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Àííîòàöèÿ

Ïðè ñòðóêòóðíîì ïîäõîäå ê ìîäåëèðîâà-
íèþ ñâîéñòâ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
(ÊÌ) [1, 2] ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè êîìïîçèòà âûðàæàþòñÿ ÷åðåç õà-
ðàêòåðèñòèêè åãî êîìïîíåíòîâ è ñòðóêòóð-
íûå ïàðàìåòðû àðìèðîâàíèÿ. Ê íàñòîÿ-
ùåìó âðåìåíè ðàçðàáîòàíî áîëüøîå ÷èñëî
ñòðóêòóðíûõ ìîäåëåé êîìïîçèòîâ îò ìîäå-
ëåé íóëåâîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè (íèòÿíàÿ
ìîäåëü), êîãäà ó÷èòûâàåòñÿ ðàáîòà òîëüêî
àðìèðóþùèõ âîëîêîí êîìïîçèòà, äî ìîäå-
ëåé âûñøèõ ïîðÿäêîâ ñëîæíîñòè (ìèêðî-
ñòðóêòóðíûå ìîäåëè), ó÷èòûâàþùèõ íåîä-
íîðîäíîñòü ïîëåé ñòðóêòóðíûõ íàïðÿæå-
íèé è äåôîðìàöèé, ôîðìó ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ è ãåîìåòðèþ óïàêîâêè âîëîêîí.

Ïðàêòè÷åñêè âñå èçâåñòíûå ñòðóêòóðíûå
ìîäåëè êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ îïå-
ðèðóþò òîëüêî ëèíåéíûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè ìàòåðèàëîâ ìàòðèöû è íàïîëíèòåëÿ
(ìîäóëü óïðóãîñòè, êîýôôèöèåíò Ïóàññî-
íà). Ïðè äîñòàòî÷íî íèçêèõ óðîâíÿõ íà-
ïðÿæåíèé äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ïî-
ëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ îïèñûâàåòñÿ ñîîòíî-
øåíèÿìè ëèíåéíîé òåîðèè óïðóãîñòè èëè
âÿçêîóïðóãîñòè. Îäíàêî ýòî îêàçûâàåòñÿ
ñîâåðøåííî íåïðèåìëåìûì ïðè âûñîêèõ
óðîâíÿõ íàïðÿæåíèé è äåôîðìàöèé. Â îò-
ëè÷èå îò áîëüøèíñòâà ìåòàëëè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ è ñïëàâîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïî-
ëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íåîáõîäèì ó÷åò íåëè-
íåéíîãî õàðàêòåðà äåôîðìèðîâàíèÿ ìàò-

ðèöû.
Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàñ-

÷åòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîëèìåðíûõ
êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (óãëåïëà-
ñòèêîâ) ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè.
Èññëåäîâàíî âëèÿíèå âûáîðà ñòðóêòóð-
íûõ ìîäåëåé êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà
íà ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ àðìèðîâàí-
íûõ îáîëî÷åê âðàùåíèÿ.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé

ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò
�13-01-12032îôè_ì)
ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ãîëóøêî Ñ.Ê., Íåìèðîâñêèé Þ.Â. Ïðÿ-
ìûå è îáðàòíûå çàäà÷è ìåõàíèêè óïðóãèõ
êîìïîçèòíûõ ïëàñòèí è îáîëî÷åê âðàùå-
íèÿ. Ì.: Ôèçìàòëèò, 2008. � 432 ñ.
2. Vasiliev V.V., Morozov E.V. Mechanics
and Analysis of Composite Materials. �
Elsevier Science, 2001. � 412 p.

1


