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МОДЕЛИРОВАНИЕ КИНЕТИКИ КЛАСТЕРОВ ПОВРЕЖДЕНИЙ В НАГРУЖЕННЫХ МАТЕРИАЛАХ 

ХИМИЧЕСКАЯ ФИЗИКА И МЕЗОСКОПИЯ. Том 11, №3 283 

УДК 539.375:51.72 
 
МОДЕЛИРОВАНИЕ    КИНЕТИКИ    КЛАСТЕРОВ   ПОВРЕЖДЕНИЙ 
В    НАГРУЖЕННЫХ    МАТЕРИАЛАХ 
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Кузбасский государственный технический университет, 650000, г. Кемерово, 
ул. Весенняя, 28 

________________________________________________________________________________ 
АННОТАЦИЯ. При помощи моделирования кластерной структуры элементарных повреждений 
вероятностным клеточным автоматом исследовано поведение случайных процессов «число элементарных 
повреждений» и «число кластеров элементарных повреждений». Показано, что на временах, превышающих 

7,0/ ≈finTT , в поведении корреляционных функций этих случайных процессов наблюдаются особенности, 
которые можно интерпретировать как предвестники перехода эволюции системы на стадию, непосредственно 
предшествующую разрушению.  
________________________________________________________________________________________________ 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: кластеры элементарных повреждений, вероятностный клеточный автомат, кинетика 
накопления повреждений. 
 
ВВЕДЕНИЕ 

 
Прогнозирование разрушения нагруженных материалов по характеристикам 

импульсной эмиссии (электромагнитной, акустической) сталкивается со следующей 
принципиальной трудностью. Случайный процесс импульсной эмиссии несет информацию о 
кинетическом процессе накопления  повреждений, фиксирует образование новых, и 
«прорастание» уже имеющихся повреждений, однако, характеристики импульсной эмиссии 
не несут непосредственной информации о пространственном распределении элементарных 
повреждений, тогда как для прогнозирования разрушения именно пространственное 
распределение повреждений представляет главный интерес [1−2]. Кинетика накопления 
повреждений также остается еще недостаточно изученной. Например, при описании 
накопления повреждений до сих пор используются модели случайных процессов с 
независимыми приращениями (пуассоновский, другие марковские процессы), хотя при 
помощи статистики нормированного размаха Херста для импульсной электромагнитной 
эмиссии нагруженных материалов установлено, что процесс накопления повреждений нельзя 
считать марковским [3−4]. 

В настоящее время для исследования процесса накопления повреждений и их 
пространственного распределения широко используются разнообразные методы 
компьютерного моделирования, например: моделирование кластеров, случайно 
размещаемых трещин - отрезков с учетом их ориентации [5, 6], проращивание затравочных 
дефектов на целочисленной решетке методами случайного блуждания [7], и т. п. 

В то же время, по данным акустической эмиссии известно, что микротрещины в 
нагруженных материалах образуются преимущественно на мезоскопическом уровне, а их 
средний размер составляет 6(1, 4 28,4) 10−− ⋅ м, поэтому процесс перехода разрушения на 
макроскопический уровень может быть описан без обращения к подробностям динамики 
отдельных элементарных актов, опираясь только на геометрические характеристики 
кластерной структуры. Простейшими моделями такого типа являются перколяционные 
модели [5], в которых переход на стадию макроскопического разрушения характеризуется 
единственным параметром − концентрацией разорванных связей. Важно, что перколяционые 
кластеры повреждений имеют сложную хаотическую структуру и описываются 
геометрически как фракталы − геометрические объекты с дробной размерностью [9], что 
согласуется с экспериментальными исследованиями структуры поверхности разрушения 
реальных материалов. Однако, как отмечено в [10], более реалистичная перколяционная 
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