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Аннотация
Применение микро-дилатационной теории упругости для уточнённого моделирования напряжённо-деформированного состояния пористых материалов

Исследование посвящено решению ряда прикладных задач для упругих и термоупругих материалов, в которых проявляются эффекты микро-дилатации в объеме и на поверхности среды. В частности, построены аналитические решения для определения напряженно-деформированного состояния балки при чистом изгибе и двухслойной полосы в условиях нагрева. Реализовано численное моделирование в задаче об изгибе балки (чистом, консольном, 3-х, 4-х точечном) и нагреве слоя или толстостенного цилиндра с использованием метода конечных элементов, обобщенного на случай микро-дилационной теории упругости.
Можно отметить следующие результаты, полученные в ходе исследования. Во-первых, впервые реализовано численное моделирование балки с микродилатацией в условиях чистого изгиба. На основании этого решения удалось показать характер приближенного подхода и проанализировать точность известного ранее аналитического полу-обратного решения для задачи чистого изгиба в рассматриваемой теории. Показано, что аналитическое решение справедливо только вблизи центрального продольного сечения балки и вдали от ее концов. Вблизи внешних поверхностей балки и вблизи ее концов реализуется сложное трехмерное напряженное состояние (в отличие от двумерного, предполагаемого в полу-обратном подходе) и происходить депланация поперечных и продольных сечений. Ранее эти эффекты прогнозировались только качественно. В данной работе они проанализированы на основании точного численного моделирования. 

Новым также является построенное обобщение полу-обратного решения на случай балки с эффектами микро-дилатации на поверхности. Впервые построение аналитическое решение для задачи прогрева двухслойной полосы и численное решение о прогреве толстостенного цилиндра в микро-дилатационной термоупругости. 

Практическую значимость исследования определяют результаты, в которых показано, что аналитическая оценка эффективного изгибного модуля упругости балки с микро-дилатацией может использоваться для идентификации материальных констант теории при использовании любого вида испытаний на изгиб (не только чистый изгиб, но и консольный и т.д.). Результаты анализа влияния масштабных эффектов на НДС пористых толстостенных цилиндров в условиях неравномерного нагрева могут позволить описать новые эффекты в изменении термопрочности элементов конструкций типа топливных элементов, фильтров и т.п., для которых эти эффекты наблюдались экспериментально.

