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Исследование влияние Gc на распространение трещины в стеклах 
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Аннотация: Данная статья проанализирует влияние Gc (Скорость высвобождения 
энергии деформации) на распространение трещин в стеклах с разными свойствами 
материала. Анализ проиллюстрировал, что с уменьшением Gc длина трещины будет 
возрастать а при большей приложенной силой эффект Gc на распространение трещины в 
структуре уменьшается 
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Динамический разрыв можно описать как ветвь механики разрушения, 

которая связана с явлениями разрушения в масштабе времени, для которого 

важно инерционное сопротивление материала к движению. Первостепенное 

внимание уделяется начальной и конечной стадиям распространения 

трещины, которые проистекают из-за несовершенства материала. Это 

приводит к концентрации напряжения в области дефекта. Было замечено, что 

инерция материала может иметь огромное влияние на разрыв в нем. Это 

означает, что в статическом анализе кинетическая энергия внутри системы и 

ее воздействие на внутреннюю энергию являются незначительными, при том 

условии, что трещина будет распространяться или расти устойчивым 

образом. Следовательно, при динамическом анализе отраженные волны 

напряжения, инерция материала и поведение материала, зависящее от 

скорости, становятся существенными переменными в уравнении с телом, 

которое подвержено нагрузке, зависящей от времени. В этом случае 

разрушение происходит очень быстро, что не дает времени для 

формирования пластичной деформации. Поэтому энергия выделяется за 

короткий промежуток времени, что приводит к быстрому росту трещины. 
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Результаты  

Далее следующем параграфе будет рассмотрено влияние Gc на 

инициирование или распространение трещины. Следующие граничные 

условия (сила) были применены к двум структурам (материал 1 и 2), как 

показано на рисунке 1. Силы были добавлены на ребра GM14 и GM15. 

Добавление сил в конце структуры обусловлено, тем что структура 

становится более устойчивой к быстрому перелому.   

 

Рис. 1. – Граничные условия 

На рисунке 2 показаны три этапа в течение выбранного времени с Gc 

равным 6.216 (исходный). Значения силы 9 и 5 Н использовались для 

последующего анализа с разным Gc. В таблице 1 ниже приведены значения 

распространения трещины для разных Gc с двумя силами и для лучшей 

визуализации рисунок 3. 

 
Рис. 2. – Три этапа раскрытия трещины с Gc равной 6.216 

Таблица № 1 

Длина трещины для разных Gc с  приложенной силой 9-5 Н 
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Gc  Сила (Н) Длина трещины 

(мм) 

Разница между сдвиговым и 

дилатационным волной (с*10-6) 

1.2160  

9 

26.80 9 

3.2160 26.60 9 

6.2160 26.30 9 

16.2160 25.40 9 

1.2160  

5 

16.40 9 

3.2160 15.90 9 

6.2160 15.00 9 

16.2160 14.20 9 

 

 
Рис. 3. – Длина трещины vs Gc 

 

Волны сдвига и дилатации представлены на рисунке 4. Для разных Gc 

сдвиговые и дилатационные волны будут одинаковыми, но разные для 

разных свойств и размеров материала. Это связано с тем, что скорости волн в 

геометрии связаны с плотностью материала (вязкость), поэтому они будут 

одинаковы. Значения времени на пиках составляют 0,0001599 и 0,0001509 

для волн сдвига и дилатации соответственно. 
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Рис. 4. – Сдвиговые и дилатационные волны 

Обсуждение 

Результаты показали, что Gc влияет на распространение трещины в 

структуре. Наблюдая таблицу 1, ясно, что за счет уменьшения Gc длина 

трещины будет возрастать. Было также отмечено, что с большей 

приложенной силой эффект Gc на распространение трещины в структуре 

уменьшается. Например, при силе 9 Н наблюдалось увеличение длины 

трещины на 0,2-0,5 мм. Однако, когда сила была изменена на 5 Н, увеличение 

было заметно больше около 1 - 1,2 мм (рисунок 3). Результаты также 

показали, что Gc не влияет на волну сдвига и дилатации, из-за скорости 

волны в геометрии, которые связаны с вязкостью. Наблюдая результаты, 

можно сказать, что, увеличивая силу, разница между волнами и 

дилатационными волнами будет уменьшаться.  
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