèòû ïðåññà, ÷òî 
î÷åíü óäîáíî â ñèëó ïðîñòîòû ñâÿçè 
êîìïîíåíò íàïðÿæåíèé è ñìåùåíèé 
íà ãðàíèöå. Ýòà çàâèñèìîñòü èìååò 
âèä [2] 

( ) ( ) ( )1

y
1

τ1 1σ ,
4µ 4µπ

tк кu x x dt
t x−

− +′ = − +
−∫  

( ) ( ) ( )1
y

1

σ1 1τ
4µ 4µπ

tк кv x x dt
t x−

− +′ = − +
−∫  

(5) 

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà âûõîäà ÷àñòè 
êîíòàêòíîé îáëàñòè èç-ïîä 
íàãðóçêè: à — ïëîùàäêà êîí-
òàêòà; çàøòðèõîâàíà îáëàñòü 
ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, á — 
ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ — âîçìîæíîå 
íà÷àëî ðàçðóøåíèÿ ïðèâîäÿùåå 
ê êîëåáàíèþ îáðàçöà 
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ãäå â ëåâûõ ÷àñòÿõ ñòîÿò ïðîèçâîäíûå 
îò êîìïîíåíò ñìåùåíèé; ê = 3—4 v , 
v  — êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà. 

Åñëè ïåðâîå ïðèáëèæåíèå è âñå 
ïîñëåäóþùèå íå÷åòíûå ïîëó÷àþòñÿ â 
ðåçóëüòàòå ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè, òî 
èç (5), îáðàùàÿ ýòè èíòåãðàëüíûå 
óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî σу и τ ñîîò-
âåòñòâåííî, ïîëó÷èì êà÷åñòâåííûé 
âèä ðåøåíèÿ, ÷òî î÷åíü âàæíî. 

Äåéñòâèòåëüíî, èç âòîðîãî óðàâíå-
íèÿ (5) èìååì 

( ) ( ) ( ) ( )
1

y

1

σ 4µ1 1 τ
π 1 1

t v x кdt x a x
t x к к−

′ −
= − =

− + +∫
(6) 

Îáðàùàÿ (6) ñîãëàñíî [4], ïîëó÷èì 

( ) ( )
( )

12

y 2
1

α1σ
π 1

t dtxx
t t x−

−
= −

− −
∫    (7) 

ïðè óñëîâèè 

( )1

2
1

α
0

1

x
dx

x−

=
−

∫            (8) 

êîòîðîå àâòîìàòè÷åñêè âûïîëíÿåò-
ñÿ âñåãäà â ñèëó àíòèñèììåòðè÷íîñòè 

( )v x′  è τ(x). 

Ïîäñòàâëÿÿ ïåðâîå ïðèáëèæåíèå 
(2), (4) â ïåðâóþ ÷àñòü (7) ïîëó÷èì âòî-
ðîå ïðèáëèæåíèå 

( ) 2
y2 1

1σ 1
1

кx A x
к
−

= −
+

          (9) 

Ïîñòîÿííóþ A1 îïðåäåëèì èç óñ-
ëîâèÿ (3) â âèäå 

1
π 1
2 1
кA F
к
+

=
−

 

Àíàëîãè÷íî, ïåðâîå óðàâíåíèå (5) 
ïåðåïèøåì â âèäå 

( )1

1

2
2

τ1
π

1 1 π2 1
1 1 2

t
dt

t x
кA F x

к к

−

= −
−

−
= + −

+ +

∫
       (10) 

Òàê êàê σó(x) è τ(x) â (10) ïðåäñòàâ-
ëÿþò âòîðîå ïðèáëèæåíèå, à è(õ) áå-
ðåòñÿ èç ïåðâîãî, òî â ðàññìîòðåíèå 
ââåäåíà íîâàÿ íåèçâåñòíàÿ ïîñòîÿí-
íàÿ A2, ÷òîáû ñãëàäèòü ýòî íåñîîòâåò-
ñòâèå. Îáðàùàÿ (10) ïîëó÷èì âòîðîå 
ïðèáëèæåíèå 

( ) 2
2

1 1τ 1 ln
1 2 1

к F xx x
к x
− −

= − −
+ +

 

 (11) 
ïðè óñëîâèè òèïà (8) 
1

22
2

1

1 π2 1 0
1 1 2 1

A к dxF x
к к x−

−⎡ ⎤− + − =⎢ ⎥+ +⎣ ⎦ −
∫  

1. Ïîñëåäíåå óðàâíåíèå îïðåäå-
ëÿåò 

( )
2

1
2
к

A F
+

=  

Ïîäñòàâëÿÿ âòîðîå ïðèáëèæåíèå (9) 
è (11) â (5) è èíòåãðèðóÿ ïî x ïîëó÷èì 
âòîðîå ïðèáëèæåíèå äëÿ ñìåùåíèé, êî-
òîðûå èñïîëüçóåì â êà÷åñòâå ãðàíè÷íûõ 
óñëîâèé äëÿ îáðàçöà. Äàëüøå ïðîöåññ 
âû÷èñëåíèÿ ïîâòîðÿåòñÿ. 

Íà ðèñ. 2 äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäå-
íû äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæå-
íèÿ äëÿ êîíòàêòíûõ íàïðÿæåíèé. 

Ïóíêòèðíîé ëèíèåé îáîçíà÷åíî 
ïåðâîå ïðèáëèæåíèå, ñïëîøíîé — 
âòîðîå. Íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ σó 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1, à, êàñàòåëüíûå τ 
— íà ðèñ. 2, á. Ðàññìîòðèì íàïðÿæå-
íèÿ σõ(õ), òåðïÿùèå ðàçðûâ ïðè ïåðå-
õîäå èç îáðàçöà ê ïîëóïëîñêîñòè. Èç 
óñëîâèÿ íåïðåðûâíîñòè ïåðåìåùåíèé 
íà êîíòàêòå ïîëó÷àåì ïðè ñòðåìëåíèè 
èç îáðàçöà 

( )
( )

( )2
1 1 1

x1 x y22
1 11

1 1
σ σ σ

1 11

E v v vv E
v E vE v

− +⎡ ⎤
= + −⎢ ⎥− −− ⎣ ⎦

(12) 
ãäå E1, v1 — óïðóãèå õàðàêòåðèñòèêè 
îáðàçöà; σx, σу — íàïðÿæåíèÿ â ïîëó-
ïëîñêîñòè, ñâÿçàííûå óðàâíåíèåì [2] 

2 τσ σ
π

a

x y
a

dt
t x−

= +
−∫  
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Ïîäñòàâëÿÿ (13) â (12) ïîëó÷èì 

( )2
1 1 1

1 2 2
1 1 1

2
1

2
1

11σ σ
1 1 1

1 2 τ (14)
1 π 1

x y

a

a

v vE v v E
E v v E v

E v dt
E v x−

+⎡ ⎤−
= + − +⎢ ⎥− − −⎣ ⎦
−

+
− −∫

 

Ïåðâîå ïðèáëèæåíèå íîðìàëüíûõ 
è êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé (ðèñ. 2) 
îïðåäåëÿåò ýêñòðåìàëüíîå çíà÷åíèå 
ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé σx1 ïðè õ = 0 
è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ðàñòÿãè-
âàþùèõ ïðè õ = ±à. Âòîðîå ïðèáëè-
æåíèå (ðèñ. 2) äëÿ σó è τ ñîãëàñíî (14) 
îïðåäåëÿåò ñæàòèå ïðè õ = 0 è ýêñòðå-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ σx1 â îêðåñòíîñòè õ = 
± à. Òàêîå ïîâåäåíèå σx1 ïîçâîëÿåò 
îáúÿñíèòü íàáëþäàåìîå íà ïðàêòèêå 
ðàçðóøåíèå îáðàçöîâ ïîðîä. 

Ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîäâî-
äèìîé ê îáðàçöó ïîðîä ýíåðãèè îò 
ïðåññà ïðè ñæàòèè ïðîèñõîäÿùèé â 
îãðàíè÷åííûõ îáúåìàõ (ðèñ. 1, 2) è 
ñîïðîâîæäàþùèéñÿ ñàìîïðîèçâîëüíî  

âîçíèêàþùèìè ãàðìîíè÷å-
ñêèìè ïóëüñàöèÿìè äàâëå-
íèÿ, íàçûâàåòñÿ àâòîêîëå-
áàòåëüíûì. Äîëæåí ñóùå-
ñòâîâàòü ìåõàíèçì óñèëåíèÿ 
ñëó÷àéíî âîçíèêøåãî âîç-
ìóùåíèÿ è ïðèâîäÿùèé ê 
äèíàìè÷åñêîìó ïðîÿâëåíèþ 
â ïîðîäàõ èíà÷å ïðîöåññ 
êîëåáàíèÿ çàòóõàë áû. Óñè-
ëèòåëè âîçìóùåíèé ñîïðî-

âîæäàþùèå àâòîêîëåáàòåëüíûé ïðî-
öåññ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü óñèëåíèå 
òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ â êîíå÷íîì îáúå-
ìå (íà ëèíèÿõ òèïà Ëþäåðñà), ïîäãîòàâ-
ëèâàÿ ðåàëèçàöèþ ðàçðûâà ñïëîø-
íîñòè â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè. 

Ïðè íàãðóæåíèè îáðàçöîâ ïîðîä 
óñèëèòåëåì âîçìóùåíèé âûñòóïàåò ýô-
ôåêò îòñóòñòâèÿ âñÿêîé èäåàëüíîé 
ñèììåòðèè â èñïûòóåìîì îáðàçöå, çà 
ñ÷åò ÷åãî ïðîèñõîäèò äâèæåíèå, ñêà-
æåì ïëîñêîãî îáðàçöà, â ïðîñòðàíñòâå, 
îáåñïå÷èâàÿ ðîñò íàïðÿæåíèé â ëî-
êàëüíîé îáëàñòè, ñîïðîâîæäàåìûé ïðè 
îïðåäåëåííîé âåëè÷èíå èõ ðàçðûâîì 
ñïëîøíîñòè, ÷òî åùå áîëüøå óâåëè÷è-
âàåò íåñèììåòðèþ, ò.å. àâòîêîëåáà-
òåëüíûé ïðîöåññ â îáðàçöå. Äðóãèìè 
ñëîâàìè, âñåãäà èìååò ìåñòî (çà ïðåäå-
ëîì óïðóãîñòè) ñëîæíîå íàãðóæåíèå, 
äàæå â ñæèìàåìîì ñòåðæíå, è íåò îñ-
íîâàíèé ïåðåõîäèòü íà ìîëåêóëÿðíûé 
óðîâåíü äëÿ îïèñàíèÿ ðàçäåëåíèÿ îá-
ðàçöà íà ÷àñòè. 
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