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Постановка проблеми 

Розв’язання просторових задач механіки руй-

нування має актуальний характер для інженерної 

практики.  

Застосування оптичних експериментальних 

методів досить ефективне, коли елементи ма-

шин та будівельні конструкції містять тріщини. 

Але існують певні труднощі, коли картина 

оптичної анізотропії слабка (до однієї смуги) та 

основний напружений стан неоднорідний, тому 

важливо розвинути поляризаційно-оптичний 

метод для визначення коефіцієнтів інтенсив-

ності напружень (КІН). 

Аналіз досліджень і публікацій 

Знаходження КІН визначає напружено-дефор-

мований стан в околі вершини тріщини та залиш-

ковий ресурс елемента машини.  

Одними з найбільш ефективних методів 

розв’язання задач механіки руйнування є експе-

риментальні, особливо оптичні методи [1; 2; 3]. 

Однак при низькій оптичній чутливості мате-

ріалу і, як наслідок, слабких картин оптичної 

анізотропії (до 1 λ) та неоднорідного основного 

напруженого стану класичні підходи до методу 

фотопружності не завжди можна безпосередньо 

застосувати [1]. 

Мета роботи  розвинути поляризаційно-

оптичний метод для розв’язання задач механі-  

ки руйнування (визначення КІН) для слаб-       

ких картин оптичної анізотропії (оптична різ-

ниця ходу не перевищує однієї довжини хви-     

лі λ зондуючого випромінювання) у випад-         

ку неоднорідного основного напруженого       

стану. 

Розробка експериментально-розрахункового 

методу  

Оптичні методи механіки деформівного твер-

дого тіла широко застосуються для розв’язання 

задач механіки руйнування.  

При відносно великих значеннях оптичної 

анізотропії зручно використовувати для визна-

чення напружено-деформованого стану в зоні 

вершини тріщини метод смуг. Однак проводити 

виміри для слабких оптичних картин (до 1 λ) 

досить важко, тому доцільно застосовувати ком-

пенсаційні методи.  

У роботі [1] запропоновано формули визна-

чення КІН, коли відомі параметри основного 

напруженого стану δ
о 
та

  
φ

о
. 

При неоднорідному основному напруженому 

стані визначити вказані параметри важко. У цьо-

му випадку пропонується проводити виміри за-

гального напруженого стану в двох різних точ-

ках l та m в області дії пружної асимптотики  

Ірвіна-Вестергаарда [2]. 

Напружений стан тіла з тріщиною можна за-

писати у вигляді 

ijijij
0' ,  

звідки 

0'
ijijij , 

де 
'
ij   компоненти загального напруженого 

стану; 
0

ij   компоненти основного напруженого 

стану; 

ij   компоненти додаткового напруженого 

стану.  
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Для компонент додаткового напруженого ста-
ну в точці l при сумісній дії деформації нормаль-
ного відриву та поперечного зсуву, використо-
вуючи принцип суперпозиції, можна записати: 

;)
2

3
cos

2
cos2(

2
sin

2
)

2

3
sin

2
sin1(

2
cos

2

1
)()(

'
)(

l

II

l

lx
o

lxlx

r

K

r

K

  

 

;
2

3
cos

2
cos

2
sin

2
)

2

3
sin

2
sin1(

2
cos

2
)()(

'
)(

l

II

l

I
ly

o
lyly

r

K

r

K

  

 

,)
2

3
sin

2
sin1(

2
cos

2

2

3
cos

2
sin

22
cos

)()(
'

)(

l

II

l

I

lxy
o

lxylxy

r

K

r

K    

 

де lr  – радіус-вектор точки l; 

 – кут наближення до вершини тріщини. 

Аналогічнй вигляд будуть мати вирази для 

компонент додаткового напруженого стану в 

точці m.  

Після деяких перетворень виразів, записаних 

для точок l та m, одержимо наступні співвідно-

шення: 
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(2) 

Перепишемо вирази (1), (2) у вигляді: 
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де введено позначення: 
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Використовуючи основний закон фотопруж-

ності (закон Вертгейма) вирази (3) приводяться 

до вигляду: 
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де  – оптична різниця ходу променів; 

 – кут ізокліни. 

Висновки 

1. Розвинуто поляризаційно-оптичний метод  

розв’язання задач механіки руйнування для слаб-

ких картин оптичної анізотропії. 

2. Одержано формули для визначення КІН у 

випадку неднорідного основного напруженого 

стану. 
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