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На даний час для опису процесів деформування за високих температур 

широко застосовують підхід Качанова-Работнова [1]. Конкретний вид 

функцій у співвідношеннях Качанова-Работнова вибирається виключно з 

міркувань найкращого опису конкретних експериментальних даних.  

У рамках представленої роботи вводимо міру енергетичного 

пошкодження [2] як відношення енергії пружно-пластичного деформування 

локального об’єму  W x, y,z,t  до її критичного значення CW  

   W WCω x,y,z,t ,      W
0

t
crx, y,z,t x, y,z,τ x, y,z,τ dτeq ij   , (1) 

де eq – еквівалентні напруження; 
cr
ij – швидкість деформацій повзучості 

локального об’єму елемента. 

Вважаємо, що якщо   1x,y,z,tω , то локальний елемент моделі 

незруйнований. Час руйнування *tt   елемента визначається з умови 

  1*tz,y,x, .  

Для визначення константи CW
 

необхідно мати серію кривих 

стаціонарної одновісної повзучості із початковою ділянкою третьої стадії за 

декількох значень σ = const в пружній області роботи матеріалу [2]. На цих 

кривих визначаються точки ( *,cr t ), які відповідають межі між другою і 

третьою стадіями повзучості. І саме з цього моменту часу починається 

послідовне руйнування локальних елементів, що і є причиною появи третьої 

стадії на кривій повзучості. Тому величина W, яка є нагромадженою енергією 

в цьому елементі до моменту часу *tt  , що відповідає початку третьої стадії 

повзучості, і приймається за критичну величину CW . 

Апробація запропонованого підходу здійснена на прикладі 

розв’язування задачі, для якої є опубліковані експериментальні дані [3,4]. 

Подано результати числових досліджень для зразка Бріджмана (рис.), 
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виготовленого зі сталі 0.5Cr0.5Mo0.25V, за умов одновісного розтягу  

навантаженням, що відповідає 54 MPa та температури 640 ºC. Задачу 

розв’язували методом скінченних елементів за допомогою програмного 

пакету MSCMarcMentat 2014.0.0. У результаті побудовано криві, що 

характеризують кінетику нагромадження пошкоджень, як за класичним 

підходом Качанова-Работнова, так і за енергетичним підходом (1). 

Встановлено час до руйнування зразка (табл.). 

 
Рис. Розрахункова схема зразка 

Бріджмана 

Таблиця  

Місце 

розрахунку 

Час до руйнування, h 

expert  energyt  K Rt   

Т.1 1450 1380 1596 

Т.2 1905 1851 1970 
 

 

Аналіз отриманих даних свідчить про те, що результати розрахунків, 

отримані за двома підходами дають задовільну збіжність з 

експериментальними даними [3,4]. Проте, час до руйнування, розрахований 

за енергетичним підходом, має вдвічі меншу похибку.  
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MODELING OF DAMAGE ACCUMULATION IN METAL BY ENERGY 

APPROACH 
 

A comparative analysis of the results of calculating the long-term strength according to the 

classical Kachanov-Rabatnov equations and the energy approach is carried out. The 

calculation results obtained by the two approaches give satisfactory convergence with 

experimental data. However, the time to fracture, calculated on an energy approach gives 2 

times less error. 


