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2. Thermomechanical characteristics of a fibrous composite material with anisotropic components

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена розв’язанню задачі визначення ефективних термомеханічних
характеристик для волокнистого композиційного матеріалу з транстропними компонентами та їх
застосування до розв’язання крайових задач термопружності. Ефективні температурні коефіцієнти лінійного
розширення знаходяться із розв’язання двох крайових задач. Першою є задача сумісного деформування,
складеного циліндра, що містить транстропні складові. Далі для композиційного матеріалу, що вважається
однорідним транстропним матеріалом із поки що невідомими механічними характеристиками, розв’язується
аналогічна крайова задача. Із умови узгодження знаходяться ефективні температурні коефіцієнти лінійного
розширення транстропного матеріалу, що залежать від термопружних сталих матеріалу матриці та матеріалу
волокна, а також об’ємної частки кожного з них у композиті. Аналітичні співвідношення, запропоновані для
температурних коефіцієнтів лінійного розширення, використовуються у роботі для визначення



термопружних сталих композита, що армований двома сортами односпрямованих волокон. Виділяється два
типи комірок. Для кожного типу проводиться гомогенізація. В результаті отримують дві області. Приймаючи
першу з областей за «умовне» волокно, а другу – за «умовну» матрицю, проводиться наступний етап
гомогенізації. Отримані результати порівнюються з відомими. Розроблений підхід використано для
визначення температурних коефіцієнтів лінійного розширення трикомпонентного композиційного
матеріалу, коли його складові мають транстропні властивості. З використанням отриманих термомеханічних
характеристик знайдено аналітичний розв’язок задачі про напружено-деформований стан порожнистого
циліндра з волокнистого композита при дії температурного та силового навантаження. На основі методу
скінченних елементів з використанням запропонованих термомеханічних характеристик розв’язано задачу
термопружності для порожнистого циліндра, складеної конічно-циліндричної конструкції з волокнистого
композита та розглянуто напружено-деформований стан гумового віброізолятора із композитними
вставками при дії силового та температурного навантаження. Результати дослідження впроваджені у
навчальний процес і використовуються при викладанні спецкурсу «Додаткові розділи прикладної
математики» для аспірантів спеціальності «Прикладна математика» та при виконанні кваліфікаційних робіт у
Запорізькому національному університеті.

2. The thesis is devoted to the solution of the problem of determining the effective thermomechanical
characteristics for a fibrous composite with transversely isotropic components and their application to the
solution of boundary-value problems of thermoelasticity. The effective temperature coefficients of linear
expansion are found by solving two boundary value problems. The first is the task of jointly deforming a composite
cylinder with transtropic components. Further, for the composite, which is considered to be a homogeneous
transtropic material, an analogous boundary value problem is solved. From the matching conditions, the effective
temperature coefficients of the linear expansion of the transtropic material are found, which depend on the
thermoelastic constants of the matrix material and the fiber material, as well as the volume content of each of
them in the composite. The analytical relations proposed for the temperature coefficients of linear expansion are
used in the work to determine the thermoelastic constants of a composite reinforced with two grades of
unidirectional fibers. There are two types of cells. As a result of the homogenization of each cell type, two regions
are obtained. Taking the first fiber as “conditional” and the second one as “conditional” matrix, homogenization is
performed once more. A comparison of the results obtained with those known in the literature is presented. The
developed approach is used to determine the temperature coefficients of linear expansion of a three-component
composite material when its constituents have transversely isotropic properties. Using the obtained
thermomechanical characteristics, an analytical solution is found for the problem of the stress-strain state of a
hollow cylinder of a fibrous composite under the influence of temperature and strength loads. On the basis of the
finite element method using the proposed thermomechanical characteristics, the thermoelasticity problem for a
hollow cylinder, a conically-cylindrical structure of a fibrous composite is solved, and the stress-deformed state of
a rubber acoustic vibration isolator with composite inserts under the influence of force and temperature loading is
considered.
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