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Разрушение кристаллов при пластической деформации рассмотрено с позиций 
микроструктурной модели накопления дефектов и разрушения. Математический объект 
представлял собой поликристалл с кубической кристаллической решеткой, в каждом из 
зерен которого скольжение возможно по системам, действующим в сплаве TiNi в ау- 
стенитном состоянии [1]. Модель представляет собой развитие подхода, предложенно­
го в [2, 3]. Дефекты разделяли на две категории: обратимые и необратимые посредст­
вом деформации. Первые, создающие ориентированные дальнодействующие поля на­
пряжений, можно сопоставить с дислокационными петлями, зарождающимися и эво­
люционирующими в процессе деформации, вторые -  с неспособными к скольжению 
дислокационными конфигурациями, образующимися при двойном поперечном сколь­
жении дислокаций, огибании ими препятствий и при их неполной аннигиляции. Для 
плоскости скольжения сформулированы уравнения, описывающие эволюцию дефектов, 
и предложен новый деформационно-силовой критерий микроразрушения. Развитие 
процесса разрушения с микро- на макроуровень описано в терминах параметров по- 
врежденности, аналогичных введенным в [5, 6]. Эти параметры можно ассоциировать с 
образованием и ростом микротрещин. При их расчете полагали, что вскрывается мик­
ротрещина конечного размера, который определяется критической энергией в области 
зарождения. В дальнейшем такая трещина растет по мере сдвига и взаимодействия с 
образующимися обратимыми дефектами. Считали, что зерно поликристалла разруша­
ется, когда величина поврежденное™ в нем достигает критического значения, а макро­
разрушение представительного объема происходит, когда критическим становится чис­
ло «разрушенных» зерен.

Выполнено моделирование деформации и разрушения модельного объекта 
(рис. 1). Константы материала подобраны таким образом, чтобы пределы текучести при 
600 и 1200 К  и предел прочности при 600 К соответствовали экспериментальным дан­
ным для сплава TiNi в аустенитном состоянии [6].

Рис. 1. Расчетная и эксперименталь­
ная [6J зависимости пределов текуче­
сти от и прочности o s от температу­
ры для сплава Ti-55%Ni.
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1. Общие принципы
Понятие конструкционной прочности (КП) предполагает ряд количественных ха­

рактеристик, описывающих работу деформируемого поликристаллического материала 
(ДПМ) в конструкции, и определяется как внутренняя реакция ДПМ на условия нагру­
жения в виде эволюции деформационных структур (ДС), организованных как много­
уровневые иерархические, нелинейные динамические. ДС, являясь отображением КП, 
определяется как форма локализации процесса и как нечеткая корреляция в расположе­
нии мезодефектов и связей между ними, обладает определенной интеллектуальностью, 
выраженную принципом рационального поведения: мезодефект, выбирая свои дейст­
вия, всегда стремится максимизировать целевую функцию. Разряд сдвиг (у) -  поворот 
(®) или отдельный акт (сдвиг или поворот) можно рассматривать как финальную ста­
дию этой задачи, а неоднородность и осциллирующий характер микропластических 
деформаций (МПД) можно определить как след управляющего воздействия.

Внутренняя задача управления, стоящая перед мезодефектами, сводится к нахож­
дению решающего правила, позволяющего осуществить полезную функцию в соответ­
ствии с принципом Ле-Ш ателье -  внешнее воздействие, выводящее систему из равно­
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