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Ïëàñòèíû èç ñëîèñòûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ äîñòàòî÷íî øèðîêî ïðèìåíÿ-
þòñÿ â êîíñòðóêöèÿõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, â ñâÿçè ñ ýòèì ïîÿâëÿþòñÿ âñå íîâûå
ôîðìû ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ.
Ïðèâåäåì ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì áàçèñíûõ ôóíêöèé.

Ðàññìîòðèì àíèçîòðîïíóþ ïëàñòèíó ïîñòîÿííîé òîëùèíû h, ñ âíåøíåé ãðàíèöåé
L0, íàõîäÿùóþñÿ â óñëîâèÿõ îáîáùåííîãî ïëîñêîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ.

Îò èñõîäíûõ óðàâíåíèé òåîðèè óïðóãîñòè ïåðåéä¼ì ê îäíîìó îòíîñèòåëüíî ôóíêöèè
íàïðÿæåíèé F (x, y) , ñâÿçàííîé ñ êîìïîíåíòàìè íàïðÿæåíèé ðàâåíñòâàìè:

σx =
d2F

dy2
, σy =

d2F

dx2
, τxy =

d2F

dxdy
. (1)

Ïóò¼ì ïðåîáðàçîâàíèé, ïîëó÷èì óðàâíåíèå, êîòîðîìó äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ôóíêöèÿ
íàïðÿæåíèé:

γ0
d4F

dx4
+ γ1

d4F

dx3dy
+ γ2

d4F

dx2dy2
+ γ3

d4F

dxdy3
+ γ4

d4F

dy4
= 0. (2)

Çäåñü γ0 = µ22, γ1 = −2µ26, γ2 = 2µ22 + µ66, γ3 = −2µ66, γ4 = µ11; µij � óïðóãèå
ïîñòîÿííûå, õàðàêòåðèçóþùèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà.

Îïðåäåëèâ ôóíêöèþ F èç óðàâíåíèÿ (2), óäîâëåòâîðÿþùóþ çàäàííûì íà ãðàíèöå
ïëàñòèíû óñëîâèÿì, ìîæíî íàéòè íàïðÿæåíèÿ, äåôîðìàöèè è ïåðåìåùåíèÿ â ëþáîé
òî÷êå ïëàñòèíû. Åñëè íà ãðàíèöå ïëàñòèíû çàäàíû óñèëèÿ Xn è Yn, òî ãðàíè÷íûå
óñëîâèÿ óäîáíåå çàïèñàòü â èíòåãðàëüíîé ôîðìå:

−
s∫

0

Yn + C1 =
dF

dx
,

s∫
0

Xn + C2 =
dF

dy
, (3)

ãäå S � òåêóùàÿ òî÷êà ëþáîãî êîíòóðà; C1 è C2 � ïðîèçâîëüíûå ïîñòîÿííûå, íå âëè-
ÿþùèå íà íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå.

Ïîëó÷åííîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (2) èìååò âèä:

F (x, y) = A0 +A1(x+y)+A2(x
2−2(y2)+xy)+A3(x

3 +(x2)y+x(y2)+y3)+ . . .+ANx
NPN ,

ãäå Ai - ïîäëåæàùèå îïðåäåëåíèþ ïðîèçâîëüíûå êîýôôèöèåíòû, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ
çàâèñèò îò ìåòîäà ðåøåíèÿ ãðàíè÷íîé çàäà÷è è îöåíêè òî÷íîñòè ïðèáëèæåííîãî ðåøå-
íèÿ (îïðåäåëÿþòñÿ èç ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ñ ïîìîùüþ ìåòîäà âçâåøåííûõ íåâÿçîê).
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Èçëîæåííûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è äåôîðìèðîâàíèÿ àíèçîòðîïíîãî òåëà óäî-
áåí äëÿ ðåàëèçàöèè â ñèñòåìàõ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ èç-
ãîòîâëåíèÿ äåòàëåé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, âõîäÿùèõ â êîíñòðóêöèþ àâèàöèîííîé è
ðàêåòíîé òåõíèêè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðåøåíèÿ çà-
äà÷ ïàðàìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè è îáðàòíûõ çàäà÷, íàïðèìåð, óòî÷íåíèÿ ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ êîýôôèöèåíòû ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé íà
îñíîâå ïðî÷íîñòíîãî ýêñïåðèìåíòà.
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