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Значна частина конструкцій, що експлуатуються в 
машинобудуванні, енергетиці та будівництві, належить до 
класу кругових тіл. Під час виготовлення, монтажу або при 
експлуатації в конструкціях можуть виникати дефекти. 
Якщо дефекти набувають вигляду тріщин, для оцінки несу-
чої здатності викорситовується коефіцієнт інтенсивності 
напружень (КІН). Для тріщин нормального відриву (рис. 1) 
при термопружному деформуванні КІН може бути визначе-
ний на основі прямого методу [2]: 
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де G – модуль зсуву, n  – коефіцієнт Пуасона; u1 – переміщення, a  – 
коефіцієнт лінійного теплового розширення. 

Розрахункове визначення несучої здатності кругових тіл, в тому числі 
при наявності тріщин, раціонально виконувати напіваналітичним методом 
скінченних елементів (НМСЕ) [2], із використанням якого розв’язано 
наступні задачі.  

Досліджено тріщиностійкість резервуару РВС-5000 (рис. 2а) з напівеліп-
тичною тріщиною в стіні (рис. 2б) від дії гідростатичного тиску при пружному 
деформуванні [3] з урахуванням температурного навантаження. 

 

 
а)     б)   в) 

Рис. 2 
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Збільшення величин КІН уздовж фронту напівеліптичної тріщини 
(рис. 2в) при збільшенні температури на 300°С становить до 40% порівняно з 
дією лише силового навантаження. 

Визначено час до початку руйнування в умовах повзучості та час 
розвитку зони континуального руйнування ротора парової турбіни з початко-
вим дефектом, обумовленим погіршенням фізико-механічних властивостей 
матеріалу та розташованим біля вісі обертання (рис. 3). Моделювання 
континуального руйнування здійснювалось за величиною параметра пошкод-
женості Качанова – Работнова. 

Результати показали, що час зро-
стання зони континуального руйнуван-
ня до утворення тріщиноподібного де-
фекту складає 6000 годин. Зона конти-
нуального руйнування поширюється в 
межах поперечного перерізу ротора і 
набуває вигляду напівеліптичної тріщи-
ни зі співвідношеннями напівосей 1/2. 
Зменшення часу до руйнування при 
урахуванні температурного наванта-
ження становило біля 20%, зростання 
величин КІН вздовж фронту отриманої 
напівеліптичної тріщини – біля 30%. 

Таким чином, температурне навантаження має істотний вплив на несучу 
здатність конструкцій. 
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EVALUATION OF CAPACITY OF CIRCULAR BODIES WITH DEFECTS  
UNDER TEMPERATURE LOAD CONDITIONS 

 
The crack resistance of a tank with a semi-elliptical crack under the temperature load and 
hydrostatic pressure is determined. The additional life-time of the steam turbine rotor until 
the crack formation is calculated. 

 

 
Рис. 3 


