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ПРО несучУ здатність композитів в умовах всестороннього напруженого стану
Т.  Бубняк,  к. ф.-м. н. Львівський національний аграрний університет
ORCID 0000 – 0002 – 2814 – 8571  
Постановка проблеми. Застосування у будівництві конструкцій із композитів неможливе без точного визначення їх несучої здатності та вміння надійно передбачати граничні навантаження кожного конкретного композиту в умовах експлуатації. Цикл таких проблем належить до просторових задач теорії пружності про розподіл напружень в деформованому твердому тілі, яке містить різні неоднорідності. Елементи силових конструкцій складаються з композитів, виготовлених із різноорієнтованих однонаправлених шарів, або включень, що мають форму, наприклад, сфероїдів, орієнтованих у певній послідовності за товщиною. Отримання достовірної і повної інформації про розподіл напружено-деформівного стану в елементах конструкцій пов’язане з використанням ефективних аналітичних і чисельних методів розв’язку задач теорії пружності.  
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ефективним методом розв’язку просторових задач теорії пружності для однозв’язних просторових тіл є метод Фур’є, який базується на представленні рівнянь рівноваги через потенціальні функції, що розкладаються в ряди за приєднаними функціями Лежандра. 
Важливі результати у цьому напрямі отримані у працях Подільчука Ю.М., Кириченка А.М., Кучерявого В.А., Соколовського  Я.І. та ін., у яких єдиним підходом побудовані розв’язки задач теорії пружності та термопружності для ідеального контакту на межі розділу фаз.
Постановка завдання. Наше завдання дослідити напружений стан у середовищі та включенні за всестороннього розтягу зразка із сфероїдальним включенням, залежно  від геометрії включення.
Виклад основного матеріалу. Розглянуто просторову задачу теорії пружності про розподіл кругових і меридіальних напружень за дії всестороннього розтягу середовища, яке містить сфероїдальне включення в умовах неідеального механічного і теплового контактів при різних співвідношеннях осей 
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Під час розв’язування просторових задач теорії пружності із сфероїдальними включеннями  зручно користуватись системами координат для стиснутого сфероїда [2] 
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Введемо позначення: 
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. На граничній поверхні сфероїда (
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) виконуються умови 
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,  що забезпечують накладання граничних поверхонь [1].

Рівняння лінійної статичної теорії пружності і термопружності однорідного анізотропного тіла мають вигляд:
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 – коефіцієнти теплопровідності і лінійного розширення анізотропного тіла; 
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 – компоненти тензора пружних властивостей; 
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 – приріст температури 
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 – вектор переміщень.

Розв’язання задачі (1), (2) за краєвими умовами неідеального механічного і теплового контактів зводиться до розвинення шуканих потенціальних функцій у тригонометричні ряди за приєднаними функціями Лежандра першого і другого родів 
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Задовольняючи краєві умови на поверхні включення, а саме:
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 отримуємо нескінченну систему лінійних рівнянь для визначення коефіцієнтів розкладу, яка має збіжний розв'язок [5]. 


Розраховано напружений стан трансверсально-ізотропного середовища із сфероїдальним включенням під дією силового лінійного поля з пружними характеристиками контактуючих поверхонь:
включення – 
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середовище –
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Усі решта – 
[image: image27.wmf]0,

ij

c

=

 як для включення так і для середовища.
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Висновки. Розв’язана просторова задача теорії пружності для трансверсально-ізотропного тіла із включенням в умовах неідеального контакту на межі розділу фаз за силового навантаження. На основі чисельного аналізу досліджено концентрацію напружень у середовищі та включенні при всестороньому розтягу за дії лінійного поля. Виявлені механічні особливості полів напружень. Отримано розподіл концентрацій кругових і меридіальних напружень. Встановлено, що із збільшенням відношення півосей сфероїда 
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 за дії всестороннього розтягу концентрація кругових напружень 
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  значно зростає, а меридіальних – 
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 –спадає.
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Рис. Концентрація меридіальних і кругових напружень











[image: image32.wmf]0

σ

a

j

[image: image33.wmf]0

σ

a

q

[image: image34.wmf]0

σ

a

_1614066987.unknown

_1614067109.unknown

_1614067165.unknown

_1617690899.unknown

_1623490160.unknown

_1623490285.unknown

_1617690921.unknown

_1614067211.unknown

_1614582800.unknown

_1614582801.unknown

_1614582802.unknown

_1614067235.unknown

_1614067199.unknown

_1614067142.unknown

_1614067153.unknown

_1614067124.unknown

_1614067052.unknown

_1614067078.unknown

_1614067092.unknown

_1614067065.unknown

_1614067025.unknown

_1614067038.unknown

_1614066999.unknown

_1614066929.unknown

_1614066960.unknown

_1614066976.unknown

_1614066942.unknown

_1614066902.unknown

_1614066916.unknown

_1600237632.unknown

_1614066883.unknown

_1600239752.unknown

_1600237631.unknown

_1600237138.unknown

