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Вид интерфейсных трещин 

Sunder R., Porter W.J., Ashbaugh N.E. Fatigue voids and their significance, 2002  
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Мотивация: моделирование неидеального контакта 

Пятна контакта 

Пружинная модель Вязкоупругий слой 

Микротрещины 
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Tattersall H.G.  Journal of Physics D: Applied 
Physics, 1973 

Пружинная модель при описании отслоения 
Alers G. Graham L.  Ultrasonics Symposium, 1975 

Baik J. M., Thompson R. B. Journal of Nondestructive Evaluation, 1984 
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Пружинная модель при описании неидеального контакта 

Baik J. M., Thompson R. B. Journal of Nondestructive Evaluation, 1984 

Rokhlin S. I., Wang Y. J. Journal of the Acoustical Society of America, 1992 

Модель Баика-Томпсона 

Модель Рохлина-Ванга 

Граничные условия пружинного типа (для отслоений) 
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•

Распределение микротрещин 

Полный коэффициент прохождения 

Golub M. V., Boström A. Wave Motion, 2011 
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Поверхностная нагрузка в круговой области 
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Krenk and Schmidt,  Philosophical Transaction of  the Royal Society of London, 1982; 
Boström and Ericksson ,  Philosophical Transaction of  the Royal Society of London, 1993;  

Одиночная круговая трещина 

Скачок перемещений на берегах трещины (разреза) 

Переформулировка граничных условий в терминах напряжений на границе раздела сред сводит 
задачу к интегральному уравнению 
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Одиночная круговая трещина 

Неизвестный скачок перемещений на круговой трещине раскладывается в ряд по нормированным 
присоединенным полиномам Лежандра 
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Сопоставление с другими работами 
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Сопоставление модели с другими работами 

Дополнительное сравнение с 
вариационно-разностной 
моделью (ВРМ), предложенной 
Е.В. Глушковым и Н.В. 
Глушковой для трещин 
произвольной формы  
 
(Глушков Е.В., Глушкова Н.В., 
Ехлаков А.В.,  ПММ, 2002) 
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Сопоставление с другими методами 

Вещественные части компонент скачка перемещений на круговой трещине в однородном пространстве 
при падении SV-волны под углом 30, рассчитанные с помощью метода граничных интегральных 

уравнений и вариационно-разностного метода, материал - стекло 
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Сопоставление с другими методами 

Мнимые части компонент скачка перемещений на круговой трещине в однородном пространстве при 
падении SV-волны под углом 30, рассчитанные с помощью метода граничных интегральных уравнений и 

вариационно-разностного метода, материал - стекло 
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Сопоставление модели с другими работами 

Сравнение амплитуд рассеянных объемных волн в дальней от трещины зоне при 
падении Р-волны под углом 45 

Krenk and Schmidt,  Philosophical Transaction of  the Royal Society of London, 1982 
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Асимптотика для одиночной круговой микротрещины 

используется следующее разложение ядра интегрального уравнения 

Подстановка разложения в систему позволяет вычислять элементы в правой части  

Например, для падающей под нормальным углом Р-волны 

а асимптотическое решение имеет вид 
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Вертикальная компонента скачка перемещений на круговой трещине для различных 
материалов (отношение численного решения к асимптотическому) 

Среднее значение скачка смещений 
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Моделирование неидеального контакта между материалами 

Граничные условия пружинного типа 
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Прошедшие и отраженные плоские волны в пружинной модели 

Рассмотрим отдельно падающие на интерфейс P (s=1) и SV (s=2)  
плоскую волну. 
 
Решение задачи имеет вид 
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Осреднение плоских волн в модели трещиноватых сред  
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Эффективные жесткости пружины 
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Заключение 

• На основе интегрального подхода разработана математическая 
и компьютерная модель, описывающая распространение упругих 
волн в слоистых волноводах, и их дифракцию на круговой 
трещине малого размера на границе раздела двух упругих сред  
 

• Найдено асимптотическое решение задачи о дифракции плоских 
упругих волн на круговой трещине, расположенной на границе 
раздела двух полупространств, позволяющее описывать 
рассеяние ультразвуковых волн на микродефектах 
 

• Описан метод моделирования неидеального контакта между 
разнородными материалами с помощью граничных условий 
пружинного типа. 
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 БЛАГОДАРИМ ЗА ВНИМАНИЕ! 
 


