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На основании анализа теоретических и экспериментальных работ, экспериментальных работ по испытаниям на растяжение пластин из ПММА и натурных испытаний сосудов высокого давления из стали 45, и исследования эволюции зон процессов разрушения установлено:

· Параметром, контролирующим переход трещины от прямолинейного распространения к режиму ветвления, является критическое значение скорости распространения трещины V* (предельная скорость), причем  V*<VR (VR – скорость волны Рэлея), и равна не определенной части  VR, а зависит от материала.
· При испытаниях на растяжение пластин из ПММА и натурных испытаниях нагружением внутренним давлением цилиндрических сосудов из стали 45 с искусственно нанесенными дефектами установлены общие для исследованных материалов различной природы макроскопические закономерности разрушения: ветвление трещины происходит при критическом уровне номинального разрушающего напряжения *, и ширине ветви, равной толщине пластины или оболочки; расстояние от надреза до точки ветвления трещины уменьшается с повышением *.
Механизм разрушения исследованных материалов при быстром распространении одиночной трещины и ее последующем ветвлении может быть описан следующим образом. При распространении трещины поток энергии, поступающей в ее вершину, G, расходуется на сопротивление материала росту трещины – образование новой поверхности тела и диссипацию энергии в зоне процесса разрушения. При увеличении скорости трещины G возрастает, что вызывает в материале повышение сопротивления росту трещины. Это проявляется в возрастании площади вновь созданных поверхностей и увеличении размеров зоны процесса разрушения вдоль пути трещины: в ПММА формируются зоны с различной морфологией поверхности разрушения (зеркальная, матовая, перьевая, шероховатая), размер зоны процесса разрушения D монотонно возрастает, в стали 45 наблюдается возрастание шероховатости поверхности разрушения RZ, и высоты радиальных рубцов H. Достижение предельной скорости распространения трещины V* при критическом уровне номинального разрушающего напряжения * в пластине или в тонкостенной оболочке означает ограничение диссипации энергии в зоне процесса разрушения из-за лимитированной скорости протекания процессов диссипации. Наступление критического состояние проявляется в уменьшении размеров зоны процесса разрушения непосредственно перед ветвлением: в ПММА – убывание D, в стали 45 – RZ, H и рельефности радиальных рубцов. 
Однако, из-за этого ограничения в зоне процесса разрушения и модельного, и конструкционного материалов в объеме материала в этой зоне не успевают реализоваться те процессы повреждения, которые поддерживают быстрое распространение трещины, и освобождающийся при продвижении одиночной трещины со скоростью V→V* поток энергии упругих деформаций G превышает  энергию G*, затрачиваемую на сопротивление материала росту одиночной трещины, и избыток энергии расходуется на образование новой поверхности, т.е. на ветвление трещины. Уменьшение расстояние от надреза до точки ветвления трещины с повышением * происходит из-за быстрого достижения при этих условиях G*. Таким образом, предложен физический механизм ветвления трещины: переход трещины от прямолинейного распространения к ветвлению происходит, когда ее скорость V достигает своего предельного значения V*, при котором поток энергии упругих деформаций, поступающий в вершину трещины, G превышает  энергию G*, которая затрачивается на сопротивление материала росту одиночной трещины, т.е. при G > G* (необходимое  условие) и V = V* (достаточное условие). Величина G* зависит от деформационных свойств материала при V → V* и толщины образца. 
