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Одним з найбільш небезпечних факторів, що прямо впливає на несівну 
здатність елементів конструкцій є концентрація напружень, виникнення якої 
зумовлене конструктивними або технологічними причинами. Наявність зон 
концентрації призводить до виникнення неоднорідностей у місцевих полях 
напружень та деформацій та суттєвого локального зростання максимальних 
величин інтенсивностей деформацій та напружень, що сприяє виникненню 
макротріщини та подальшому руйнуванню елементу конструкції. Таким чином, 
оцінка міцності всієї конструкції, в першу чергу, базується на оцінці 
напружено-деформованого стану у найбільш небезпечних її зонах, якими 
виступають зони концентрації напружень та деформацій [1].  

Оскільки задача безпосереднього визначення величин напружень та 

деформації у зонах їх концентрації є досить складною, у більшості випадків 

використовуються інженерні методи, що дозволяють наближено визначити ці 

параметри. Проте, у розрахунках за цими методами використовується умовна 

діаграма деформування, що не враховує явище пошкоджуваності, яке виникає 

при пружно-пластичному деформуванні матеріалів [1]. Це призводить до 

виникнення розрахункових неточностей при кінцевій оцінці максимальних 

значень напружень та деформацій у зонах їх концентрації. 

В представленій роботі параметр пошкоджуваності, у першому 

наближенні, був прийнятий у вигляді скаляру, що може бути визначений за 

допомогою наступної залежності [2]:  
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де i  та 0  – поточне та початкове значення питомого електричного опору 

зразка, відповідно. На основі отриманих експериментальних величин параметру 

пошкоджуваності з урахуванням підходу ефективних напружень Качанова-

Работнова [3,4] та гіпотези про інваріантність деформованого стану [5] може 

бути побудована ефективна діаграма деформування, що буде враховувати 

явище пошкоджуваності в матеріалі. В загальному випадку, діаграма 

деформування може бути представлена у наступному вигляді [1]: 
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де т / , т / , а т  та т  – величини напружень та деформацій, які 

відповідають границі міцності матеріалу. Оскільки визначення ефективної 

діаграми деформування пов’язане зі значними обсягами експериментальних 



досліджень у роботі запропоновано наближений спосіб розрахунку 

ефективного коефіцієнта зміцнення ефm  згідно залежності: 
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де 
в , BD , 

в  – величини відносної деформації, відносного поперечного 

звуження та пошкоджуваності, виміряні на рівні границі міцності, уm  – 

коефіцієнт зміцнення для умовної діаграми деформування, 
дm  – коефіцієнт 

зміцнення для дійсної діаграми деформування (діаграми, що враховує зміну 

площі поперечного перерізу зразка). Порівняння розрахунків згідно залежності 

(3) з експериментальними величинами коефіцієнтів зміцнення для розглянутих 

у роботі матеріалів Д16Т, 12Х18Н10Т, 18Х2Н4ВА, ВТ22 та 15ХСНД 

продемонструвало відхилення результатів наближеного розрахунку на 

величину що не перевищує 15%, проте це відхилення відбувається у запас 

міцності тобто не призводить до завищення діючих у матеріалі напружень. 

Для оцінки максимальних напружень та деформацій в зоні концентрації 

було використано модифікований підхід Махутова М.А., що враховує 

ефективну діаграму деформування, яка може бути описана згідно залежностей 

(2) та (3). Згідно цього підходу максимальні напруження та деформації 

визначаються наступним чином: 
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де 
max , 

max – максимальні значення напруження та деформації у зоні 

концентрації,
n  та 

n  – номінальні значення напружень та деформацій, ефK , 
ефK  

– ефективні значення коефіцієнтів концентрації напружень та деформації з 

урахуванням пошкоджуваності. Порівняння результатів розрахунку 

коефіцієнтів концентрації напружень та деформацій продемонструвало 

наступне: коефіцієнти концентрації напружень, розраховані без врахування 

параметру пошкоджуваності дають занижені значення, порівняно з (4), у той же 

час коефіцієнти концентрації деформацій отримані без врахування 

пошкоджуваності є більшими, ніж ефективні. 
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