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Èçëàãàåòñÿ íîâûé àëãîðèòì ìîäåëèðîâàíèÿ îòêîëüíîãî ðàçðóøåíèÿ âåùåñòâà.
Ïðèíöèïèàëüíûì îòëè÷èåì îò äðóãèõ àëãîðèòìîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåöèçèîííûé ó÷åò
âñåõ îñîáåííîñòåé òå÷åíèÿ ïðè ðàçðóøåíèè. À èìåííî, "òî÷íîå"îïðåäåëåíèå ìî-
ìåíòà ðàçðóøåíèÿ âíóòðè øàãà èíòåãðèðîâàíèÿ ïî âðåìåíè è êîîðäèíàòû îáðà-
çîâàíèÿ òðåùèíû, îáðàçîâàíèå óäàðíûõ âîëí, ôðîíòû êîòîðûõ îòñëåæèâàþòñÿ â
ïîñëåäóþùåì ñ÷åòå, âîçìîæíîå äðîáëåíèå âåùåñòâà. Íà ïðèìåðå ðàñ÷åòîâ çàäà÷
ïîêàçàíî çíà÷èòåëüíîå ïðåâîñõîäñòâî íîâîãî àëãîðèòìà ïåðåä äðóãèìè ìåòîäàìè.

Ëþáîå êîíäåíñèðîâàííîå âåùåñòâî, ïîäâåðãíóòîå èíòåíñèâíûì äèíàìè÷åñêèì íà-
ãðóçêàì, íàïðèìåð óäàðíîìó ñæàòèþ, ðàíî èëè ïîçäíî ðàçãðóçèòñÿ çà ñ÷åò êîíå÷íîñòè
ðàçìåðîâ îáðàçöà, ëèáî èç-çà óñëîâèé íàãðóæåíèÿ. Ïðè ýòîì âåùåñòâî ìîæåò ïåðåéòè
â ìåòàñòàáèëüíóþ îáëàñòü îòðèöàòåëüíûõ äàâëåíèé. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì òàêîãî ïå-
ðåõîäà â ìàòåðèàëàõ, ïîäâåðãíóòûõ óäàðíîìó ñæàòèþ, ÿâëÿåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå äâóõ
âñòðå÷íûõ âîëí ðàçðåæåíèÿ [1]. Ïðè ýòîì ìàòåðèàë ñîïðîòèâëÿåòñÿ ðàçðóøåíèþ, íî
åñëè èíòåíñèâíîñòü è äëèòåëüíîñòü åãî íàõîæäåíèÿ â ìåòàñòàáèëüíîé îáëàñòè â êàêîì-
ëèáî ìåñòå îáðàçöà ïðåâûñÿò íåêîòîðûå ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìûå ñâîéñòâà-
ìè ìàòåðèàëà, òî â ýòîì ìåñòå ïðîèçîéäåò ðàçðóøåíèå - ìàòåðèàë ïåðåñòàíåò ñîïðîòèâ-
ëÿòüñÿ. Ðàçðóøåíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ òåðìîäèíàìèêè ÿâëÿåòñÿ íåîáðàòèìûì ïðîöåññîì.
Ñâîéñòâà è ïîâåäåíèå ñïëîøíîãî è ðàçðóøåííîãî êîíäåíñèðîâàííîãî âåùåñòâà ïðèíöè-
ïèàëüíî ðàçíûå. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðè ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè òðåáóåòñÿ îïè-
ñûâàòü òå÷åíèå äî è ïîñëå ðàçðóøåíèÿ ñ ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñòüþ.

Ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî êðèòåðèåâ ðàçðóøåíèÿ è ìîäåëåé ïîâå-
äåíèÿ âåùåñòâà ïðè ðàçðóøåíèè. Ïðåäñòàâèòåëüíûé îáçîð êðèòåðèåâ îòêîëüíîãî ðàç-
ðóøåíèÿ ïðèâåäåí â [1]. Íàèáîëåå ïðîñòûì êðèòåðèåì ðàçðóøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîå
çíà÷åíèå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà, ïðè äîñòèæåíèè êîòîðîãî ìàòåðèàë ìãíîâåí-
íî ïåðåõîäèò èç ñïëîøíîãî ñîñòîÿíèÿ â ðàçðóøåííîå. Òàêîé ïîäõîä ïîëó÷èë íàçâà-
íèå "ìîäåëü ìãíîâåííîãî îòêîëà". Ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî ëèøü ñïðîãíîçèðîâàòü ôàêò
ïîëíîãî îòêîëüíîãî ðàçðóøåíèÿ. Äëÿ áîëåå ïîëíîãî è äåòàëüíîãî îïèñàíèÿ ïðîöåññà
ðàçðóøåíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî äèíàìè÷åñêèé ïðåäåë ïðî÷íîñòè çàâèñèò îò
óñëîâèé è äëèòåëüíîñòè íàãðóæåíèÿ. Íàïðèìåð, ðàññìàòðèâàòü ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ
êàê íåïðåðûâíûé ïðîöåññ çàðîæäåíèÿ è ðîñòà ìèêðîïîâðåæäåíèé ìàòåðèàëà äî òåõ
ïîð, ïîêà ìèêðîïîâðåæäåíèÿ íå äîñòèãíóò íåêîòîðîãî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ, ïîñëå
÷åãî íàñòóïàåò ïîëíîå ðàçðóøåíèå ìàòåðèàëà. Ìîäåëè ïîâåäåíèÿ âåùåñòâà ïðè ðàçðó-
øåíèè óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà òèïà: ìãíîâåííûå è êèíåòè÷åñêèå. Â ïåðâîì
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ñëó÷àå ìàòåðèàë íèêàê íå ÷óâñòâóåò íàëè÷èå ìèêðîïîâðåæäåíèé, ò.å. âåäåò ñåáÿ êàê
ñïëîøíîé äî ìîìåíòà ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ. Âî âòîðîì ñëó÷àå ìàòåðèàë ÷óâñòâóåò íàëè-
÷èå ìèêðîïîâðåæäåíèé óæå íà ñòàäèè èõ íåïðåðûâíîãî ðîñòà, ïðîèñõîäèò ðåëàêñàöèÿ
íàïðÿæåíèé, ìåíÿþòñÿ ñâîéñòâà âåùåñòâà. Âñå òèïû êðèòåðèåâ è ìîäåëåé ðàçðóøåíèÿ
ñõîæè â îäíîì - ñóùåñòâóåò êàòàñòðîôè÷åñêàÿ ñòàäèÿ ðàçðóøåíèÿ, êîòîðàÿ ðàçâèâàåòñÿ
íåîáðàòèìî è î÷åíü áûñòðî. ×àñòî ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî ýòà ñòàäèÿ ðàçâèâàåòñÿ ìãíîâåííî
- ââîäÿòñÿ ðàçëè÷íûå êðèòåðèè, ïî êîòîðûì îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü-íåñïîñîáíîñòü
âåùåñòâà ñîïðîòèâëÿòüñÿ ðàçðóøåíèþ. Ó÷èòûâàÿ ýòî, ìîæíî ðàññìîòðåòü òå÷åíèå â
ìàòåðèàëå âáëèçè ìîìåíòà ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ íà ïðèìåðå íàèáîëåå ïðîñòîé ìîäåëè
ìãíîâåííîãî îòêîëà â ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ïðèáëèæåíèè. Â ýòîé ìîäåëè ïðèñóòñòâóåò
òîëüêî êàòàñòðîôè÷åñêàÿ ñòàäèÿ ðàçðóøåíèÿ.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ îòêîëüíîãî ðàçðóøåíèÿ âåùåñòâà øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ, òàê
íàçûâàåìûå, îäíîðîäíûå ÷èñëåííûå ìåòîäû, â êîòîðûõ óäàðíûå âîëíû "ðàçìàçûâà-
þòñÿ"íà íåñêîëüêî ñåòî÷íûõ èíòåðâàëîâ. Ýòî ïðèâîäèò ê áîëüøèì ïîãðåøíîñòÿì êàê
â îïðåäåëåíèè ìåñòà îáðàçîâàíèÿ ïåðâîé òðåùèíû, òàê è â ôîðìèðîâàíèè óäàðíûõ
âîëí, âîçíèêàþùèõ â òî÷êå îòêîëüíîãî ðàçðóøåíèÿ. Íåîáðàòèìûì ñëåäñòâèåì ýòèõ ïî-
ãðåøíîñòåé ÿâëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíîå èñêàæåíèå êàðòèíû òå÷åíèÿ â öåëîì è îáðàçîâàíèå
ýíòðîïèéíûõ ñëåäîâ â ïðîôèëÿõ ïëîòíîñòè è óäåëüíîé âíóòðåííåé ýíåðãèè.

Ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé àëãîðèòì ìîäåëèðîâàíèÿ îòêîëüíîãî ðàçðóøåíèÿ âåùåñòâà. Â
åãî îñíîâå ëåæèò íåîäíîðîäíûé ðàçíîñòíûé ìåòîä Â.Ô. Êóðîïàòåíêî [2], êîòîðûé ïîç-
âîëÿåò âûäåëÿòü â ðåøåíèè îñîáåííîñòè: "òî÷íûå"ôðîíòû óäàðíûõ è äåòîíàöèîííûõ
âîëí ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè, êðàéíèå õàðàêòåðèñòèêè âååðà âîëí ðàçðåæåíèÿ, êîí-
òàêòíûå ãðàíèöû, ëèíèè ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ. Ýòè îñîáåííîñòè ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü
äðóã ñ äðóãîì, ïîðîæäàÿ íîâûå îñîáåííîñòè, òàêæå âûäåëÿåìûå â äàëüíåéøåì ñ÷åòå.
Ïðèíöèïèàëüíûì îòëè÷èåì íîâîãî àëãîðèòìà îò äðóãèõ ÿâëÿåòñÿ ïðåöèçèîííûé ó÷åò
âñåõ îñîáåííîñòåé òå÷åíèÿ ïðè ðàçðóøåíèè.

Ðàññìîòðèì ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè îäíîðîäíîãî ìåòîäà è ïðåäëàãàåìîãî àë-
ãîðèòìà íà ïðèìåðå ðàñ÷åòà îäíîìåðíîé ìîäåëüíîé çàäà÷è î âûõîäå ïëîñêîé óäàðíîé
âîëíû ñ òðåóãîëüíûì ïðîôèëåì íà ñâîáîäíóþ ïîâåðõíîñòü. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñðåäà
èäåàëüíàÿ áåç ó÷åòà òåïëîïðîâîäíîñòè. Çà îñíîâó çàäà÷è âçÿòà ïîñòàíîâêà [2], â êîòî-
ðîé èçìåíåíû ïðåäåë ïðî÷íîñòè äëÿ îáðàçîâàíèÿ öåëîé îáëàñòè ðàçðóøåííîãî âåùåñòâà
âìåñòî óåäèíåííîãî îòêîëà è ïðàâîå ãðàíè÷íîå óñëîâèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîìïàêòèðî-
âàíèÿ ýòîé îáëàñòè.

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü â ðàìêàõ êîìïëåêñà ïðîãðàìì "ÂÎËÍÀ"[3].
Â åãî îñíîâå ëåæèò íåîäíîðîäíûé ðàçíîñòíûé ìåòîä Â.Ô. Êóðîïàòåíêî. Êîìïëåêñ
ïðîãðàìì "ÂÎËÍÀ"ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îäíîìåðíûõ
íåóñòàíîâèâøèõñÿ äâèæåíèé ñæèìàåìûõ èäåàëüíûõ è íåèäåàëüíûõ ñðåä ñ øèðîêèì
ñïåêòðîì ìîäåëèðóåìûõ ñâîéñòâ è ïðîöåññîâ â ïîñòàíîâêàõ ñ ïëîñêîé, öèëèíäðè÷åñêîé
è ñôåðè÷åñêîé ñèììåòðèåé. Ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü â ðåøåíèè, ãäå ýòî âîçìîæíî, "òî÷-
íûå"ôðîíòû óäàðíûõ è äåòîíàöèîííûõ âîëí ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè, êðàéíèå õàðàê-
òåðèñòèêè âååðà âîëí ðàçðåæåíèÿ, êîíòàêòíûå ãðàíèöû, ëèíèè ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ è
âñå ýòè îñîáåííîñòè ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü äðóã ñ äðóãîì, ïîðîæäàÿ íîâûå îñîáåííî-
ñòè, òàêæå âûäåëÿåìûå â äàëüíåéøåì ñ÷åòå. Ðàñ÷åò ïðîâîäèëñÿ íà ðàâíîìåðíîé ñåòêå
â 5000 èíòåðâàëîâ â òðåõ âàðèàíòàõ:

1. "ìàçàíûé"ñ÷åò âñåõ ñèëüíûõ è ñëàáûõ ðàçðûâîâ;

2. âûäåëåíèå ñèëüíûõ ðàçðûâîâ, ñëàáûõ ðàçðûâîâ äî ðàçðóøåíèÿ è ñ "ðàçìàçûâà-
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íèåì"óäàðíûõ âîëí, îáðàçóþùèõñÿ â ìîìåíò ðàçðóøåíèÿ;

3. âûäåëåíèå ñëàáûõ ðàçðûâîâ è âñåõ ñèëüíûõ ðàçðûâîâ, â òîì ÷èñëå, îáðàçóþùèõñÿ
â ìîìåíò ðàçðóøåíèÿ.

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíà (x, t) - äèàãðàììà òå÷åíèÿ â öåëîì äëÿ âàðèàíòà 3 (íàè-
áîëåå òî÷íîå ðåøåíèå). Çäåñü è äàëåå íà (x, t) - äèàãðàììàõ: ñïëîøíûå æèðíûå ëèíèè
- êîíòàêòíûå ãðàíèöû, ñïëîøíûå ëèíèè ñ óäàðíûå âîëíû, ïóíêòèðû - êðàéíèå õàðàê-
òåðèñòèêè âîëí ðàçðåæåíèÿ, øòðèõè - ðàçðóøåííûå ñ÷åòíûå èíòåðâàëû.

Ðèñ. 1. (x, t) - äèàãðàììà òå÷åíèÿ â öåëîì äëÿ
âàðèàíòà 3.

Ðèñ. 2. Ïðîôèëè äàâëåíèÿ íà íåêîòîðûå ìî-
ìåíòû âðåìåíè äëÿ âàðèàíòà 3.

Ðèñ. 3. (x, t) - äèàãðàììà îáëàñòè ðàçðóøåíèÿ
äëÿ âàðèàíòà 1.

Ðèñ. 4. (x, t) - äèàãðàììà îáëàñòè ðàçðóøåíèÿ
äëÿ âàðèàíòà 2.

Íà ðèñóíêå 2 ïðèâåäåíû ïðîôèëè äàâëåíèÿ íà íåêîòîðûå ìîìåíòû âðåìåíè äëÿ âà-
ðèàíòà 3. Íà ðèñóíêàõ 3 - 5 ïðåäñòàâëåíû (x, t) - äèàãðàììû îáëàñòè ðàçðóøåíèÿ äëÿ
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âàðèàíòîâ 1, 2 è 3, ñîîòâåòñòâåííî. Âèäíî, ÷òî â âàðèàíòå 1 ïåðâûé îòêîë îáðàçóåò-
ñÿ ðàíüøå ïî ïðîñòðàíñòâó è âðåìåíè, âìåñòî öåëîé îáëàñòè ðàçðóøåííîãî âåùåñòâà
ïðèñóòñòâóåò òîëüêî äâà ðàçðóøåííûõ èíòåðâàëà. Â âàðèàíòå 2 ìîìåíò îáðàçîâàíèÿ
ïåðâîãî îòêîëà ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëåå òî÷íîìó ðåøåíèþ - âàðèàíò 3, îáëàñòü ðàçðó-
øåíèÿ òàêæå îòñóòñòâóåò, âòîðîé îòêîë íå îáðàçîâàëñÿ çà ñ÷åò "ñíîñà"êàðòèíû òå÷åíèÿ
ïî âðåìåíè. Â âàðèàíòå 3 îáëàñòü ðàçðóøåíèÿ ïðîïèñàíà ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ è ïðåä-
ñòàâëåíà ñîâîêóïíîñòüþ áîëüøîãî ÷èñëà ðàçðóøåííûõ èíòåðâàëîâ.

Ðèñ. 5. (x, t) - äèàãðàììà îáëàñòè ðàçðóøåíèÿ
äëÿ âàðèàíòà 3.

Ðèñ. 6. Ïðîôèëè äàâëåíèÿ äëÿ âàðèàíòà 1
(ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ) è äëÿ âàðèàíòîâ 2, 3
(ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) íà ìîìåíò âðåìåíè t = 0.5.

Â äàííîé çàäà÷å ðåàëèçóþòñÿ óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ñêîðîñòü ôðîíòà ðàçðóøåíèÿ
âåùåñòâà ñîïîñòàâèìà ñî ñêîðîñòüþ óäàðíîé âîëíû, ñôîðìèðîâàííîé â ìîìåíò ïåðâîãî
îòêîëà, è íà ïðîöåññ äàëüíåéøåãî ðàçðóøåíèÿ âåùåñòâà ñèëüíî âëèÿåò "ðàçìûòèå"ýòîé
óäàðíîé âîëíû (ðèñ. 3-5).

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè òå÷åíèé ñ ó÷åòîì îòêîëüíîãî ðàçðóøåíèÿ íåîáõîäèìî îáðàòèòü
âíèìàíèå, ÷òî ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ îòêîëüíûõ ïîâåðõíîñòåé âåñüìà ÷óâñòâèòåëåí ê
òî÷íîñòè îïèñàíèÿ ïðîôèëåé â âîëíå ðàçðåæåíèÿ. Äëÿ ñóùåñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ òî÷-
íîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ îòêîëüíîãî ðàçðóøåíèÿ íåîáõîäèìî ÿâíî âûäåëÿòü â ðåøåíèè
êðàéíèå õàðàêòåðèñòèêè âîëí ðàçðåæåíèÿ. Â íàñòîÿùåé ðåàëèçàöèè êîìïëåêñà "ÂÎË-
ÍÀ"êðàéíèå õàðàêòåðèñòèêè öåíòðèðîâàííûõ âîëí ðàçðåæåíèÿ, îáðàçóþùèõñÿ ïîñëå
âûõîäà óäàðíûõ âîëí íà ñâîáîäíûå ãðàíèöû, ðàññ÷èòûâàþòñÿ ìåòîäîì õàðàêòåðèñòèê
ñ ïîìîùüþ ìîäóëÿ, ÿâëÿþùåãîñÿ ÷àñòüþ ïðîãðàììû "ÌÕÑ"[4].

Íà ðèñóíêå 6 ïðåäñòàâëåíû ïðîôèëè äàâëåíèÿ â îáëàñòè ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé íà
ìîìåíò âðåìåíè äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ. Âèäíî, ÷òî â ðåøåíèè áåç âûäåëåíèÿ ñëàáûõ ðàç-
ðûâîâ - âàðèàíò 1 - ïðèñóòñòâóåò çíà÷èòåëüíîå èñêàæåíèå ðåøåíèÿ (ïðîôèëü äàâëåíèÿ
"ïðîâàëèâàåòñÿ"è îòñòàåò), ÷òî ïðèâîäèò â äàëüíåéøåì ê áîëåå ðàííåìó îáðàçîâàíèþ
ïåðâîãî îòêîëà ïî ïðîñòðàíñòâó è âðåìåíè (Ðèñ. 3).

Äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî îáúÿñíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàññìîòðèì ìîìåíò îáðà-
çîâàíèÿ ïåðâîãî îòêîëà (ðàçðóøåíèå èíòåðâàëà 2) â ñîâîêóïíîñòè ñ ñîñåäíèìè ñ íèì
èíòåðâàëàìè (Ðèñ. 7). Çäåñü ìàðêåðàìè îáîçíà÷åíû ñåðåäèíû ñåòî÷íûõ èíòåðâàëîâ; ëè-
íèÿ "à"ñîîòâåòñòâóåò ðàñïðåäåëåíèþ äàâëåíèÿ çà îäèí âðåìåííîé øàã äî ðàçðóøåíèÿ
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èíòåðâàëà 2 (t = 0.591301) äëÿ âàðèàíòîâ 2 è 3; âðåìåííîé øàã (t = 0.591934), ñëå-
äóþùèé çà øàãîì ðàçðóøåíèÿ èíòåðâàëà 2, äëÿ âàðèàíòà 2 (ëèíèÿ "á") è âàðèàíòà 3
(ëèíèÿ "â").

Ðèñ. 7. Ïðîôèëè äàâëåíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ïåðâîãî îòêîëà äëÿ âàðèàíòîâ 2 è 3.

Â ìîìåíò ðàçðóøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî èíòåðâàëà 2 äàâëåíèå â íåì ñòàíîâèòñÿ
ðàâíûì íóëþ (2 ïåðåõîäèò â 2' è 2"), à, ñëåäîâàòåëüíî, â îáå ñòîðîíû îò åãî ãðàíèö
íà÷èíàþò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ óäàðíûå âîëíû: âëåâî - ÓÂë, íàïðàâî - ÓÂï. Îáû÷íî ýòè
óäàðíûå âîëíû íå âûäåëÿþòñÿ ÿâíûì îáðàçîì (êàê ðàçðûâû â ðåøåíèè), à ðàññ÷èòû-
âàþòñÿ êàê "ìàçàíûå"óäàðíûå âîëíû (ëèíèÿ "á"). Ïîýòîìó ðàçðóøåííûé èíòåðâàë 2
âëèÿåò íà ñîñåäíèå èíòåðâàëû 1 è 3 óæå íà ñëåäóþùåì âðåìåííîì øàãå ïðè ýòîì äàâ-
ëåíèå â íèõ âîçðàñòàåò (1 ïåðåõîäèò â 1', 3 - â 3'). Åñëè ýòè óäàðíûå âîëíû ÓÂë è
ÓÂï âûäåëÿòü ÿâíûì îáðàçîì â ðåøåíèè (ëèíèÿ "â"), òî ðàçðóøåííûé èíòåðâàë 2 íå
âëèÿåò íà ñîñåäíèå èíòåðâàëû 1 è 3 ïðè ýòîì ïðîäîëæàåòñÿ èõ ðàçðåæåíèå è äàâëåíèå
ïàäàåò (1 ïåðåõîäèò â 1", 3 - â 3"). Òðåáóåòñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû óäàð-
íûå âîëíû ÓÂë è ÓÂï óñïåëè äîéòè äî ñåðåäèí ñîñåäíèõ èíòåðâàëîâ è ïîâëèÿòü íà
íèõ. Âûäåëåííûå ðàçðûâû ÓÂë è ÓÂï ÷åòêî ðàçãðàíè÷èâàþò îáëàñòè âëèÿíèÿ: ñæà-
òèå ïðîèñõîäèò íåïîñðåäñòâåííî íà ôðîíòå, à ïåðåä ôðîíòîì äâèæåíèå òàêîâî, êàê
áóäòî ðàññìàòðèâàåìûé èíòåðâàë 2 è íå ðàçðóøàëñÿ, ò.å. ïðè íàëè÷èè ðàñòÿãèâàþùèõ
íàïðÿæåíèé ïðîäîëæàåòñÿ ðàçðåæåíèå, òîãäà êàê ïðè èõ "ìàçàíîì"ñ÷åòå ïðîèñõîäèò
ñæàòèå. Òàêæå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ "ìàçàíîé"óäàðíîé âîëíû
òîæå òðåáóåòñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ (íåêîòîðîå ÷èñëî ñ÷åòíûõ øàãîâ), òîãäà êàê ïðè ÿâíîì
âûäåëåíèè óäàðíûõ âîëí èõ ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõîäèò ìãíîâåííî â ìîìåíò ðàñïàäà
ïðîèçâîëüíîãî ðàçðûâà. Òàêèì îáðàçîì, ïðè "ìàçàíîì"ñ÷åòå óäàðíûõ âîëí ïðîèñõî-
äèò ëîêàëüíîå èñêàæåíèå ðåøåíèÿ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñîñåäíèå
è áëèæàéøèå ñ íèìè èíòåðâàëû íå ðàçðóøàþòñÿ âîâñå, ëèáî ðàçðóøåíèå ïðîèñõîäèò
ñ çàìåòíûì îïîçäàíèåì. Äàæå çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñåòî÷íûõ èíòåðâàëîâ
ïðèâîäèò ê íåçíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ðàçðóøåííûõ èíòåðâàëîâ. Ñèòóàöèÿ ñèëüíî
óñóãóáëÿåòñÿ ïðè ìàëîì ÷èñëå ïðîñòðàíñòâåííûõ èíòåðâàëîâ è íåçíà÷èòåëüíîì ãðà-
äèåíòå ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé. Â ðåàëüíûõ çàäà÷àõ ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ
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ñóùåñòâóþò äîñòàòî÷íî ìàëîå âðåìÿ, è â ðåøåíèè èç-çà ëîêàëüíîãî èñêàæåíèÿ ìîãóò
íå óñïåòü ñôîðìèðîâàòüñÿ óñëîâèÿ äëÿ ðàçðóøåíèÿ äðóãèõ èíòåðâàëîâ (Ðèñ. 4). Ñëåäî-
âàòåëüíî, äëÿ ñóùåñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ îòêîëüíîãî ðàçðóøå-
íèÿ íåîáõîäèìî ÿâíî âûäåëÿòü â ðåøåíèè îáðàçóþùèåñÿ â ìîìåíò ðàçðóøåíèÿ ôðîíòû
óäàðíûõ âîëí.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñõîäèìîñòè ðàñ÷åòîâ ïðè èçìåëü÷åíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ñåòêè íåîá-
õîäèìî "òî÷íî"îïðåäåëÿòü ìîìåíò ðàçðóøåíèÿ âíóòðè øàãà èíòåãðèðîâàíèÿ ïî âðåìå-
íè è êîîðäèíàòó îáðàçîâàíèÿ òðåùèíû, ò.å. îòêàçàòüñÿ îò ðàçðóøåíèÿ âñåãî ñ÷åòíîãî
èíòåðâàëà ïðè ïðåâûøåíèè ïðåäåëà ïðî÷íîñòè, ïðè÷åì íà ïðîèçâîëüíóþ âåëè÷èíó.

Ïðåäëàãàåìûé àëãîðèòì ìîäåëèðîâàíèÿ îòêîëüíîãî ðàçðóøåíèÿ ó÷èòûâàåò âñå ïå-
ðå÷èñëåííûå âûøå òîíêîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ òå÷åíèÿ, ïîýòîìó çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò
äðóãèå ìåòîäû, ÷òî ïîêàçàíî íà ïðèìåðå ðàñ÷åòîâ çàäà÷.
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