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ТРАКТОВКА ОБОБЩЕННОГО ПАРАМЕТРА ВЕРОЯТНОСТИ РАЗРУШЕНИЯ  

ЧЕРЕЗ ПЛАСТИЧЕСКИЙ КОЭФФИЦИЕНТ ИНТЕНСИВНОСТИ НАПРЯЖЕНИЙ 

А.В. Туманов, Н.В. Бойченко  

Институт энергетики и перспективных технологий ФИЦ «Казанский научный центр» РАН, Казань, Россия 

О  СТАТЬЕ  
 

АННОТАЦИЯ 

Получена: 20 октября 2020 г. 
Принята: 22 марта 2021 г. 
Опубликована: 15 апреля 2021 г. 

 Основной целью данной работы является статистический анализ вязкости разруше-
ния компактных образцов, выполненных из стали S55C, в терминах упругих и пластических 
коэффициентов интенсивности напряжений. Для сравнительного статистического анализа 
параметров разрушения использованы результаты испытаний по определению вязкости 
разрушения при трехточечном изгибе. Вязкость разрушения определялась на образцах 
различной толщины, выполненных из стали S55C, содержащих предварительно выращен-
ную трещину. Испытано по пять образцов различной толщины при постоянном отношении 
длины трещины к ширине образца. В результате испытаний получены значения разру-
шающей нагрузки для различных сочетаний длины трещины и толщины образца. Помимо 
этого, проведены испытания цилиндрических образцов на одноосное растяжение для оп-
ределения основных механических свойств материала, которые были использованы при 
проведении численных расчетов. 

Для определения упругих и пластических коэффициентов интенсивности напряжений 
проведены численные исследования. На основе полученных в результате испытаний кри-
волинейных форм фронта трещины сформированы трехмерные расчетные схемы метода 
конечных элементов. В результате численного расчета получены поля напряженно-
деформированного состояния в области вершины трещины для каждого из испытанных 
образцов. На основе полученных полей рассчитывались значения пластических коэффи-
циентов интенсивности вдоль криволинейных фронтов трещины.  

На основе полученных критических значений упругих и пластических коэффициентов 
интенсивности напряжений проведен статистический анализ вязкости разрушения ком-
пактных образцов, выполненных из стали S55C. Продемонстрированы преимущества ис-
пользования пластического коэффициента интенсивности напряжений в качестве обоб-
щенного параметра вероятности разрушения. Помимо этого, чувствительность пластиче-
ского коэффициента интенсивности напряжений к эффектам стеснения позволяет 
избежать введения дополнительных параметров в статистические модели оценки вероят-
ности разрушения. 
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 The main purpose of this work is to statistically analyze the fracture toughness of compact 
specimens made of S55C steel in terms of elastic and plastic stress intensity factors. The fracture 
toughness tests results at three-point bending were used for a comparative statistical analysis of 
the fracture parameters. Five type of specimen configuration with various thicknesses were test-
ed at a constant ratio between crack length and specimen width. The critical loads were obtained 
as a tests result for various combinations of crack length and specimen thickness. In addition, 
uniaxial tensile tests were carried out to determine the main mechanical properties of the materi-
al. Obtained material properties were used in numerical calculations. 

Numerical calculations were carried out to determine the elastic and plastic stress intensity factors. 
Three-dimensional finite element analysis was performed on the basis of the experimental data on 
curvilinear crack front positions in tested specimens. The crack tip stress-strain fields were obtained for 
each of the tested samples as a result of numerical calculations. These fields were used to calculate 
the values of the plastic intensity factors along the curvilinear crack fronts. 

A statistical analysis of the fracture toughness of compact specimens made of S55C steel 
was carried out based on the obtained critical values of elastic and plastic stress intensity factors. 

The advantages of using the plastic stress intensity factor as a generalized parameter for the frac-
ture probability are demonstrated. In addition, the sensitivity of the plastic stress intensity factor to con-
straint effects avoids the introduction of additional parameters into the statistical models. 
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Введение 

 

При проектировании элементов оборудования, из со-

ображений безопасности, выдвигаются очень строгие 

требования к точности определения их минимального 

ресурса. Рост трещин и выход из строя элементов обору-

дования связан с накоплением и развитием в процессе 

эксплуатации микроповреждений в местах концентрации 

напряжений. Рост плотности дислокаций приводит к об-

разованию пор, которые, в свою очередь, по мере разви-

тия и объединения превращаются в макротрещину. Та-

ким образом, ограничение безопасного ресурса оборудо-

вания связано с максимально допустимым размером 

дефектов. Условия эксплуатации оборудования и требо-

вания к его безопасности в совокупности с отличающи-

мися свойствами сопротивления росту трещин различ-

ных материалов приводят к тому, что в каждом отдель-

ном случае допустимый размер трещин может 

варьироваться в очень широких пределах. В общем слу-

чае состояние конструкции характеризуется некоторой 

критериальной величиной, описывающей локальное 

распределение полей напряженно-деформированного 

состояния в области вершины трещины. Наиболее 

распространенной характеристикой сопротивления 

разрушению является коэффициент интенсивности 

напряжений. Термином «коэффициент интенсивности 

напряжений» обозначается амплитудный коэффициент 

в асимптотическом разложении Вильямса упругих по-

лей напряжений и перемещений в области вершины 

трещины [1]. Данная характеристика позволяет с помо-

щью всего одного параметра описать локальное напря-

женно-деформированное состояние в области вершины 

трещины в том случае, когда материал проявляет толь-

ко упругие свойства.  

Одной из основных упругих характеристик сопро-

тивления росту трещин материала принято считать кри-

тическое значение упругого коэффициента интенсивно-

сти напряжений, называемое вязкостью разрушения. 

При определении вязкости разрушения создаются усло-

вия, в которых материал находится в максимально стес-

ненных условиях и зона пластических деформаций 

в вершине трещины минимальна. В таких условиях раз-

рушение будет хрупким из-за того, что материал в об-

ласти вершины трещины очень быстро исчерпывает 

свои возможности деформирования. Такие условия яв-

ляются самыми неблагоприятными с точки зрения 

безопасности конструкции, приращение длины трещи-

ны в случае ее страгивания максимально. Именно по-

этому вязкость разрушения чаще всего заложена в ос-

нову расчета минимально допустимого безопасного 

ресурса оборудования. 

Модельные представления, заложенные в упругий 

коэффициент интенсивности, не подразумевают учета 

эффектов стеснения. При прогнозировании критических 

состояний элементов конструкций предполагается, что 

материал находится в условиях, близких к плоской де-

формации. Это подразумевает более консервативную 

оценку, приводящую к дополнительному увеличению 
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запаса прочности конструкции помимо запаса, парамет-

рически заложенного в инженерных расчетах. Такой 

подход благоприятен с точки зрения надежности и до-

пустим в тех случаях, когда большая разница между 

реальным и прогнозируемым ресурсом оборудования 

экономически выгодна. 

В реальных конструкциях эффекты стеснения ока-

зывают существенное влияние на напряженно-деформи-

рованное состояние тел. В тех случаях, когда требуется 

более точно определить состояние конструкции, приме-

нение упругих коэффициентов интенсивности напряже-

ний становится нецелесообразным. Для этих целей вво-

дится второй дополнительный параметр, который до-

полняет упругие модельные представления и позволяет 

описать локальное напряженно-деформированное в об-

ласти вершины трещины [18–21, 26, 28, 30]. Подобные 

двухпараметрические критерии очень неудобны с точки 

зрения их практического применения. Более того, в об-

ласти вершины трещины всегда возникает область пла-

стических деформаций. По мере приближения к вершине 

трещины для пластичных материалов упругая состав-

ляющая плотности энергии деформации уменьшается 

вплоть до того, что в некоторых случаях ею пренебрега-

ют в расчетах. В связи с этим напрашивается вывод 

о том, что для материалов, проявляющих свойства пла-

стичности критериальная характеристика сопротивления 

разрушению должна учитывать пластические свойства 

материала. В качестве данной характеристики сопротив-

ления разрушению в таких случаях может выступать 

пластический коэффициент интенсивности напряжений, 

введенный в работах Хатчинсона [2], Райса и Розенгре-

на [3] для плоских задач. В работе [4] была разработана 

методика расчета пластического коэффициента интен-

сивности напряжений для общего трехмерного случая, 

что дало возможность определения данной характери-

стики в реальных конструкциях. В последующих работах 

была доказана возможность использования пластическо-

го коэффициента интенсивности напряжений в качестве 

характеристики сопротивления разрушению, чувстви-

тельной как к пластическим свойствам материала, так 

и к эффектам стеснения и условиям нагружения [5–7]. 

Исследования механических свойств материалов, 

в том числе характеристик сопротивления росту тре-

щин, связаны со статистическим анализом результатов 

испытаний. Вне зависимости от выбора оцениваемой 

характеристики наблюдается разброс экспериментально 

определяемых значений. Помимо этого, критериальные 

характеристики трещиностойкости при их эксперимен-

тальном определении зависят от толщины испытатель-

ного образца [23–25]. Однако если критериальная  

характеристика выбрана правильно и измерительные 

приборы позволяют достичь необходимой точности 

замеров, то дисперсия плотности разброса должна соот-

ветствовать нормальному распределению Гаусса – Лап-

ласа [8]. Для оценки критериальных характеристик со-

противления росту трещин и вероятности разрушения 

более удобно использовать статистический разброс 

данных в форме, представленной Вейбулом [9]. Распре-

деление Вейбула получило широкое распространение 

для анализа критериальных величин, в том числе меха-

ники трещин [10–13, 18–22, 29, 30]. Анализ параметров 

статистических моделей позволяет оценить примени-

мость исследуемой характеристики в качестве критери-

альной в оговоренных условиях сравнения. Основной 

целью данной работы является статистический анализ 

вязкости разрушения компактных образцов, выполнен-

ных из стали S55C, в терминах упругих и пластических 

коэффициентов интенсивности напряжений. 

 

Теоретические предпосылки 

 

Согласно [14] нормальное распределение вероятно-

сти разрушения можно определить, отсортировав ре-

зультаты наблюдений анализируемой величины сле-

дующим образом: 

 ,

0,3
.

0,4
eq i

i
P

N





 (1) 

Вероятностное распределение, полученное таким 

образом, в дальнейшем используется в качестве первого 

приближения в итерационных процессах определения 

параметров статистических моделей. 

В основу вероятностной оценки положена модифи-

цированная модель Вейбула [10]. Вероятность разруше-

ния в данной модели определяется из следующего вы-

ражения: 

 
int

GP
1 exp ,P

  
    

   

 (2) 

в данной модели , ,    – определяемые параметры ста-

тистической модели; GP – анализируемый критериаль-

ный параметр. При обратном решении задачи значение 

критического значения параметра определяется из за-

данной вероятности разрушения как 

  
1

intGP log 1 .
ii P

     
 

 (3) 

В качестве параметра GP  в этой модели может 

быть использована любая критериальная величина. 

В работе [10] была предпринята попытка в качестве 

критериального параметра разрушения использовать 

значения упругих коэффициентов интенсивности на-

пряжений. В силу того что данный параметр не чувст-

вителен к эффектам стеснения, в трехпараметрическую 

модель Вейбула была добавлена относительная толщи-

на образца. Итоговая модель интегральной вероятности 

разрушения для образов различной толщины в данной 

работе авторов [10] была принята в следующем виде: 

 int

GP
1 1 exp .

ij ij

ref

B
P

B

    
       
     

  (4) 
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Таким образом, зная экспериментальные распреде-

ления критических значений исследуемого параметра, 

с помощью итерационных методов можно определить 

параметры модифицированной модели Вейбула. Под-

робно итерационный алгоритм нахождения неизвест-

ных параметров данной модели изложен в [15]. 

 

Экспериментальные исследования 

 

В данной работе для сравнительного статистическо-

го анализа параметров разрушения были использованы 

результаты испытаний по определению вязкости раз-

рушения при трехточечном изгибе, полученные в рабо-

те [16]. Вязкость разрушения определялась на образцах 

различной толщины, выполненных из стали S55C, со-

держащих предварительно выращенную трещину. Гео-

метрия образцов выполнена в соответствии с требова-

ниями международного стандарта ASTM E1820 [17]. 

Было испытано по пять образцов различной толщины 

(рис. 1) при постоянном отношении длины трещины 

к ширине образца / 0,5.a W   

В результате испытаний были получены значения 

разрушающей нагрузки для различных сочетаний дли-

ны трещины и толщины образца. Длина трещины заме-

рялась после разрушения в девяти различных сечениях 

по толщине образца вдоль линии фронта предваритель-

но выращенной трещины (рис. 2). 

Результаты замеров длины трещины, толщины об-

разцов и значений разрушающей нагрузки, полученные 

в результате проведения испытаний, занесены в табл. 1. 

 

Рис. 1. Образцы для испытаний на определение вязкости  

разрушения при трехточечном изгибе 

Fig. 1. Specimens for tests of the three-point bending  

fracture toughness 

 

Рис. 2. Образец после испытаний 

Fig. 2. Test specimen after failure 

Помимо этого, были проведены испытания цилинд-

рических образцов на одноосное растяжение для опре-

деления основных механических свойств материала. 

Механические свойства стали S55C, полученные в ре-

зультате анализа диаграммы одноосного растяжения, 

представлены в табл. 2. Данные свойства были исполь-

зованы при проведении численных расчетов. 

Таблица 1 

Результаты испытаний 

Table 1 

Results of tests 

B/W = 0,25 №№ 1 2 3 4 5 

Разрушающая нагрузка Fc, кН 5,39 6,26 5,29 5,99 6,17 

Толщина образца B, мм 6,24 6,25 6,23 6,25 6,23 

Длина трещины в различных сечениях 

образца 

a1, мм 12,33 12,03 11,91 12,28 12,17 

a2, мм 12,61 12,33 12,34 12,53 12,41 

a3, мм 12,75 12,53 12,52 12,66 12,56 

a4, мм 12,80 12,63 12,58 12,70 12,67 

a5, мм 12,83 12,67 12,65 12,72 12,69 

a6, мм 12,75 12,64 12,63 12,69 12,61 

a7, мм 12,68 12,63 12,55 12,62 12,53 

a8, мм 12,60 12,63 12,45 12,50 12,40 

a9, мм 12,42 12,35 12,22 12,14 12,22 

B/W = 0,5 №№ 1 2 3 4 5 

Разрушающая нагрузка Fc, кН 10,50 12,03 10,82 11,56 11,45 

Толщина образца B, мм 12,51 12,48 12,51 12,48 12,51 

Длина трещины в различных сечениях 

образца 

a1, мм 11,97 12,01 11,99 12,05 12,07 

a2, мм 12,33 12,43 12,39 12,51 12,46 

a3, мм 12,51 12,64 12,60 12,68 12,61 

a4, мм 12,65 12,77 12,69 12,74 12,70 

a5, мм 12,70 12,85 12,79 12,78 12,76 

a6, мм 12,67 12,82 12,71 12,74 12,68 

a7, мм 12,62 12,74 12,62 12,63 12,63 

a8, мм 12,51 12,57 12,42 12,47 12,44 

a9, мм 11,99 12,15 11,93 12,05 12,06 

Начальный 

надрез 
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Окончание табл. 1 

B/W = 1,0 №№ 1 2 3 4 5 

Разрушающая нагрузка Fc, кН 22,69 22,36 24,07 23,85 – 

Толщина образца B, мм 24,97 25,02 24,96 25,01 – 

Длина трещины в различных сечениях 

образца 

a1, мм 11,70 11,59 11,81 10,47 – 

a2, мм 12,36 12,33 12,56 12,08 – 

a3, мм 12,54 12,58 12,73 12,52 – 

a4, мм 12,65 12,70 12,78 12,62 – 

a5, мм 12,70 12,73 12,80 12,75 – 

a6, мм 12,66 12,71 12,73 12,80 – 

a7, мм 12,53 12,60 12,60 12,76 – 

a8, мм 12,31 12,39 12,33 12,64 – 

a9, мм 11,66 11,65 11,72 12,07 – 

B/W = 1,5 №№ 1 2 3 4 5 

Разрушающая нагрузка Fc, кН 34,90 35,74 37,27 35,04 – 

Толщина образца B, мм 37,48 37,50 37,52 37,52 – 

Длина трещины в различных сечениях 

образца 

a1, мм 11,35 11,86 11,84 11,20 – 

a2, мм 12,18 12,58 12,59 12,28 – 

a3, мм 12,40 12,72 12,73 12,56 – 

a4, мм 12,56 12,83 12,75 12,69 – 

a5, мм 12,62 12,83 12,73 12,80 – 

a6, мм 12,63 12,77 12,63 12,83 – 

a7, мм 12,60 12,60 12,52 12,83 – 

a8, мм 12,37 12,43 12,27 12,71 – 

a9, мм 11,62 11,66 11,53 11,83 – 

 

Таблица 2 

Механические свойства стали S55C 

Table 2 

Mechanical properties of S55C steel 

Марка 

стали 

Мо-

дуль 

упру-

гости 

E, ГПa 

Предел 

теку-

чести 

0, 

MПa 

Предел 

вынос-

ливо-

сти в, 

MПa 

Истин-

ное со-

против-

ление 

отрыву 

Sk, MPa 

Констан-

та моде-

ли Рам-

берга – 

Осгуда α 

Показа-

тель де-

форма-

ционного 

упрочне-

ния n 

S55C 212,4 393 703 1274 1,265 5,45 

 

Численные исследования 

 

Для определения пластических коэффициентов ин-

тенсивности напряжений были проведены численные 

исследования. На основе полученных в результате ис-

пытаний криволинейных форм фронта трещины были 

сформированы трехмерные расчетные схемы метода 

конечных элементов. Задача моделировалась в симмет-

ричной постановке в программном комплексе ANSYS. 

Трещина моделировалась в виде математического раз-

реза (рис. 3).  

Расчетные схемы состояли в среднем из 500 тысяч 

20-узловых элементов второго порядка. Свойства мате-

риала задавались линейно-степенной зависимостью 

Рамберга – Осгуда на основе результатов испытаний на 

одноосное растяжение. Для обеспечения сходимости 

результатов в рассматриваемых областях зоны пластич-

ности виртуальная модель имеет значительное сгуще-

ние сетки конечных элементов по мере приближения 

к фронту моделируемой трещины, минимальный размер 

элементов в области вершины трещины составлял 

не более 0,5 мкм. 

В результате численного моделирования были по-

лучены поля напряженно-деформированного состоя-

ния испытанных образцов, необходимые для опреде-

ления пластических коэффициентов интенсивности 

напряжений.  

 

Рис. 3. Конечно-элементная модель компактного образца 

Fig. 3. Finite element model of the compact tension specimen 

 

Обработка результатов 

 

Значения пластического коэффициента интенсивно-

сти напряжений определялись согласно методике, опи-

санной в [4]. Для этого из численного решения упруго-

пластических полей напряжений и деформаций в облас-

ти вершины трещины находятся значение контурного 

In-интеграла и входящие в него функции напряжений 

и перемещений: 
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где индекс FEM относится к полям напряжений и пере-

мещений, полученных в результате численного анализа 

по методу конечных элементов, , ,FEM FEM FEM

rr e    – без-

размерные функции радиальных, угловых и эквива-

лентных напряжений; ,FEM FEM

ru u
 – радиальные и угло-

вые функции перемещений в полярной системе коорди-

нат, центрированной на вершину трещины [4]. 

Далее вычисляется непосредственно пластический 

коэффициент интенсивности напряжений: 

 

1
2 1
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n
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n
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Помимо этого, на основе результатов испытаний 

был произведен расчет упругих коэффициентов интен-

сивности напряжений вдоль фронта трещины. Упругие 

коэффициенты интенсивности напряжений рассчитыва-

лись согласно методике, описанной в ASTM E1820 [17]: 

 c

1 3

2

,i

F SY
K

BW

  (7) 

где S – расстояние между опорами при трехточечном 

изгибе; Fc – нагрузка страгивания трещины; Y – тариро-

вочная функция, которая определяется из следующего 

соотношения: 

2

3/2

3 1,99 1 2,15 3,93 2,7

.

2 1 2 1

a a a a a

W W W W W
Y

a a

W W
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Таблица 3 

Критические значения упругих и пластических  

коэффициентов интенсивности напряжений 

Table 3 

Critical values of elastic and plastic coefficients  

of stress intensity 

 
B/w = 0,25 B/w = 0,5 

№№ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

K1 56,77 59,26 64,99 66,55 67,483 56,26 58,2 61,74 62,75 65,62 

Kp 0,7 0,709 0,732 0,744 0,75 0,699 0,71 0,722 0,725 0,733 

 B/w = 1 B/w = 1,5 

№№ 1 2 3 4 

 

1 2 3 4 

 K1 59,46 60,47 63,43 65,06 61,31 62,92 64,46 66,5 

Kp 0,715 0,722 0,735 0,741 0,723 0,73 0,733 0,749 

Из полученных в результате расчетов значений уп-

ругих и пластических коэффициентов интенсивности 

напряжений были выбраны максимальные значения 

вдоль каждого фронта трещины, полученного в резуль-

тате испытаний. Для всех испытанных образцов данная 

точка фронта трещины соответствует серединной плос-

кости симметрии образца. Результаты расчетов крити-

ческих значений коэффициентов интенсивности напря-

жений представлены в табл. 3.  

 

Результаты и обсуждение 

 

На рис. 4, а представлены результаты определения 

параметров модифицированной модели Вэйбула [10] 

в терминах упругих коэффициентов интенсивности на-

пряжений. Аппроксимирующая функция в данном слу-

чае задается уравнением (4). Как уже говорилось ранее, 

упругий коэффициент интенсивности напряжений не-

чувствителен к эффектам стеснения. Даже введение 

в статистическую модель поправок на толщину образца 

не способно устранить эффекты, вызывающие увеличе-

ние или уменьшение значений разрушающих упругих 

коэффициентов интенсивности напряжений. Результаты 

показывают, что вероятность разрушения для фиксиро-

ванного значения упругого коэффициента интенсивно-

сти напряжений остается зависимой от толщины образ-

ца, так как на диаграмме вероятностного разрушения 

образцы распределены по группам. 

 

а 

 

б 

Рис. 4. Кривые вероятностного разрушения 

Fig. 4. Weibull curves for failure prediction 

Пластический коэффициент интенсивности напряже-

ний является чувствительным к эффектам стеснения через 

управляющий параметр полей напряжений и деформаций 



Tumanov A.V., Boychenko N.V. / PNRPU Mechanics Bulletin 1 (2021) 86-94 

92 

In. Таким образом, при построении диаграммы вероятно-

стного разрушения нет необходимости во введении в мо-

дель толщины образца как таковой. При правильном под-

боре критериальной величины GP модифицированная мо-

дель Вейбула в форме уравнения (2) должна быть 

достаточной для проведения статистического анализа. 

На рис. 4, б отображена кривая вероятностного раз-

рушения в терминах пластического коэффициента ин-

тенсивности напряжений, аппроксимированная уравне-

нием (2). Результаты анализа показывают, что толщина 

образца не влияет на вероятность разрушения при вы-

боре пластического коэффициента интенсивности на-

пряжений в качестве критериальной величины. При 

изменении толщины образца не происходит смещения 

массива экспериментальных точек вдоль диаграммы 

вероятности разрушения, и для фиксированного значе-

ния критериальной величины вероятность разрушения 

находится в одинаковых пределах для любой толщины 

образца. Процентное соотношение дисперсии результа-

тов также выгодно отличается в сторону пластического 

коэффициента интенсивности напряжений (20 % про-

тив 7 %). Это говорит о том, что использование пласти-

ческого коэффициента интенсивности напряжений 

в качестве критериальной величины при определении 

вязкости разрушения предпочтительнее использования 

только упругих модельных представлений. 

Необходимо отметить, что модельные представле-

ния, заложенные в аналитическое решение пластиче-

ских полей напряжений и деформаций в области вер-

шины трещины, предполагают пренебрежимо малую 

составляющую упругих деформаций. Таким образом, 

использование пластического коэффициента интенсив-

ности напряжений наиболее оправданно при значитель-

ных областях пластических деформаций. В тех же слу-

чаях, когда упругие и пластические деформации соиз-

меримы, предпочтительнее выбирать обобщенную 

характеристику сопротивления разрушению. В качестве 

такой характеристики может выступать общая плот-

ность энергии деформации, так как модельные пред-

ставления, заложенные в понятие общей плотности 

энергии деформации, включают в себя аналитическое 

решение как упругих, так и пластических полей напря-

женно-деформированного состояния в области верши-

ны трещины. 

 

Выводы 

 

Проведен статистический анализ вязкости разруше-

ния компактных образцов, выполненных из стали S55C, 

в терминах упругих и пластических коэффициентов 

интенсивности напряжений. Продемонстрированы пре-

имущества использования пластического коэффициента 

интенсивности напряжений в качестве обобщенного 

параметра вероятности разрушения. Помимо этого, чув-

ствительность пластического коэффициента интенсив-

ности напряжений к эффектам стеснения позволяет из-

бежать введения дополнительных параметров в стати-

стические модели оценки вероятности разрушения. 
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