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       Исследование деформации структурно –   

       неоднородных материалов, проявляющих 

разрыхление  

 и тензорную нелинейность 
 

                                                          *    *    * 

       Цель исследования - разработка методик для определения   

деформационных характеристик с учетом  нелинейных эффектов и 

разработка математических моделей сред, деформация которых 

                    зависит от вида напряженного   состояния 
 

 

                                                                            *     *       * 
 

   Объект      исследования  –  механика     изотропных материалов, 

            в описание деформации которых положены тензорно-    
                                     нелинейные уравнения  

 



Основные задачи работы:  
         а) приведение тензорно-нелинейных уравнений к виду, в котором материальным функциям 
придан физический смысл и возможность определения по результатам испытаний. Анализ 
уравнений с выводом теоретической связи параметров Лоде, связи их разницы с фазой подобия 
девиаторов напряжений и деформаций; 
 
        б) экспериментальные исследования наполненных полимерных  материалов  с целью изучения 
особенностей их деформационных свойств, отражающих  эффекты тензорной нелинейности; 
 
в) преобразование тензорно-нелинейных уравнений к виду, соответствующему  уравнениям, 
описывающим деформацию анизотропных материалов. Вывод расчетных формул, связывающих 
характеристики упругости материалов, проявляющих начальную разномодульность; 
       г) разработка методики восстановления материальных функций для всех напряженных 
состояниях, в том числе для обобщенных растяжения и сжатия; 
 
       д) экспериментальные исследования связи среднего (гидростатического) напряжения с 
деформацией сдвига и связи объемной деформации (разрыхления) с продольной  деформацией при 
растяжении. Вывод уравнений связи шаровых тензоров напряжений и деформаций, учитывающих 
эффекты тензорной нелинейности (Рейнольдса и Ривлина);  
 
      е) анализ тензорной нелинейности конструкционных материалов (по результатам работ 
отечественных и зарубежных исследователей). Разработка методики определения напряженного 
состояния с наименьшим сопротивлением пластической деформации. Разработка математической 
модели  конструкционных материалов (никель, медь, сталь и др.); 
       ж) разработка математической модели наполненных полимеров, серых чугунов, бетонов и др. 
      з) разработка математической модели зернистых композитов с напередзаданной тензорной 
нелинейностью;  
      и) использование математических моделей для разработки программ экспериментальных 
исследований эффектов, сопровождающих  тензорную нелинейность.  

 





            





 

 

 







      

         

     

   

  



  





              



13. Основные результаты:  
        
 а) выполнено преобразование тензорно-нелинейных уравнений к виду, в котором материальным 
функциям придан физический смысл и возможность определения по результатам испытаний. Дано 
однозначное определение понятию тензорной нелинейности. Установлена теоретическая связь 
параметров Лоде и  связи их разницы с фазой подобия девиаторов напряжений и деформаций; 
     б) проведены экспериментальные исследования наполненных полимерных  материалов  с целью 
изучения особенностей их деформационных свойств, отражающих  эффекты тензорной 
нелинейности, в том числе связанных с различием начальных характеристик упругости. Проведены 
экспериментальные исследования связи среднего (гидростатического) напряжения с деформацией 
сдвига и связи объемной деформаци (разрыхления) при растяжении;  
    в) разработаны расчетные зависимости, связывающих характеристик упругости, при наличии 
начальной разномодульности. Выполнено преобразование тензорно-нелинейных уравнений к виду, 
характерному для описания анизотропных материалов и алгоритмы для расчета технических 
характеристик по результатам испытаний; 
    г) разработана методика восстановления материальных функций для всех напряженных 
состояниях, в том числе для обобщенного растяжения и сжатия; 
     д) проведен вывод уравнений связи шаровых тензоров напряжений и деформаций, учитывающие 
эффектоы тензорной нелинейности (Рейнольдса и Ривлина);  
    е) выявлены проявления тензорной нелинейности конструкционных материалов. Разработка 
методики определения напряженного состояния с наименьшим сопротивлением пластической 
деформации и  разработаны тесты для разделения материалов по их проявлениям к тензорной 
нелинейности разделения материалов на две группы. Разработана математическая модель 
материалов I группы (никель, медь, сталь и др.); 
    ж) разработана математическая модель наполненных полимеров, серых чугунов, бетонов и др. и 
зернистых композитов с напередзаданной тензорной нелинейностью;  
      з) предложены программы экспериментальных исследований для изучения эффектов тензорной 
нелинейности с использованием моделей.  
 

 




