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Аннотация 

Дисциплина «Механика разрушения твердых тел» является частью 

цикла «Специальные дисциплины отрасли науки и научной специальности» 

подготовки аспирантов по специальности 05.02.02 – машиноведение, систе-

мы приводов и деталей маши н. Дисциплина реализуется в институте управ-

ления инженерными системами кафедрой (кафедрами) «Детали машин и тех-

нология металлов». 

Дисциплина нацелена на формирование основных понятий, концепций и ме-

тодах механики разрушения.  

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с применени-

ем математических методов механики разрушения при решении конкретных 

задач;  проводить анализ работоспособности элементов конструкций с тре-

щинами.  

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы ор-

ганизации учебного процесса: лекции,  практические занятия, самостоятель-

ная работа аспиранта, консультации. Программой дисциплины предусмот-

рены следующие виды контроля: текущий контроль успеваемости в форме 

зачета и промежуточный контроль в форме зачета 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 2 зачетных 

единицы, 72 часа. Программой дисциплины предусмотрены лекционные (6), 

практические (12 часов), лабораторные (2 часа) занятий и самостоятельная 

работа аспиранта (52 часа).  
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1. Требования к дисциплине 

Дисциплина «Механика разрушения твердых тел» включена в ООП, в  

цикл дисциплин по выбору. 

Изучение дисциплины «Механика разрушения твердых тел» базируется 

на  дисциплинах теоретической подготовки – теоретическая механика, теория 

механизмов и машин, сопротивление материалов и теории упругости, физика 

деформируемого твердого тела. 

2. Цели и задачи дисциплины. 

Цель дисциплины – Изучение фундаментальных понятий, концепций и ме-

тодов механики разрушения.  

Задачи дисциплины:  

• ознакомить аспирантов с основными явлениями процесса разрушения, 

принципами и подходами при математическом моделировании этого процес-

са;  

• ввести и объяснить аспирантам основные гипотезы линейной и нелинейной 

механики разрушения;  

• научить аспирантов основным методам и приемам решения задач механики 

разрушения;  

• ознакомить аспирантов с основными методами экспериментального иссле-

дования процесса разрушения.  

В результате изучения дисциплины аспирант должен: 

Знать:  
- основные результаты математической теории механики разрушения; 

- основные методы исследования задач механики разрушения; 

- основные результаты решений краевых задач механики разрушения. 

Уметь:  

 применять математические методы механики разрушения при ре-

шении конкретных задач;  

  проводить анализ работоспособности элементов конструкций с 

трещинами.  

Владеть:  

 методами решения задач механики разрушения формулировать и 

создавать математические модели и их решения; 

 знаниями об основных понятиях, концепциях и методах механики 

разрушения.  
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3. Организационно-методические данные дисциплины 

Таблица 1 

Распределение трудоемкости дисциплины по видам работ по годам 

Вид учебной работы 

Трудоемкость 

за
ч

. 

 е
д

. 

час. 

по  

годам 

№ 2 № 

Общая трудоемкость дисциплины по учеб-

ному плану 
2 72 72  

Аудиторные занятия 0,56 20 20  

Лекции (Л)  6 6  

Практические занятия (ПЗ)  12 12  

Семинары (С)     

Лабораторные работы (ЛР)  2 2  

Самостоятельная работа (СРС) 1,44 52 52  

в том числе:      

консультации  4 4  

реферат    29 29  

самоподготовка к текущему контролю зна-

ний 
 10 10  

др. виды     

Вид контроля:      

                                 зачет 0,25 9 9  

4. Структура и содержание дисциплины 

4.1. Структура дисциплины  

Таблица 2 

Тематический план 
№ Раздел 

дисциплины  

Всего 

часов 

В том числе Формы 

контроля лекции практиче-

ские или се-

минарские 

занятия  

лабораторные 

занятия 

1 Основные понятия 

механики разруше-

ния  

4 1,0 2  Тестовый 

опрос 

2 Линейная механика 

разрушения  

5,5 1,5 4 1 Тестовый 

опрос 

3 Механика упруго- 

пластического раз-

рушения  

5 2,0 4  Тестовый 

опрос 

4 Механика усталост-

ного разрушения  

5,5 1,5 2 1 Тестовый 

опрос 

 ИТОГО 20 6 12 2 ЗАЧЕТ 
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4.2. Трудоёмкость модулей и модульных единиц дисциплины 

Таблица 3 

Трудоемкость модулей и модульных единиц дисциплины 
Наименование  

модулей и модульных  

единиц дисциплины 

Всего часов 

на модуль 

Аудиторная 

работа 
Внеаудитор-

ная работа 

(СРС) Л ЛПЗ 

Модуль 1  
Основные понятия механики раз-

рушения 

15 1.0 2 12 

Модульная единица 1  Предмет 

механики разрушения. Возникнове-

ние механики разрушения: причины 

и истоки.   

7,5 0,5 1 6 

Модульная единица 2. Теоретиче-

ская и реальная прочность твердых 

тел. Первая модель тела с трещиной 

(трещина Гриффитса). Катастрофи-

ческие разрушения 40-50 годов 

7,5 0,5 1 6 

Модуль 2  
Линейная механика разрушения 

21,5 1,5 5 16 

Модульная единица 1  Напряжен-

ное состояние у вершины трещины. 

Принцип «микроскопа». Полубес-

конечная трещина. Метод ком-

плексных потенциалов. Три типа 

трещин. Коэффициенты интенсив-

ности напряжений.  

5,5 0,5 1 4 

Модульная единица 2  Методы 

расчетов коэффициентов интенсив-

ности напряжений в упругих телах 

при различных условиях нагруже-

ния. Принцип суперпозиции реше-

ний. Коэффициент интенсивности 

напряжений в ДКБ-образце. Задача 

И.В. Обреимова. 

5,5 0,5 1 4 

Модульная единица 3 Динамиче-

ские задачи механики хрупкого 

разрушения. Локальное стационар-

ное поле. Установившиеся колеба-

ния у вершины неподвижной тре-

щины. Ударные нагрузки.  

5,75 0,25 1,5 4 

Модульная единица 4  Силовой 

критерий локального разрушения. 

Вязкость разрушения (трещино-

стойкость) материала. Поток энер-

гии в вершину трещины. Энергети-

ческий критерий локального разру-

шения. Эквивалентность силового и 

энергетического критериев. Устой-

чивость и неустойчивость роста 

трещин.  

5,75 0,25 1,5 4 
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Наименование  

модулей и модульных  

единиц дисциплины 

Всего часов 

на модуль 

Аудиторная 

работа 
Внеаудитор-

ная работа 

(СРС) Л ЛПЗ 

Модуль 3 Механика упруго-

пластического разрушения 
22 2,0 4 16 

Модульная единица 1 Структура 

конца полубесконечной упруго-

идеально пластической трещины. 

Концепция квазихрупкого разруше-

ния. Поправка Ирвина на пластиче-

скую деформацию. Другие крите-

рии локального разрушения. 

5,5 0,5 1 4 

Модульная единица 2 Силы сцеп-

ления. Модель трещины Христиа-

новича-Баренблата. Модель Леоно-

ва-Панасюка-Дагдейла. Модифика-

ция в модели Дагдейла.  

5,5 0,5 1 4 

Модульная единица 3 Влияние 

упрочнения (сингулярное решение 

Черепанова и Хатчинсона-Райса-

Розенгрена). Распределение напря-

жений у вершины трещины в упру-

гопластическом материале со сте-

пенным упрочнением. Инвариант-

ный J-интеграл Эшелби- Черепано-

ва-Райса. 

5,5 0,5 1 4 

Модульная единица 4 Экспери-

ментальные методы определения 

вязкости разрушения (трещино-

стойкости) материала. Двухпара-

метрические критерии разрушения. 

Предел трещиностойкости материа-

ла. Критерий «течь перед разруше-

нием» (leak before break).  

5,5 0,5 1 4 

Модуль 4  
Механика усталостного разрушения 

11,5 1,5 3 8 

Модульная единица 1 Особенно-

сти усталостного деформирования и 

разрушения. Многоцикловая и ма-

лоцикловая усталость. Рост трещин 

при циклическом нагружении. Эм-

пирическая формула Париса. Тео-

ретические зависимости роста уста-

лостных трещин. Усталостная дол-

говечность.  

6,25 0,75 1,5 4 

Модульная единица 2 Пластиче-

ские зоны у вершины трещины при 

перегрузке и частичной разгрузке. 

Ускорение и торможение роста ус-

талостных трещин. Влияние ползу-

чести на рост усталостных трещин.  

6,25 0,75 1,5 4 

ИТОГО 72 6 14 52 
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4.3. Содержание модулей дисциплины  

Таблица 4  

 

Содержание лекционного курса 

 

№ п/п 

№ модуля и мо-

дульной едини-

цы дисциплины 

№ и тема лекции 

Вид
1
 кон-

трольного 
мероприя-

тия 

Кол-во 

часов 

1. Модуль 1. Основные понятия механики разрушения Тестовый 

контроль 

1,0 

Модульная еди-

ница 1. Предмет 

механики разру-

шения 

Лекция № 1. Предмет механики 

разрушения. 

1,0 

ТЕМА 1,1 Возникновение меха-

ники разрушения: причины и ис-

токи. Теоретическая и реальная 

прочность твердых тел. Первая 

модель тела с трещиной (трещи-

на Гриффитса) 

 

2. Модуль 2. Линейная механика разрушения. Тестовый 

контроль 

1,5 

Модульная еди-

ница 1. напря-

женное состояние 

трещины 

Лекция № 2.  

 Линейная механика разрушения 

 

Тема 2,1 Напряженное состояние 

у вершины трещины. Полубеско-

нечная трещина. Метод ком-

плексных потенциалов. Три типа 

трещин. Коэффициенты интен-

сивности напряжений. 

 

Тема 2.2  Методы расчетов ко-

эффициентов интенсивности на-

пряжений в упругих телах при 

различных условиях нагружения. 

Принцип суперпозиции решений. 

Задача И.В. Обреимова. 

 

Модульная еди-

ница 2. силовые 

критерии разру-

шения 

Тема 2.3 Динамические задачи 

механики хрупкого разрушения. 

Локальное стационарное поле. 

Установившиеся колебания у 

вершины неподвижной трещины. 

Ударные нагрузки. 

 

Тема 2.4 Силовой критерий ло-

кального разрушения. Вязкость 

разрушения (трещиностойкость) 

материала. Поток энергии в вер-

шину трещины. Энергетический 

критерий локального разруше-

ния. Эквивалентность силового и 

энергетического критериев. Ус-

тойчивость и неустойчивость 

роста трещин. 

 

 

                                                 
1
 Вид мероприятия: тестирование, коллоквиум, зачет, экзамен, другое 
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№ п/п 

№ модуля и мо-

дульной едини-

цы дисциплины 

№ и тема лекции 

Вид
1
 кон-

трольного 
мероприя-

тия 

Кол-во 

часов 

3. Модуль 3. Механика упруго-пластического разруше-

ния. 

Тестовый 

контроль 

2,0 

Модульная еди-

ница 1. структура 

конца полубеско-

нечной упруго-

идеальнопласти-

ческой трещины. 

 

Лекция 3 поведение трещины при 
упруго-пластическом разруше-
нии 

 

Тема 3,1 Структура конца полу-
бесконечной упруго-
идеальнопластической трещины. 
Концепция квазихрупкого раз-
рушения. Поправка Ирвина на 
пластическую деформацию. Дру-
гие критерии локального разру-
шения. 

 

Тема 3,2 Силы сцепления. Мо-
дель трещины Христиановича-
Баренблата. Модель Леонова-
Панасюка-Дагдейла. Модифика-
ция в модели Дагдейла. 

 

Тема 3,3 Влияние упрочнения 
(сингулярное решение Черепано-
ва и Хатчинсона-Райса-
Розенгрена). Распределение на-
пряжений у вершины трещины в 
упругопластическом материале 
со степенным упрочнением. Ин-
вариантный J-интеграл Эшелби- 
Черепанова-Райса. 

 

Тема 3.4 Экспериментальные ме-
тоды определения вязкости раз-
рушения (трещиностойкости) ма-
териала. Двухпараметрические 
критерии разрушения. Предел 
трещиностойкости материала. 
Критерий «течь перед разруше-
нием» (leak before break).  

 

2. Модуль 4. Механика усталостного разрушения Тестовый 

контроль 

1,5 

Модульная еди-

ница 1. особенно-

сти усталостного 

деформирования 

и разрушения. 

Лекция № 4. усталостное разру-
шение в материале  

 

Тема 4.1 Особенности усталост-
ного деформирования и разру-
шения. Многоцикловая и мало-
цикловая усталость. Рост трещин 
при циклическом нагружении. 
Эмпирическая формула Париса. 
Теоретические зависимости роста 
усталостных трещин. Усталост-
ная долговечность.  

 

Тема 4.2 Пластические зоны у 
вершины трещины при перегруз-
ке и частичной разгрузке. Уско-
рение и торможение роста уста-
лостных трещин. Влияние ползу-
чести на рост усталостных тре-
щин.  
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4.4. Лабораторные/практические/семинарские занятия 

Таблица 5 

Содержание занятий и контрольных мероприятий 

№ 

п/п 

№ модуля и модуль-

ной единицы дисцип-

лины 

№ и название лабораторных/ 

практических занятий с 

указанием контрольных 

мероприятий 

Вид
2
 

контрольного 

мероприятия 

Кол-

во 

часов 

1. Модуль 1. Основные понятия механики разрушения тестирование 2 

Модульная единица 1. 

первые работы по тре-

щинам 

Занятие № 1. Работа А. Гриф-

фитса «Явление разрушения и 

течения твердого тела».  

Отчет  

 

2 Модуль2. Линейная механика разрушения тестирование 5 

Модульная единица 1 

напряжения в трещине 

и коэффициенты ин-

тенсивности напряже-

ний 

Занятие  № 2 Распределение 

напряжений и перемещений у 

вершины полубесконечной 

трещины для трещин нормаль-

ного отрыва, продольного и 

поперечного сдвига.  

  

Занятие № 3 Коэффициенты 

интенсивности напряжений 

для изолированной прямоли-

нейной трещины в бесконеч-

ной упругой плоскости. 

Трещина обобщенного нор-

мального отрыва. Траектория 

развития трещины.  

  

3. Модуль 3. Механика упруго-пластического разрушения тестирование 4 

Модульная единица 1. 

методы решения задач 

с трещинами 

Занятие № 4. Метод годографа 

в задачах антиплоского сдвига. 

Структура конца полубеско-

нечной трещины для упруго-

идеально пластического мате-

риала. Разгрузка и повторное 

нагружение трещины в модели 

Дагдейла. 

Отчет 

 

Занятие № 5. Напряженное со-

стояние у вершины наклонной 

трещины в случае упругопла-

стического материала со сте-

пенным упрочнением.  

 

 

4. Модуль4. Механика усталостного разрушения тестирование 3 

Модульная единица 1. 

решение задач с тре-

щинами. 

Занятие № 6. Решения ряда за-

дач усталосной долговечности 

для тел с трещинами.  

Отчет  

 

Занятие № 7. Расчет допусти-

мых размеров усталостной 

трещины 

 

 

 

                                                 
2
 Вид мероприятия: защита, тестирование, коллоквиум, другое 
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4.5. Самостоятельное изучение разделов дисциплины 

4.5.1.  Перечень вопросов для самостоятельного изучения 

Таблица 6 

Перечень вопросов для самостоятельного изучения 
№п/

п 

№ модуля и модуль-

ной единицы 

Перечень рассматриваемых вопросов для 

самостоятельного изучения 

Кол-во 

часов 

Модуль 1 основные понятия механики разрушения 12 

1 Модульная единица 

1. первые работы по 

трещинам 

Теоретическая и реальная прочность твердых 

тел. Первая модель тела с трещиной (трещина 

Гриффитса).  

 

Модуль 2 линейная механика разрушения                                                                       16 

2 Модульная единица 

1 напряжения в 

трещине и коэффи-

циенты интенсивно-

сти напряжений 

Напряженное состояние у вершины полубесконеч-

ной трещины. Метод комплекс-ных потенциалов. 

Коэффициенты интенсивности напряжений.  

 

Методы расчетов коэффициентов интенсивности 

напряжений в упругих телах при различных ус-

ловиях нагружения. Примеры. 

 

Коэффициент интенсивности напряжений в 

ДКБ-образце. Задача И.В. Обреимова. 
 

Динамические задачи механики хрупкого раз-

рушения. Локальное стационарное поле.  
 

Динамические задачи механики хрупкого раз-

рушения. Установившиеся колебания у вершины 

неподвижной трещины.  

 

Модуль 3  механика упруго-пластического разрушения                                                  16 

3 Модульная единица 

1. методы решения 

задач с трещинами 

Силовой и энергетический критерии хрупкого 

разрушения. Их эквивалентность.  
 

Концепция квазихрупкого разрушения. Поправка 

Ирвина на пластическую де-формацию. 
 

Модель Леонова-Панасюка-Дагдейла. Разгрузка 

трещины в модели Дагдейла.  
 

Распределение напряжений у вершины трещины 

в упругопластическом материале со степенным 

упрочнением. Инвариантный J-интеграл Эшел-

би-Черепанова-Райса.  

 

Двухпараметрические критерии разрушения. 

Предел трещиностойкости материала. 
 

Модуль4. Механика усталостного разрушения                                                                8 

4 Модульная единица 

1. решение задач с 

трещинами. 

Многоцикловая и малоцикловая усталость. Рост 

трещин при циклическом на-гружении. Эмпири-

ческая формула Париса.  

 

Теоретические зависимости роста усталостных 

трещин. Усталостная долговеч-ность.  
 

Критерий осреднения напряжений у вершины 

трещины (критерий Новожилова) в статических 

и динамических задачах механики разрушения. 

 

Метод годографа в задачах механики разруше-

ния для случая антиплоского сдвига (упруго-

пластический материал).  

 

 ВСЕГО  52 
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6. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины 

6.1. Основная литература 

 

1. Детали машин: учебник / ред. О. А. Ряховский. - 2-е изд., перераб. - М. : 

Издательство МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2004. - 520 с. 

2. Феодосьев, В. И. Сопротивление материалов: учебник / В. И. Феодось-

ев. - 11-е изд.,стер. - М. : Изд-во МГТУ им.Н.Э.Баумана, 2003. - 592 с.  

3. Волков, А. Н. Сопротивление материалов / А. Н. Волков. - М. : КолосС, 

2004. - 286 с. 

4. Копельман, Л. А. Основы теории прочности сварных конструкций. - 

Изд. 2-е, испр. - Санкт-Петербург [и др.] : Лань, 2010 (Архангельск). - 

457 с. 

6.2. Дополнительная литература 

1.  Партон В.З., Морозов Е.М. Механика упруго-пластического разруше-

ния. М.: Наука, 1974.  

2. Качанов Л.М. Основы механики разрушения. М.: Наука, 1974.  

3. Хеллан К. Введение в механику разрушения. М.: Мир, 1988.  

4. Морозов Е.М., Пестриков В.М. Механика разрушения твердых тел. 

Санкт-Петербург: Изд-во «Профессия», 2001.  

5. Мураками Ю. Справочник по коэффициентам интенсивности напряже-
ний. Т.1,2. М.: Мир, 1990.  

6. Броек Д. Основы механики разрушения. М.: Высшая школа, 1980.  

7. Нотт Дж. Основы механики разрушения. М.: Металлургия, 1978.  

5. Седов Л.И. механика сплошной среды. Т. 2. М.: Наука, 1994.  

6. Работнов Ю.Н. Введение в механику разрушения. М.: Наука, 1987.  

7. Плювинаж Г. Механика упругопластического разрушения. М.: Мир, 

1993.  

8. Гордон Дж. Почему мы не проваливаемся сквозь пол. М.: Мир, 1971.  

9. Керштейн И.М., Клюшников В.Д., Ломакин Е.В., Шестериков С.А. Ос-

новы экспериментальной механики разрушения. М.: Изд-во Москов-

ского университета, 1989.  

7. Критерии оценки знаний, умений, навыков и заявленных 

компетенций 

Виды текущего контроля: (реферат, тестирование, зачет). 

Промежуточный  контроль – (зачет) 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

http://192.168.180.200/cgi-bin/irbis64r_01/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=BOOK_PRINT&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=&S21FMT=FULLW_print&C21COM=S&S21CNR=500&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%A4%D0%B5%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%81%D1%8C%D0%B5%D0%B2,%20%D0%92.%20%D0%98.
http://192.168.180.200/cgi-bin/irbis64r_01/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=BOOK_PRINT&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=&S21FMT=FULLW_print&C21COM=S&S21CNR=500&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BA%D0%BE%D0%B2,%20%D0%90.%20%D0%9D.
http://192.168.180.200/cgi-bin/irbis64r_01/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9A%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BC%D0%B0%D0%BD,%20%D0%9B%D0%B5%D0%BC%D0%B1%D0%B8%D1%82%20%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
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9. Методические рекомендации преподавателям по организации 

обучения дисциплины 

 

 
 

10. Образовательные технологии 

Таблица 9 

 

Название раздела дисципли-

ны или отдельных тем 

Вид заня-

тия  

Используемые 

образовательные 

технологии 

Часы 

Все разделы Л Электронные ре-

сурсы 

10 

 ЛЗ нет  

Все разделы ПЗ Электронные ре-

сурсы 

10 
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