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Àííîòàöèÿ

Ñîçäàíèå ìàòåðèàëîâ ñ çàäàííûìè ñâîé-
ñòâàìè ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé, à ñî-
âðåìåííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò íå òîëü-
êî îñóùåñòâëÿòü ýòî, íî è îïòèìèçèðîâàòü
ïàðàìåòðû êîíñòðóêöèè, íàïðèìåð ïðî÷-
íîñòü, äëÿ ðàáîòû ïðè îïðåäåëåííûõ ðå-
æèìàõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé. Òàêàÿ îïòè-
ìèçàöèÿ ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà áëàãî-
äàðÿ ëèáî ñîîáùåíèþ åãî ñòðóêòóðå óïî-
ðÿäî÷åííîñòè, ëèáî àðìèðîâàíèþ ìàòåðèà-
ëà óïðî÷íÿþùèìè ýëåìåíòàìè. Â êîìïîçè-
öèîííîì ìàòåðèàëå êîìïîíåíòû îáðàçóþò
ìàêðîñêîïè÷åñêè ìíîãîôàçíóþ ñðåäó, îá-
ëàäàþùóþ òàêèìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâà-
ìè, êîòîðûå íå õàðàêòåðíû äëÿ êàæäîãî
èç êîìïîíåíòîâ ïî îòäåëüíîñòè. Ìàòåðè-
àë êîìïîçèöèè, êàê ïðàâèëî, ïðèîáðåòàåò
âûñîêóþ ñòåïåíü àíèçîòðîïèè. Íî, ê ñî-
æàëåíèþ, íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííûé ïðî-
ãðåññ, äîñòèãíóòûé â òåõíîëîãèÿõ ïîëó-
÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ ñ çàäàííûìè ñâîéñòâà-
ìè, èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ ñðåäàì
ñ ïðåèìóùåñòâåííîé îðèåíòàöèåé ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, êðàéíå ìàëî. Îñî-
áåííî ýòî êàñàåòñÿ äàííûõ î ïîâåäåíèè
êîìïîçèòîâ ïðè äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçêàõ.
Ýòî îòíîñèòñÿ è ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì èñ-
ñëåäîâàíèÿì, è ê ìàòåìàòè÷åñêîìó è ÷èñ-
ëåííîìó ìîäåëèðîâàíèþ.

Àíàëèç ïîâåäåíèÿ êîìïîçèöèîííûõ ìà-
òåðèàëîâ ïðîâîäèòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñ
èñïîëüçîâàíèåì èíæåíåðíûõ ìåòîäèê è
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ïðèáëèæåííûå èíòå-
ãðàëüíûå îöåíêè ïàðàìåòðîâ äëÿ óñëî-
âèé, äîïóñêàþùèõ ïîíèæåíèå íà åäèíèöó
ðàçìåðíîñòè çàäà÷è (ïîâåäåíèå àíèçîòðîï-
íûõ ìàòåðèàëîâ, êàê ïðàâèëî, òðåõìåð-
íîå). Â ðåçóëüòàòå ÷àùå âñåãî ðàññìàòðè-
âàþòñÿ îñåñèììåòðè÷íûå âîçäåéñòâèÿ íà
òðàíñòðîïíûé ìàòåðèàë, à òàêèå êëþ÷å-
âûå ôàêòîðû êàê äèíàìèêà ðàçðóøåíèÿ,
ïîâåäåíèå ìàòåðèàëîâ ñ ðàçëè÷íîé ñèì-
ìåòðèåé ñâîéñòâ, ýâîëþöèÿ âîëíîâûõ ïðî-
öåññîâ, âëèÿíèå îðèåíòàöèè ñâîéñòâ, êîòî-
ðûå ìîãóò ñòàòü îïðåäåëÿþùèìè ïðè äèíà-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, îñòàþòñÿ çà ðàìêàìè
ïîäîáíûõ ìåòîäèê. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ
àíèçîòðîïíûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ òàêæå
çàâèñèìîñòü èõ ïðî÷íîñòè îò ãèäðîñòàòè-
÷åñêîãî äàâëåíèÿ, è ýòîò ôàêò äîëæåí ó÷è-
òûâàòüñÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè.

Ðåøåíèå çàäà÷è äëÿ àíèçîòðîïíîãî ìà-
òåðèàëà ïðîâîäèòñÿ â ïîëíûõ íàïðÿæåíè-
ÿõ � òåíçîð íàïðÿæåíèé íå ðàçäåëÿåòñÿ
íà äåâèàòîð è øàðîâîé òåíçîð, ÷òî ïîç-
âîëÿåò ó÷åñòü âëèÿíèå âñåñòîðîííåãî ñæà-
òèÿ. Ñëåäóåò òàê æå îòìåòèòü, ÷òî ïðåäëî-
æåííàÿ ìîäåëü îïèñûâàåò ïîâåäåíèå õðóï-
êîðàçðóøàþùåãîñÿ îðòîòðîïíîãî ìàòåðè-
àëà, íî ïðè ðàâåíñòâå ñâîéñòâ â íàïðàâ-
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ëåíèÿ x è y, èëè âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ
îíà ïåðåõîäèò â ìîäåëü õðóïêîðàçðóøàþ-
ùåãîñÿ òðàíñòðîïíîãî èëè èçîòðîïíîãî ìà-
òåðèàëà. Ýòî ïîçâîëÿåò ñ åäèíûõ ìîäåëü-
íûõ ïðåäñòàâëåíèé èññëåäîâàòü ïîâåäåíèå
øèðîêîãî êëàññà ìàòåðèàëîâ ñ ðàçëè÷íîé
ñèììåòðèåé ñâîéñòâ. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòà-
òîâ ðàñ÷åòîâ ðàçðóøåíèÿ ñôåðè÷åñêèõ òåë
èç èçîòðîïíîãî è àíèçîòðîïíîãî ìàòåðèà-
ëîâ ïðè èìïóëüñíîì íàãðóæåíèè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïðåäëîæåííîé ìîäåëè ñ èìåþ-
ùèìèñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè è ðàñ÷åòíû-
ìè äàííûìè ïî èìïóëüñíîìó îáæàòèþ èçî-
òðîïíûõ øàðîâ ñâèäåòåëüñòâóåò îá àäåê-
âàòíîñòè ìîäåëè.


