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Одной из актуальных проблем современной механики разрушения является задача исследо-
вания концентрации напряжений в окрестности трещин в трёхмерном пространстве. В настоящее
время существуют хорошо развитые эффективные методы решения двумерных задач о трещинах.
Одним из таких методов является метод разрывных смещений [1]. Преимуществом данного мето-
да является возможность точного выполнения уравнений теории упругости. При этом граничные
условия выполняются на дискретном множестве точек границы, которое можно сделать сколь
угодно плотным. Для численного решения трёхмерных задач механики твёрдого деформируемо-
го тела чаще всего используются методы конечных элементов. Но их использование для трещин
в трёхмерном пространстве сталкивается с большими трудностями, поскольку построение полей
напряжений и перемещений в окрестности трещин требует построения достаточно мелкой, адап-
тированной к геометрии трещин, сетки из конечных элементов. При наличии системы трещин
сложной геометрии задача становится фактически невыполнимой. В данной работе предлагается
численный метод граничных элементов, реализующий метод разрывных смещений в трёхмерном
пространстве. Преимуществом данного метода является то, что на конечные элементы разбивает-
ся только поверхность трещин, моделирующая разрыв упругой среды. Это понижает размерности
задачи на стадии её решения. С точки зрения математической теории, данный подход является
одной из реализаций метода разложения решения по «не ортогональным» функциям [2]. После
численного определения коэффициентов разложения мы имеем фактически аналитическое пред-
ставление решения в виде конечного ряда внутри области. С точки зрения памяти, нам надо
хранить только найденные коэффициенты разложения, позволяющие затем найти любые требуе-
мые характеристики в любой точке области решения. Это существенно с точки зрения простоты
практического использования полученного решения. Коды программы реализованы авторами на
языке C. Написанная программа протестирована сравнением с известными аналитическими ре-
шениями [3], [4], [5]. Сравнение показало хорошее качественное и количественное соответствие
имеющимся результатам других авторов. Проведено численное исследование задачи взаимного
влияния дискообразных плоских трещин. Рассматривались круглые и эллиптические плоские
трещины разной взаимной ориентации и расположения в пространстве [6], [7]. В качестве меры
взаимного влияния использовались величины коэффициентов интенсивности напряжений (КИН).
Исследования показали, что в отличие от трещин плоской деформации, для трёхмерных трещин
расстояние их существенного взаимного влияния, намного меньше. Этот факт говорит в пользу
использования трёхмерной постановки задач механики прочности при наличии дефектов в виде
трещин. Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 19-07-01111.
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