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Исследуется рассеянное разрушение прямоугольной пластины при изгибе в условиях нестационарного 
сложного напряженного состояния с учетом влияния агрессивной сред. С помощью кинетической теории 
ю.Н. Работнова определены времена до разрушения такой пластины при последовательном ступенчатом 
изгибе во взаимно перпендикулярных плоскостях. Проведено сравнение времен до разрушения при исполь-
зовании скалярного и векторного параметров поврежденности и при использовании степенной и дробно-ли-
нейной моделей ползучести и длительной прочности. Исследованы отклонения суммы парциальных времен 
от единицы в случае кусочно-постоянной зависимости уровня изгибающего момента от времени. Показана 
аналогия с результатами испытаний на длительную прочность стержней при кусочно-постоянном растяги-
вающем напряжении.
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a dissipated destruction of a rectangular plate in bending under non-stationary complex stress state with 
account the influence of aggressive medium is investigated. the times to failure of such plate with sequential 
stepwise bending in mutually perpendicular planes are defined using the Rabotnov’s kinetic theory. a comparison 
of the time to failure using scalar and vector parameters of damage with account of the power and linear fractional 
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При решении задач об изгибе стержней 
и пластин в присутствии агрессивной окру-
жающей среды используется выражение 
интегрально средней концентрация ( )mc t
агрессивной среды в объеме стержня [1, 2]:
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где 0c c c= , 248t Dt H= , Н – толщина 
поперечного сечения стержня, с – концен-
трация агрессивной среды, с0 = соnst – кон-
центрация на поверхности стержня, D – ко-
эффициент диффузии, t – время.

Исследуется рассеянное разрушение 
прямоугольной пластины при чистом из-
гибе в условиях нестационарного плоского 
напряженного состояния с учетом влияния 
агрессивной среды. Влияние агрессивной 
среды моделируется с помощью введения 
в определяющие и кинетические соотно-

шения функции от интегрально средней 
концентрации элементов среды в материале 
пластины ( )( )mf c t . В качестве определя-
ющих соотношений ползучести (при малых 
деформациях) используются или степенная, 
или дробно-линейная зависимости интен-
сивности скоростей деформаций ползуче-
сти up  от интенсивности напряжений σu.

С помощью кинетической теории 
ю.Н. Работнова определяются времена до 
разрушения такой пластины при последова-
тельном приложении изгибающих момен-
тов M1 и M2 во взаимно перпендикулярных 
плоскостях. Время до разрушения при ис-
пользовании кинетического уравнения со 
скалярным параметром поврежденности ωsc 
определяется следующим образом:

( )( )sc
n

u md dt K f c tω = σ .
Для исследования постепенного рассе-

янного разрушения пластины с использо-
ванием векторного параметра поврежден-
ности ωv рассмотрим следующую систему 
кинетических уравнений:
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, 

1, 2i = ,

( ) ( )( ) ( )( )2 2
v 1 2t t tω = ω + ω ,

( )* 1tω = ,
ω1 и ω2 – проекции вектора поврежден-
ности на оси 1 и 2 в плоскости пластины. 
В результате расчета получены времена до 
разрушения для различных соотношений 
изгибающих моментов b = M2/M1. Анализ 
показывает, что времена до разрушения  
и  удовлетворяют неравенству  при 
различных значениях b.

Дополнительно исследованы суммы 
парциальных времен S как при b > 1, так 
и при 0 < b ≤ 1. Показано, что эти суммы S 
удовлетворяют следующим неравенствам: 
S > 1 при M1 > M2 и 0 < S ≤ 1 при M1 ≤ M2. 
Проведена аналогия с результатами испы-
таний на длительную прочность стержней 
при кусочно-постоянном растягивающем 
напряжении.

Работа выполнена при поддержке гран-
та РФФИ № 14-08-00528-a.
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