
Êàìîí÷àéâàíè÷ Ê., Êóáîÿìà Ê., Îãèçàâà Ò. Êîíå÷íîýëåìåíòíûé àíàëèç è ýêñïåðèìåíòàëüíîå

èññëåäîâàíèå ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå êåðàìè÷åñêîé ïëèòêè ñ äâóñòîðîííèì ïîêðûòèåì ïîëè-

ìî÷åâèíîé // Ïðîáëåìè ì³öíîñò³. – 2018. – No. 5. – C. 5–13.

Èçó÷åíà âîçìîæíîñòü óëó÷øåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ êåðàìè÷åñêîé ïëèòêè ïóòåì íàíåñå-

íèÿ ïîêðûòèÿ èç ïîëèìî÷åâèíû. Èñïîëüçîâàíî ïîêðûòèå èç ïîëèìî÷åâèíû áåç ðàñòâîðèòåëÿ.

Âëèÿíèå ñòîðîíû íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ íà êåðàìè÷åñêóþ îñíîâó è òîëùèíû ïëåíêè íà ìåõà-

íè÷åñêèå ñâîéñòâà èññëåäîâàíî ïðè èñïûòàíèÿõ íà òðåõòî÷å÷íûé èçãèá. Ïðî÷íîñòü ïðè èçãèáå

êåðàìè÷åñêîé ïëèòêè ñ ïîêðûòèåì íà íèæíåé ñòîðîíå ñóùåñòâåííî ëó÷øå (íà 25...30%) ïî

ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé ïîêðûòèÿ, íàíåñåííîãî íà åå ëèöåâyþ ïîâåðõíîñòü. Âûïîëíåí àíàëèç

ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â îñíîâå ñ ïîìîùüþ ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ è ïðîâåäåíî

îáñóæäåíèå ìåõàíèçìà óëó÷øåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Êàê ïîêàçàë êîíå÷íîýëåìåíòíûé

àíàëèç, ïîêðûòèå èç ïîëèìî÷åâèíû, íàíåñåííîå íà íèæíþþ ñòîðîíó, îáåñïå÷èâàåò áîëåå

âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü â îòíîøåíèè ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé. Íàïðÿæåíèÿ â êåðàìè-

÷åñêîé ïëèòêå ñ ïîêðûòèåì íà íèæíåé ñòîðîíå ðàñïðåäåëåíû áîëåå ðàâíîìåðíî çà ñ÷åò

àìîðòèçèðóþùåãî ýôôåêòà îïîð. Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ïîêðûòèÿ èç ïîëèìî÷åâèíû îöåíèâàëè

ýêñïåðèìåíòàëüíî è ñ ïîìîùüþ êîíå÷íîýëåìåíòíîãî àíàëèçà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå

íàïðÿæåíèé, äîñòèãàåìîå ïðè íàíåñåíèè ïîêðûòèÿ, èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîâûøåíèÿ

ïðî÷íîñòè îñíîâû ïðè èçãèáå.

Éå Ê. Ô., Îãàè Õ., Êèì Ê. Â. Àíàëèç îòêëîíåíèé íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ â

ïðîñòðàíñòâå êîìáèíàöèé ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ áåòîííîé êîðîá÷àòîé áàëêè // Ïðîáëåìè

ì³öíîñò³. – 2018. – No. 5. – C. 14–21.

Êîíöåïöèÿ ïðîñòðàíñòâà êîìáèíàöèé âîçíèêëà èç òåîðèè ïîäïðîñòðàíñòâà è êîìáèíàòîðèêè.

Ïðîñòðàíñòâî êîìáèíàöèé ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ ïåðåñòðàèâàíèåì êàê ïðîñòðàíñòâà, òàê è

ïîäïðîñòðàíñòâà. Ïðåäëîæåí ðÿä íîâûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà ïðèíöèïàõ

êîìáèíàöèè ïðèìåíèòåëüíî ê íåêîòîðûì îïåðàöèÿì. Â óñëîâèÿõ íàðàñòàþùåãî ïîâðåæäåíèÿ

êîíñòðóêöèè ñ ïîìîùüþ èñõîäíûõ äàííûõ íåëüçÿ àäåêâàòíî îõàðàêòåðèçîâàòü íåïðåðûâíî

èçìåíÿþùèéñÿ ïðîöåññ è ïðåäîòâðàòèòü çíà÷èòåëüíîå ïîâðåæäåíèå íà ðàííèõ ñòàäèÿõ èëè

ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè ê îïàñíîìó ïîâðåæäåíèþ. Ïîýòîìó òàêèå äàííûå ïîäëåæàò äàëüíåéøåé

îáðàáîòêå äëÿ óñòàíîâëåíèÿ íîâûõ êðèòåðèåâ è ôàêòîðîâ îöåíêè ïîâðåæäåíèÿ. Ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ïðîñòðàíñòâà êîìáèíàöèé áûëè ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíû òðè ìåòîäà îöåíêè.

Äëÿ îöåíêè ïîâðåæäåíèÿ è åãî ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðåäëîæåí ðÿä ôàêòîðîâ, êîòîðûå â ñëó÷àå

ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ïðîñòðàíñòâà êîìáèíàöèé ïîçâîëÿþò âûÿâëÿòü ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ íà

áîëåå ðàííèõ ñòàäèÿõ, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîñòðàíñòâà èñõîäíûõ äàííûõ. Ïðè íåñîîòâåò-

ñòâèè ìåæäó ðàçëè÷íûìè óñëîâèÿìè è èñõîäíûì ñîñòîÿíèåì ýòîò ìåòîä ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü

âîññòàíîâëåíèþ êîíñòðóêöèè, ïðåäîòâðàùàÿ òåì ñàìûì åå ðàçðóøåíèå.

Àëèñäæàáàíà Ñ., Ñàôðèëàõ, Ïóòðà Äæ. Ê., Àñìè À., Àëèñäæàáàíà È., Êèðþ Ñ., Ãàí Á. Ñ.

Äèíàìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ìîñòîâûõ ïëèò íà ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå ôàçû íàãðóçêè

Ôðèäëåíäåðà // Ïðîáëåìè ì³öíîñò³. – 2018. – No. 5. – C. 22–30.

Âûïîëíåí àíàëèç äèíàìè÷åñêîé ðåàêöèè ìîñòîâûõ ïëèò íà ëîêàëèçîâàííóþ íàãðóçêó Ôðèä-

ëåíäåðà íà áàçå òðåõïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè îñíîâû ñ ó÷åòîì èíåðöèè ãðóíòà. Ìîñòîâàÿ

ïëèòà ïðåäñòàâëåíà òîíêîé îðòîòðîïíîé ïëàñòèíîé êîíå÷íîé ðàçìåðíîñòè, êîòîðàÿ ìîæåò

âðàùàòüñÿ è ïåðåäàâàòü äåôîðìàöèþ ïî êîíòóðó. Ãðóíòîâîå îñíîâàíèå îïèñûâàþò ñ ïîìîùüþ

ìîäåëè îñíîâàíèÿ Ïàñòåðíàêà ñ ó÷åòîì ïîêàçàòåëÿ èíåðöèè ãðóíòà, ëîêàëèçîâàííóþ äèíàìè-

÷åñêóþ íàãðóçêó ìîäåëèðóþò â âèäå óáûâàþùåé ôóíêöèè Ôðèäëåíäåðà ñ ó÷åòîì ïîëîæè-

òåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ôàç ïðè âðåìåííîì ðàñïðåäåëåíèè, îïèñûâàåìûì äåëüòà-ôóíêöèåé.

Îñíîâíîå óðàâíåíèå çàäà÷è ðåøàþò ñ ïîìîùüþ ìîäèôèöèðîâàííîãî ìåòîäà Áîëîòèíà äëÿ

îïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò è èíäåêñîâ ìîä ñèñòåìû. Ïðîãðàììà “Ìàòåìàòèêà” èñïîëü-

çîâàíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò ñèñòåìû ñ ïîìîùüþ òðàíñöåíäåíòíûõ óðàâíåíèé.

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðÿäà ïàðàìåòðîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê äèíàìè÷åñêîé ðåàêöèè ïëàñ-

òèí íà ëîêàëèçîâàííóþ äèíàìè÷åñêóþ íàãðóçêó, âêëþ÷àþùóþ ïîëîæèòåëüíóþ è îòðèöàòåëü-
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íóþ ôàçû. Âûïîëíåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå âîçäåéñòâèÿ íàãðóçêè Ôðèäëåíäåðà ïðè

ââåäåíèè îòðèöàòåëüíîé ôàçû íà ðåàêöèþ ìîñòîâîé ïëèòû.

Æàíã Ê. Ê., ßíã Ê. Õ., Ãàî Õ. Ìîäåëèðîâàíèå âûçâàííîãî ïîðèñòîñòüþ ðàçðóøåíèÿ áåòîííîé

áàëêè íåîäíîðîäíîé ñòðóêòóðû ïðè òðåõòî÷å÷íîì èçãèáå ñ ïîìîùüþ ðàñøèðåííîãî ìåòîäà

êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ // Ïðîáëåìè ì³öíîñò³. – 2018. – No. 5. – C. 31–44.

Ìîäåëèðîâàíèå âûçâàííûõ ïîðèñòîñòüþ çàðîæäåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðåùèíû â áåòîííûõ

áàëêàõ íåîäíîðîäíîé ñòðóêòóðû ïðè òðåõòî÷å÷íîì èçãèáå âûïîëíåíî ñ ïîìîùüþ ðàñøèðåí-

íîãî ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ è çàêîíà ëèíåéíîãî ðàçóïðî÷íåíèÿ. Ïðîâåäåí ðÿä îïåðàöèé

÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðîâåðåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî. Óñòàíîâëåíî, ÷òî òðåùèíà âñåãäà

çàðîæäàåòñÿ íà íèæíåé ãðàíè áàëêè â òî÷êå, áëèæàéøåé ê ïîðå, ïðîðàñòàÿ ñêâîçü íåå. Åñëè

ïîðà â áîëüøåé ñòåïåíè ñìåùåíà îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî ïðîëåòà áàëêè, ïîñëåäíÿÿ ïðîÿâëÿåò

áîëåå âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçðóøåíèþ è äèññèïàöèþ ýíåðãèè, çàòðà÷èâàåìîé íà ðàçðó-

øåíèå. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ îò ïîðû äî íèæíåé ãðàíè áàëêè äîïóñòèìàÿ íàãðóçêà

òàêæå âîçðàñòàåò, à äèññèïàöèÿ ýíåðãèè íåñêîëüêî èçìåíÿåòñÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçìåðû ïîð

îêàçûâàþò íåçíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ñîïðîòèâëåíèå áåòîííîé áàëêè ðàçðóøåíèþ.

Æàíã Äæ., Ìà Ë., Æàíã Ç. Õ. Ìîäåëü óïðóãîïëàñòè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ áåòîíà ïðè òðåõîñíîì

ñæàòèè è çíàêîïåðåìåííîé öèêëè÷åñêîé íàãðóçêå // Ïðîáëåìè ì³öíîñò³. – 2018. – No. 5. – P. 45–

56.

Ïîñòðîåíà ìîäåëü óïðóãîïëàñòè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ áåòîíà, êîòîðàÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ

ïðè ðàçëè÷íûõ íàïðÿæåííûõ ñîñòîÿíèÿõ. Ðàíåå àâòîðàìè áûëà ðàçðàáîòàíà òðåõìåðíàÿ ìîäåëü

óïðóãîïëàñòè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ, îñíîâàííàÿ íà êðèòåðèè òåêó÷åñòè Ëþáëèíåðà è çàêîíå

òå÷åíèÿ Äðóêåðà–Ïðàãåðà. Óïðîùåííûå ôîðìû äâóõ ôóíêöèé íàëàãàþò îïðåäåëåííûå îãðàíè-

÷åíèÿ íà ðàñ÷åòû, âûïîëíÿåìûå ïðè èñòèííîì òðåõîñíîì ñæàòèè è âûñîêîì âñåñòîðîííåì

äàâëåíèè. Òðåáóåòñÿ áîëüøàÿ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîâåðõíîñòè òåêó÷åñòè è ïîòåíöèàëüíîé

ïëàñòè÷íîé ïîâåðõíîñòè. Ïðèíÿò êðèòåðèé òåêó÷åñòè Ìåíåòðåÿ–Âèëëàìà, àíàëèçèðóåìûé â

ïðîñòðàíñòâå ýôôåêòèâíûõ íàïðÿæåíèé. Ìåòîäû, îïðåäåëÿþùèå ôóíêöèè òâåðäåíèÿ è ðàç-

óïëîòíåíèÿ â òåðìèíàõ îáúåìíîé ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè, íå èñïîëüçóþòñÿ â íåêîòîðûõ

óñïåøíûõ òðåõìåðíûõ ìîäåëÿõ, ïîñêîëüêó â íèõ ïðèìåíÿþòñÿ äâîéíîå òâåðäåíèå è äâóõ-

ñêàëÿðíîå ïîâðåæäåíèå äëÿ îïèñàíèÿ óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî ïðåäåëà òåêó÷åñòè è ñíèæå-

íèÿ æåñòêîñòè. Ïðåäîòâðàùåíèå íàêîïëåíèÿ ïîâðåæäåíèé ïðè òðåõîñíîì ñæàòèè ó÷èòûâàþò

ïóòåì ñëîæíîãî ðàçëîæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ñîñòàâëÿþùèå. Ïðîâåðåíà íàäåæíîñòü ñïåöèôè-

÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ñèëîâîé ôóíêöèè ïëàñòè÷íîñòè íîâîé ìîäåëè. Ðàçðàáîòàí è ðåàëèçîâàí

èòåðàöèîííûé àëãîðèòì îáðàòíîãî îòîáðàæåíèÿ. Íàäåæíîñòü ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè ïîäòâåðæ-

äåíà ðåçóëüòàòàìè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ñðàâíåíèè ñ èìåþùèìèñÿ ýêñïåðèìåíòàëü-

íûìè äàííûìè.

Ëîíã É. Ê., Þ Ê. Ò. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïîâåäåíèÿ áåòîííîé áàëêè ñ ïîìîùüþ ìîäåëè

àíèçîòðîïíîãî ïîâðåæäåíèÿ // Ïðîáëåìè ì³öíîñò³. – 2018. – No. 5. – C. 57–65.

Ïðåäëîæåíà ìîäåëü àíèçîòðîïíîãî ïîâðåæäåíèÿ äëÿ îïèñàíèÿ íåëèíåéíîãî ïîâåäåíèÿ áåòîí-

íûõ áàëîê â óñëîâèÿõ ìîíîòîííîãî è öèêëè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ. Ïîâåäåíèå áåòîíà ïðè

ãèñòåðåçèñå îðèåíòèðîâî÷íî ìîäåëèðóþò ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàåêòîðèè íàïðÿæåíèÿ ïðè íå-

ëèíåéíîé íàãðóçêå/ëèíåéíîé ïåðåãðóçêå ñ ïîñëåäóþùåé ðåàëèçàöèåé ìîäåëè â ïðîãðàììå

ABAQUS. Ââåäåíû ëèíåéíàÿ, áèëèíåéíàÿ, ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ôóíêöèè è ôóíêöèÿ Ðåéíõàðäòà

äåôîðìàöèè ðàçóïëîòíåíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ èõ âëèÿíèÿ íà òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ. Çíà÷åíèÿ õàðàê-

òåðèñòèêè íàãðóçêà–ïðîãèá, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ïîâðåæäåíèÿ, îòðàæàþò íåëèíåé-

íîå ïîâåäåíèå áåòîííûõ áàëîê, âûçâàííîå ïîâðåæäåíèåì, ðåçóëüòàòû ñðàâíèìû ñ äàííûìè

èñïûòàíèé. Ôóíêöèè äåôîðìàöèè ðàçóïëîòíåíèÿ ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà òî÷íîñòü ìîäåëèðî-

âàíèÿ, à çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè Ðåéíõàðäòà, íàèëó÷øèì îáðàçîì

ñîãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðåçóëüòàòàìè. ×èñëåííûå äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè öèêëè-

÷åñêîì íàãðóæåíèè, ñîîòâåòñòâóþò òàêîâûì, îïðåäåëåííûì ýêñïåðèìåíòàëüíî, ïîñëåäíèå

õàðàêòåðèçóþò ïîòåðþ æåñòêîñòè áåòîííûõ áàëîê è èõ ïîâåäåíèå ïðè ãèñòåðåçèñå. Óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî ìîäåëü àíèçîòðîïíîãî ïîâðåæäåíèÿ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ îïèñàíèÿ íåëèíåéíîãî

ïîâåäåíèÿ áåòîííûõ êîíñòðóêöèé.
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Òèàí Ç. Ã., Àí Ê. É., ßíã É., Æàî È. Ê. Àíàëèç íàïðÿæåíèé ïðè äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêå

êîìïîçèöèîííîé ýëåêòðîìàãíèòíîé íàïðàâëÿþùåé // Ïðîáëåìè ì³öíîñò³. – 2018. – No. 5. –

C. 66–75.

Ïîêàçàíî, ÷òî âûñòðåë ýëåêòðîìàãíèòíîé ïóøêè ïðèâîäèò ê ïåðåìåùåíèþ áðîíè ïî íàïðàâ-

ëÿþùåé, ÷òî ìîæåò âûçûâàòü âûòàëêèâàíèå, èçíîñ, îáäèðàíèå è äðóãèå ïðîöåññû, êîòîðûå

íàëàãàþò îãðàíè÷åíèÿ íà åå ïðèìåíåíèå. Ñâîéñòâà íàïðàâëÿþùåé ìîãóò áûòü ìîäèôèöèðî-

âàíû ïóòåì èçìåíåíèÿ åå ñîñòàâà, ÷òî îáåñïå÷èò õîðîøóþ óäåëüíóþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü,

êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü è ïðî÷íîñòü. Äëÿ ïðîñòîòû êîìïîçèöèîííàÿ íàïðàâëÿþùàÿ ïðåä-

ñòàâëåíà â âèäå óïðóãîé ôóíäàìåíòíîé áàëêè, îáùåå ðåøåíèå äëÿ ïðîãèáà íàïðàâëÿþùåé ïðè

äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêå ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ äâóõìåðíîãî èíòåãðàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ôóðüå, íà åãî îñíîâàíèè ïîëó÷àþò ðàñïðåäåëåíèå èçãèáàþùåãî ìîìåíòà è âûðàæåíèå äëÿ

íàïðÿæåíèÿ ïðè äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêå. Âûïîëíåí àíàëèç õàðàêòåðèñòèê ðàñïðåäåëåíèÿ

íàïðÿæåíèé è âëèÿþùèõ íà íèõ ôàêòîðîâ. Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå äîëè êîìïîçèöèîííîãî ñëîÿ è

åãî ïàðàìåòðîâ íà íàïðÿæåíèå íàïðàâëÿþùåé ïðè äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêå.

Øåíã Ë. É., Äæèàî Äæ. Ê., Ëàé Ê. Îöåíêà ìèêðîñòðóêòóðû è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ëàçåðíîãî

ñîåäèíåíèÿ íåðæàâåþùàÿ ñòàëü è ðåàêòîïëàñò, àðìèðîâàííûé óãëåðîäíûì âîëîêíîì // Ïðîá-

ëåìè ì³öíîñò³. – 2018. – No. 5. – C. 76–88.

Âûïîëíåíî ñîåäèíåíèå ðåàêòîïëàñòà è íåðæàâåþùåé ñòàëè ñ ïîìîùüþ âîëîêîííîãî ëàçåðà.

Èçó÷åíî âëèÿíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà êà÷åñòâî ñîåäèíåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñêàíè-

ðîâàíèå ïîâåðõíîñòè íåðæàâåþùåé ñòàëè ëàçåðíûì ëó÷îì ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ çîí

òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ è ïðîïëàâëåíèÿ. Â îäíîé çîíå ïðîèñõîäèò îñàæäåíèå âäîëü ãðàíèö

èãëîîáðàçíîãî ôåððèòà, êîòîðûé ìîäèôèöèðóåò àóñòåíèò, à â äðóãîé ôåððèò îáðàçóåò ñêåëåò-

íóþ ñòðóêòóðó è âûäåëÿåò àóñòåíèò â ñåò÷àòóþ ìèêðîñòðóêòóðó. Ëàçåðíîå ñîåäèíåíèå óëó÷-

øàåò ìèêðîñòðóêòóðó îáåèõ çîí. Ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè è ìîùíîñòè ñêàíèðóþùåãî ëó÷à

ñîïðîòèâëåíèå ñäâèãó ñîåäèíåíèÿ íåðæàâåþùàÿ ñòàëü è ðåàêòîïëàñò ñíà÷àëà âîçðàñòàåò, çàòåì

ñíèæàåòñÿ. Ìàëàÿ ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ èëè âûñîêàÿ ìîùíîñòü ëàçåðíîãî ëó÷à ìîãóò âû-

çûâàòü ïåðåãðåâ ïîëèôåíèëåíñóëüôèäà è ïðèâîäèòü ê åãî ðàçëîæåíèþ. Ýòè ôàêòîðû ìîãóò

òàêæå ñíèæàòü òåïëîïåðåäà÷ó è âûçûâàòü åãî ïîëíîå ïëàâëåíèå. Ñîåäèíåíèå íåðæàâåþùàÿ

ñòàëü è ðåàêòîïëàñò äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñäâèãó ïðè ñêîðîñòè ñêàíèðî-

âàíèÿ 4-5 ìì/ñ è ìîùíîñòè ëàçåðíîãî ëó÷à 320...350 Âò.

Âàíã Ê. Ð., Éèí Á. É., Ëóî Â. Á. Àíàëèç óñòàëîñòíîãî ïîâðåæäåíèÿ áèòóìíîé ñìåñè ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ïñåâäîæåñòêîñòè // Ïðîáëåìè ì³öíîñò³. – 2018. – No. 5. – C. 89–97.

Âûïîëíåí àíàëèç õàðàêòåðèñòèê óñòàëîñòíîãî ïîâðåæäåíèÿ áèòóìíîé ñìåñè. Ïîñòðîåíà íîâàÿ

ìîäåëü óñòàëîñòíîãî ïîâðåæäåíèÿ íà îñíîâàíèè ïñåâäîïàðàìåòðè÷åñêîé òåîðèè Øàïåðè è

ìåõàíèêè ïîâðåæäåíèÿ ñïëîøíûõ ñðåä. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé Øàïåðè è îáîáùåííûì

ïðèíöèïîì ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó óïðóãèìè è âÿçêîóïðóãèìè äåôîðìàöèÿìè ýêñïåðèìåíòàëüíûå

êðèâûå íàïðÿæåíèå–äåôîðìàöèÿ äëÿ áèòóìíîé ñìåñè ïðåîáðàçóþòñÿ â êðèâûå íàïðÿæåíèå–

ïñåâäîäåôîðìàöèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîñëåäíÿÿ ëèíåéíà, ÷òî óñòðàíÿåò âÿçêîóïðóãèé ýôôåêò

ãèñòåðåçèñà áèòóìíîé ñìåñè è åãî âðåìåííóþ çàâèñèìîñòü. Ïñåâäîæåñòêîñòü ïîñòåïåííî

óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà öèêëîâ íàãðóæåíèÿ. Ïàðàìåòð ïîâðåæäåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ

èçìåíåíèåì ïñåâäîæåñòêîñòè. Ïàðàìåòðû ìîäåëè óñòàëîñòíîãî ïîâðåæäåíèÿ âåðèôèöèðîâàëè

ñ ïîìîùüþ èñïûòàíèé íà ñîïðîòèâëåíèå óñòàëîñòè (äî 1000 öèêëîâ), à óñòàëîñòíîå ïîâðåæ-

äåíèå äëÿ 2000 öèêëîâ ïðîãíîçèðîâàëè è ñðàâíèâàëè ñ ðåçóëüòàòàìè èñïûòàíèé, êîòîðûå

õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé.

Âàí Æ., Ñîíã Ê. Ê., Ãàî Â. Ñ. Óïðóãîïëàñòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïåñêà ïðè ñëîæíîì íàãðóæåíèè //

Ïðîáëåìè ì³öíîñò³. – 2018. – No. 5. – C. 98–106.

Ïðèíöèï óíèôèöèðîâàííîé ìîäåëè óïëîòíåíèÿ äëÿ ïåðåóïëîòíåííîé ãëèíû èñïîëüçîâàí ïðè

ïîñòðîåíèè öèêëè÷åñêîé ìîäåëè ïåñêà, êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèå–äåôîð-

ìàöèÿ è çàêîí ðîòàöèîííîãî óïëîòíåíèÿ. Ïîâåäåíèå êðóïíîçåðíèñòîãî ïåñêà ïðè äðîáëåíèè

ïîä äåéñòâèåì âûñîêîãî äàâëåíèÿ îïèñûâàþò óðàâíåíèÿ äëÿ ëèíèè íîðìàëüíîãî óïëîòíåíèÿ è

ëèíèè êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ â e p� ln ïðîñòðàíñòâå. Â óðàâíåíèÿõ èñïîëüçîâàíà ñòåïåííàÿ
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ôóíêöèÿ. Ìîäåëü îáëàäàåò ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: óðàâíåíèÿ äëÿ íîðìàëüíîé ëèíèè

è êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ óòî÷íåíû â e p� ln ïðîñòðàíñòâå; ïîòåíöèàëüíàÿ ïðî÷íîñòü îïðå-

äåëåíà ñ ïîìîùüþ ñòåïåííîãî ïàðàìåòðà ëèíèè Õâîðñëåâà; öèêëè÷åñêîå ïîâåäåíèå ïåñêà

îïèñûâàþò ñ ïîìîùüþ çàêîíîâ ðàçâèòèÿ ðåàëüíîé ïîâåðõíîñòè òåêó÷åñòè è ðîòàöèîííîãî

óïëîòíåíèÿ; îáîáùåííàÿ öèêëè÷åñêàÿ ìîäåëü ðåàëèçîâàíà ïîñðåäñòâîì ìåòîäà ïðåîáðàçîâàí-

íîãî íàïðÿæåíèÿ íà îñíîâàíèè êðèòåðèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-ïîäâèæíîé ïëîñêîñòè. Ðåçóëüòàòû

ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàþò àäåêâàòíîñòü ïîâåäåíèÿ êðóïíîçåðíèñòîãî ïåñêà ïðè èçìåëü÷åíèè

è öèêëè÷åñêîé íàãðóçêå.

Ëóî Â. Á., Ëèó É. Ï., Éèí Á. É., Ëàé É., Ëèó Ê. Óñêîðåííàÿ îöåíêà ñðîêà ñëóæáû äî ðàçðóøåíèÿ

ïðè ïîëçó÷åñòè òðóáû ÐÅ100 ïîä äàâëåíèåì íà îñíîâå ìåäëåííîãî óñòàëîñòíîãî ðîñòà òðåùèí

// Ïðîáëåìè ì³öíîñò³. – 2018. – No. 5. – C. 107–114.

Ïîëèýòèëåíîâûå òðóáû øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â âîäîñíàáæåíèè, ñèñòåìàõ ãàçîñíàáæåíèÿ è

êàíàëèçàöèè áëàãîäàðÿ èõ âûñîêèì ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì. Ìåäëåííûé ðîñò òðåùèí ÿâëÿ-

åòñÿ îñíîâíûì ìåõàíèçìîì ðàçðóøåíèÿ ïîëèýòèëåíîâûõ òðóá ïîä äëèòåëüíûì âíóòðåííèì

äàâëåíèåì. Ðàññìàòðèâàÿ íàãðóæåíèå ïðè ïîëçó÷åñòè êàê îñîáûé ñëó÷àé óñòàëîñòíîãî íàãðó-

æåíèÿ, êèíåòèêà ìåäëåííîãî ðîñòà òðåùèí â ïîëèýòèëåíîâîì ìàòåðèàëå îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì

èñïûòàíèé íà óñòàëîñòíîå ðàçðóøåíèå ïðè ðàçëè÷íûõ êîýôôèöèåíòàõ àñèììåòðèè öèêëà

íàïðÿæåíèé è ýêñòðàïîëèðóåòñÿ íà êèíåòèêó òðåùèí ïîëçó÷åñòè. Èñõîäÿ èç òåîðèè ëèíåéíî-

óïðóãîé ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ äîëãîâå÷íîñòü ïðè ïîëçó÷åñòè ïîëèýòèëåíîâîé òðóáû ïîä

äàâëåíèåì, ïîäâåðæåííîé äåéñòâèþ ðàçëè÷íûõ îêðóæíûõ íàïðÿæåíèé, ïðîãíîçèðóåòñÿ íà

îñíîâå ñèíòåòè÷åñêîé êðèâîé ðîñòà òðåùèí ïîëçó÷åñòè, è ïðîãíîçû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñî

ñòàíäàðòíîé ýêñòðîïîëÿöèåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ISO 9080.

Éèìèò Ì., Íàé Ë., Äó É., Áêàí Ð. Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è õàðàêòåðèñòèêè ñòàðåíèÿ êîìïî-

çèòîâ èç ïîëèïðîïèëåíà è ñòèðîë-áóòàäèåí-ñòèðîëà â óñëîâèÿõ íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî

èñïîëüçîâàíèÿ // Ïðîáëåìè ì³öíîñò³. – 2018. – No. 5. – C. 115–126.

Ïîëèïðîïèëåíîâûå è ñòèðîë-áóòàäèåí-ñòèðîëüíûå ñìåñè ñ ðàçëè÷íûìè ìàññîâûìè ôðàê-

öèÿìè èçãîòîâëÿëè èç ðàñïëàâîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõøíåêîâîãî ýêñòðóäåðà. Âëèÿíèå ñîäåð-

æàíèÿ ñòèðîë-áóòàäèåí-ñòèðîëà íà ìèêðîñòðóêòóðó è ñâîéñòâà óêàçàííûõ ñìåñåé îöåíèâàëîñü

ïóòåì èçó÷åíèÿ ìîðôîëîãèè è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáðàçöîâ, ïîäâåðãíóòûõ ñòàðåíèþ âî

âíåøíåé ñðåäå, ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôôåðåíöèàëüíîãî ñêàíèðóþùåãî êàëîðèìåòðà, óíèâåð-

ñàëüíîãî èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà è êàïèëëÿðíîãî ðåîìåòðà, à òàêæå ìåòîäîâ ðåíòãåíîâñêîé

äèôðàêöèè è ðåíòãåíîâñêîé ôîòîýëåêòðîííîé ñïåêòðîñêîïèè. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêà-

çàëè, ÷òî íàèëó÷øàÿ äîëãîâå÷íîñòü êîìïîçèòîâ äîñòèãàåòñÿ ïðè 20%-íîé äîëå ñòèðîë-áóòà-

äèåí-ñòèðîëà. Íèçêîòåìïåðàòóðíûé òåñò â ñî÷åòàíèè ñ äèíàìè÷åñêèì òåðìè÷åñêèì àíàëèçîì

ïîêàçàë, ÷òî äîáàâëåíèå ñòèðîë-áóòàäèåí-ñòèðîëà ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò íèçêîòåìïåðàòóðíóþ

õðóïêîñòü ïîëèïðîïèëåíà. XRD-òåñòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñòèðîë-áóòàäèåí-ñòèðîë ìîæåò

ñïîñîáñòâîâàòü îáðàçîâàíèþ �-êðèñòàëëîâ â ïîëèïðîïèëåíå. Èñïûòàíèÿ íà îòêðûòîì âîçäóõå

è â ïîìåùåíèè ïîäòâåðäèëè, ÷òî íàèáîëåå âûñîêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñîïðîòèâëåíèÿ ñòàðå-

íèþ îáëàäàþò îáðàçöû ñ 30%-íîé äîëåé ñòèðîë-áóòàäèåí-ñòèðîëà.

Âàíã É. Ê., ×åíã Ï., Ëèþ Ê. Ñ., Áàî É. Äæ., Ãàî Õ. Èññëåäîâàíèå îäíîñëîéíîé ïëàñòèíû èç

ïëîñêîãî òêàíîãî êîìïîçèòà ñ òðåùèíàìè: õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ è àíàëèç ïîâðåæäåíèé //

Ïðîáëåìè ì³öíîñò³. – 2018. – No. 5. – C. 127–134.

Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ è ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû äëÿ èçó÷åíèÿ ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ òðåùèí ïëîñêîãî òêàíîãî êîìïîçèòà. Áëàãîäàðÿ èñïûòàíèþ íà ðàñïðîñòðàíåíèå

òðåùèí â îäíîñëîéíîé êîìïîçèòíîé ïëàñòèíå ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî íàáëþäàòü ïðîöåññ

ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðåùèí. Àíàëèç ïîâåðõíîñòåé ðàçðóøåííûõ îáðàçöîâ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü

òðàåêòîðèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðåùèí, õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ è ìåõàíèçìû ïîâðåæäåíèÿ.

Ñîãëàñíî êðèâîé íàãðóçêà–ïåðåìåùåíèå, ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðåùèí ðàçäåëÿåòñÿ íà òðè

ñòàäèè. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé â âåðøèíå òðåùèíû îáðàçöîâ îïðå-

äåëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé ïóòåì ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äåìîíñòðèðóþò õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå ðàñ÷åòíûõ äàííûõ ñ ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûìè.
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Øåí Ë. Ë., Øåí Ç. Á., Êóè Õ. Ð., Ëàé Õ. É., Æè Ñ. Äæ. Âëèÿíèå çîíû ìåæôàçíîãî ïåðåõîäà íà

îñíîâíûå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êîìïîçèòíîãî òâåðäîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà // Ïðîáëåìè

ì³öíîñò³. – 2018. – No. 5. – C. 135–146.

Îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ðàçðàáîòêå è

ïðèìåíåíèè êîìïîçèòíîãî òâåðäîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà. Ïðåäëîæåí ÷èñëåííûé ìåòîä, ïîëó-

÷èâøèé íàçâàíèå “òðåõôàçíûé ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ÿ÷åéêè Âîðîíîãî”, äëÿ îöåíêè

âëèÿíèÿ çîíû ìåæôàçíîãî ïåðåõîäà. ×èñëåííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ýôôåêòèâíûé

ìîäóëü ìîæíî óëó÷øèòü, óâåëè÷èâ òîëùèíó çîíû ìåæôàçíîãî ïåðåõîäà. Ìîäóëü êîìïîçèòà ñ

íåîäíîðîäíîé çîíîé ìåæôàçíîãî ïåðåõîäà âûøå òàêîâîãî ñ îäíîðîäíîé çîíîé ìåæôàçíîãî

ïåðåõîäà. Ðàññ÷èòàíî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ çîí ìåæôàçíîãî ïåðåõîäà íà îáúåìíûå äîëè è

ìîäóëè ìàòðèöû. Äëÿ àíàëèçà õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ äðóãèõ òðåõôàçíûõ êîìïîçèòîâ

òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðåõôàçíûé ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ÿ÷åéêè Âîðîíîãî.

Ëàé Ñ., Æàíã Ê. Ä., Ëèþ Äæ. É. Ïðîöåññ äåôîðìàöèè è äèôôóçèè êîìïîçèòîâ íà îñíîâå

íåðæàâåþùåé è óãëåðîäèñòîé ñòàëåé âáëèçè ìåæôàçíîé ãðàíèöû â ïðîöåññå äåôîðìàöèîííîãî

ñîåäèíåíèÿ // Ïðîáëåìè ì³öíîñò³. – 2018. – No. 5. – C. 147–152.

Êîìïîçèòû íà îñíîâå íåðæàâåþùåé è óãëåðîäèñòîé ñòàëåé ïîëó÷àëè ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïå-

ðàòóðàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì öèëèíäðè÷åñêèõ îáðàçöîâ è îáðàçöîâ, ïîäâåðæåííûõ ïîâåðõíîñò-

íîé îáðàáîòêå. Èññëåäîâàëè ñîâìåñòíóþ äåôîðìàöèþ è äèôôóçèþ ìàòåðèàëîâ âáëèçè ìåæ-

ôàçíîé ãðàíèöû ñ ïîìîùüþ ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè è óëüòðàçâóêîâîãî Ñ-ñêàíè-

ðîâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàçëè÷èå â óäëèíåíèè äâóõ ìåòàëëîâ ïðèâîäèò ê ðàçðûâó

âáëèçè ìåæôàçíîé ãðàíèöû â ïðîöåññå äåôîðìàöèîííîãî ñîåäèíåíèÿ. Òðåùèíû â îñíîâíîì

ðàñïîëàãàþòñÿ â ëåã÷å ðàñòÿæèìîé ïîäëîæêå è áîëåå ðåçêî âûðàæåíû ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå

äåôîðìàöèè. Ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû äåôîðìàöèè êà÷åñòâî ñîåäèíåíèÿ çíà÷èòåëüíî ïî-

âûøàåòñÿ, íî òîëùèíà äèôôóçèîííîãî ñëîÿ â îñíîâíîì îäèíàêîâà. Êà÷åñòâî ñîåäèíåíèÿ

êîìïîçèòîâ ìîæíî óëó÷øèòü ïóòåì ïîâåðõíîñòíîé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ïðè íîðìàëüíîé

òåìïåðàòóðå äåôîðìàöèè.

Øåíã Ë. É., Âàíã Ô. É., Âàíã Ê., Äæèàî Äæ. Ê. Îïòèìèçàöèÿ ñäâèãîâîé ïðî÷íîñòè ëàçåðíîãî

ñîåäèíåíèÿ òåðìîïëàñòà íà îñíîâå ïîëèôåíèëåíñóëüôèäà, àðìèðîâàííîãî óãëåðîäíûì

âîëîêíîì, è íåðæàâåþùåé ñòàëè // Ïðîáëåìè ì³öíîñò³. – 2018. – No. 5. – C. 153–160.

Èññëåäîâàíî ñîåäèíåíèå òåðìîïëàñòà, àðìèðîâàííîãî óãëåðîäíûì âîëîêíîì, è íåðæàâåþùåé

ñòàëè ñ ïîìîùüþ âîëîêîííîãî ëàçåðà ñ äîáàâêîé ïîëèôåíèëåíñóëüôèäà è áåç. Èçó÷åíû ìèêðî-

ñòðóêòóðà ïîëèôåíèëåíñóëüôèäà, ìîðôîëîãèÿ ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà è ñäâèãîâàÿ ïðî÷íîñòü.

Ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ëàçåðíîå ñîåäèíåíèå èçìåíÿåò ìèêðîñòðóêòóðó íåðæàâåþùåé

ñòàëè è ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ çîíû òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ è çîíû ïëàâëåíèÿ, êîòîðûå

ñîäåðæàò êðóæåâíîé ôåððèò è ñêåëåòíûé ôåððèò ñîîòâåòñòâåííî. Áåç äîáàâêè ïîëèôåíèëåí-

ñóëüôèäà òåðìîïëàñò ìîæåò ïåðåãðåâàòüñÿ è ðàçëàãàòüñÿ â ïðîöåññå ëàçåðíîãî ñîåäèíåíèÿ, ÷òî

îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà ìåæïîâåðõíîñòíîå ñöåïëåíèå. Ââåäåíèå äîáàâêè ïîëèôåíèëåíñóëü-

ôèäà ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü êîàëåñöåíöèè òåðìîïëàñòà è íåðæàâåþùåé ñòàëè, îäíàêî åå

êîëè÷åñòâî äîëæíî áûòü ñîîòâåòñòâóþùèì. Ìåíüøåå êîëè÷åñòâî äîáàâêè íå ìîæåò çàïîëíèòü

çàçîð ìåæäó íåðæàâåþùåé ñòàëüþ è òåðìîïëàñòîì, îäíàêî áîëüøåå åå êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìî

òùàòåëüíî ïëàâèòü, ÷òî íå îáåñïå÷èò ñîåäèíåíèå ñ îïòèìàëüíîé ñäâèãîâîé ïðî÷íîñòüþ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíàÿ òîëùèíà äîáàâêè ïîëèôåíèëåíñóëüôèäà ñîñòàâëÿåò 300 ìêì,

÷òî óâåëè÷èâàåò ñäâèãîâóþ ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ íåðæàâåþùåé ñòàëè è òåðìîïëàñòà, àðìèðî-

âàííîãî óãëåðîäíûì âîëîêíîì, äî 15,1 ÌÏà.
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