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Пелешко Владимир Андреевич (к.ф.-м.н., с.н.с, ЦНИИ машиностроения)

«Специализированные теории деформирования и разрушения высоконаполненных полимерных материалов и металлов для некоторых основных классов нагружений» 
(доклад по материалам диссертации на соискание степени д.ф.-м.н.)

Работа состоит из двух частей: 

1.  Разработана прикладная теория деформирования и разрушения высоконаполненных полимерных материалов (ВНПМ) – 

а) определяющие соотношения (вариант нелинейной теории термовязкоупругости с функциями внутреннего времени и приведенной жесткости, которые иерархическим образом зависят от интенсивности скоростей деформаций, температуры, а также от параметров поврежденности, активности деформирования и вида напряженного состояния) и критерий разрушения (с мерой, имеющей смысл суммы парциальных приращений интенсивности деформаций на активных участках процесса),  

б) алгоритм идентификации с использованием данных из стандартных опытов;

в) верификацию по результатам сравнения с данными опытов на четырёх материалах – смесевых твердых ракетных топливах и их инертных имитаторах – при одноосном растяжении (вплоть до разрушения) по более, чем 100 программам изменения деформации, гидростатического давления и температуры, а также отдельных опытов при многоосном напряженном состоянии; 

г) готовый математический аппарат – метод решения начально-краевых задач, встроенный в программный комплекс ABAQUS для расчетов методом конечных элементов и апробированный на модельных задачах;  при наличии значительной концентрации деформаций предложен метод учета её влияния. 

Разработанная теория используется для расчетов НДС и запасов прочности элементов конструкций из ВНПМ (имеется акт внедрения).  От известных аналогов теорию отличают бóльшая комплексность (учитывается влияние истории деформирования, вида напряженного состояния, температуры, пористости, низкотемпературного и возрастного охрупчивания), наличие встроенного критерия разрушения, относительная простота идентификации, широкая верифицированность. 

2.  Предложены специализированные теории для следующих частных классов процессов нагружения металлов в условиях пластичности (классы процессов а)-в)) и ползучести (классы процессов г)-е)): 

а) активного произвольной сложности (теория дифференциально-нелинейного типа и её инженерный вариант, который идентифицируется из одного опыта на простое растяжение, а все константы сложного нагружения заданы априорно);  

б) пассивного – после активного (почти) пропорционального нагружения (теория деформационного типа, учитывающая нелинейность разгрузки;  использована при моделировании технологического процесса гидрозапрессовки трубки в отверстие в толстой плите);  

в) повторного (почти) пропорционального – после активного (почти) пропорционального нагружения и разгрузки (теория деформационно-анизотропного типа с приложениями к задачам для металлических листов). 

г) (почти) стационарного нагружения после предварительного (почти) про-порционального пластического деформирования (обобщенная модель старения, учитывающая деформационную анизотропию);  

д) нестационарного сложного нагружения с малой поврежденностью (комбинация моделей нелинейной вязкоупругости, вязкопластичности, нелинейного вязкого течения с введением дополнительных слагаемых деформаций, учитывающих эффекты нестационарности и сложности нагружения);  

е) нестационарного сложного нагружения, приводящего к большой поврежденности вплоть до разрушения (модель нелинейного вязкого течения и критерий разрушения, учитывающие анизотропное накопление поврежденности с помощью параметра векторного типа). 
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