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INTERCOMPARISON THE MODELS DAMAGE SUMMATION 

HEREDITARY TYPE 

 

Abstract. Models of summation of damages of the hereditary type are considered. Various 

versions of tensor models of long-term strength and equivalent plastic strain to fracture are 

compared, as well as the conditions for their degeneration into scalar ones. The formal identity of 

the constitutive relations is noted accurate to the physical essence of the described processes.  
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О. Ільюшин розробив математичні основи тензорної теорії тривалої 

міцності та запропонував визначальні співвідношення для девіаторної ijP  та 

кульової P  частин тезора пошкоджень [1] 

     1
0

t

ij ij
P t t s d            (1) 

     2
0

t

P t t d             (2) 

де ,t   - час; 
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s       - девіатор тензора напружень 
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    - середнє 

напруження; 
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,   - ядра спадковості, що є матеріальними функціями. 

 Міру пошкоджень запропоновано у вигляді загальної квадратичної 

залежності  
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P P P   - другий інваріант девіатора пошкоджень. 

 В [4] запропоновано варіант теорії тривалої міцності, що зводиться до 

представлення пошкодження марочастинки матеріалу у вигляді девіатора 

пошкоджень 
ij

  та базується на визначальному співвідошенні 
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s s     - інтенсивність напружень; 
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   - напрямний тензор 

напружень;   - ядро спадковості, що визначається на основі поверхні тривалої 

міцності матеріала при стаціонарному навантаженні 
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де 
fs

t  - час до руйнування;   - інваріантний безрозмірний показник 

напруженого стану 
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  - деякий інваріантний безрозмірний показник напруженого стану, що 

враховує третій інваріант тензора 
ij
 . 

 В цьому випадку квадратична міра пошкоджень набуває вигляду 
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 В [5] запропоновано та досліджено варіант теорії підсумовування 

пошкоджень, що базується на визначальному співвідношенні 
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      - інтенсивність швидкості деформації; 

ij
  - тензор-девіатор 

швидкостей деформацій; 
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   - напрямний тензор швидкостей 

деформацій;   - ядро спадковості, що визначається на основі поверхні 

граничних деформацій матеріала при стаціонарному навантаженні 
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де 
fs

  - гранична накопичена пластична деформація до руйнування 
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Стосовно до процесів простого навантаження   *

ij ij
t  =const, або 

простого деформування   *

ij ij
t  =const, тензорні визначальні співвідношення 

(4), вироджуються в однотипні скалярні представлення, що можуть бути 

записані у вигляді 
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За одного й того самого закону зміни інтенсивності напружень або 

інтенсивності швидкості деформацій з моделей (12), (13) випливають тотожні 

критеріальні співвідношення. Проте ці співвідношення описують суттєво різні 

процеси. Модель (13) у порівнянні з (12) виявилася значно цікавішою, в зв’язку 

з геометричним змістом інтеграла по часу від інтенсивності швидкості 

деформації (11). Саме завдяки цьому з’явилась можливість побудувати модель 

витрачання ресурсу спортсмена, що долає дистанцію та сформулювати і 

дослідити низку оригінальних оптимізаційних задач, зокрема [3].  

Застосування теорії інтегральних рівнянь надало можливість винайти 

закони зміни інтенсивності швидкості деформації, що відповідають переходу 

матеріала в стан надпластичності [2]. 
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