Структурный анализ установившейся ползучести многофазных композитов

Резников Б.С., Никитенко А.Ф., Кучеренко И.В.
Новосибирск, Россия

В работе выполнено исследование установившейся ползучести микронеоднородной среды. Для прогнозирования механических свойств по свойствам исходных элементов будем использовать принцип эффективной однородности [1]. В качестве характерного непрерывно повторяющегося структурного элемента композита рассмотрим многофазный материал, состоящий из М продольных фаз [2]. Пусть каждый изотропный элемент композиции находится в условиях установившейся ползучести при степенном законе [3]:
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Для тензоров напряжений 
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 и скоростей деформаций ползучести 
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приняты матричные обозначения [2, 4], s соответствует номеру фазы; 
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 - коэффициенты и показатели ползучести s-ой фазы. Чтобы получить определяющие соотношения для многофазного композита, необходимо соотношения (1) дополнить условиями, связывающими напряжения и скорости деформаций ползучести в композите и элементах субструктуры. В качестве таких условий примем естественные условия сопряжения на границах раздела между фазами [2]. Из полученной таким образом нелинейной системы необходимо исключить 12М фазовых напряжений и скоростей деформаций.

В качестве примера рассмотрим ползучесть двухфазного композита в случае плоского напряженного состояния. В этом случае 
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, что соответствует совместному действию растяжения и кручения. Тогда
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при заданных 
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 определяем из уравнения 
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 - удельное объемное содержание каждой фазы. [image: image1.wmf]11
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Полученные результаты показывают, что условие несжимаемости многофазного материала выполняется для любых параметров композиции. Для композита при 
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 и различных механических характеристиках элементов композиции наблюдается существенное отклонение от гипотезы подобия девиаторов напряжений и деформаций ползучести. 
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Рис. 4.
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