ПРОГНОЗИРОВАНИЕ  ПОВРЕЖДЁННОСТИ  МИКРОСТРУКТУРЫ  МЕТАЛЛОВ  В ВИДЕ ПОР  И РАЗРЫХЛЕНИЙ
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Рассмотрим металл со случайными свойствами элементов микростуктуры. Пусть известно распределение случайных модулей объемной - K(Х) и сдвиговой - G(X) деформации в точках X = (x1,x2,x3) элементов микроструктуры. Математические ожидания этих величин обозначим. K и G. Соответствующими вариациями будут 
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.  В записи тензора модулей упругости используются V - объемная и D - девиаторная составляющие единичного тензора четвертого ранга. Применяя методы работы [1], в условиях статистической однородности свойств микростуктуры получим тензор поправок 
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 к тензору средних модулей упругости. С = 3K V + 3G D. Зная  h, найдём тензор эффективных свойств композита: С*= С + h.   Параметры a, b зависят от средних модулей упругости и вычисляются при интегрировании вторых производных тензора Грина по центральному шару.
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Особенности микроструктуры материала отражает распределение вероятностей случайных величин K(Х), G(X). Пусть ((X) – случайная индикаторная функция сплошности среды, ((X) – функция поврежденности. ( + ( = 1. Модули упругости в повреждениях в виде пор равны нулю. Повреждённость может быть представлена также микрорыхлотами, металлическая составляющая в которых составляет 70-80% их объёма [2]. Такие элементы микроструктуры способны нести некоторую нагрузку. Пусть уровень этой нагрузки характеризует случайная функция ((X). Выбирая подходящую плотность распределения ((X), нужно обеспечить также сходимость рядов для расчёта тензора поправок. Как правило, такие величины распределены на конечном интервале. В результате получим

K (X) = K((X),      G (X) = G((X),          ((X) = ((X) + ((X) ((X).

Зная распределение свойств микроструктуры и эффективные модули упругости, методом последовательных приближений вычисляем случайные микроструктурные напряжения [3]. Микроструктурное условие прочности представляет собой разницу между случайным эквивалентным напряжением и случайным пределом прочности. По распределению вероятности условия прочности рассчитываем развитие повреждённости металла. Рост повреждённости вызывает очередное изменение свойств композита. Зарождение макроскопических трещин в материале связано с моментом динамического обрыва диаграмм деформирования после перехода к отрицательным модулям упругости. Диаграмма деформирования переходит при этом к ниспадающей ветви. 
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