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СЕКЦІЯ 2. МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ В МЕХАНІЦІ І
СИСТЕМАХ УПРАВЛІННЯ

УДК 534.1

Д.Є. АНДРУШКЕВИЧ, НТУ «ХПІ», Харків, Україна

Дослідження коливань пластини з композиційного матеріалу

Композиційні матеріали дали поштовх для нового розвитку у всіх галузях
науки, техніки, промисловості, і є невід'ємною частиною життєдіяльності.

Композиційні матеріали - це матеріали,які складаються з двох або більше
компонентів (роздільних волокон та матриці різних матеріалів), що в свою
чергу придає їм унікальні властивості, які не притаманні ні одному з матеріалів
поодинці.

Для дослідження коливань композиційного матеріалу використовувалася
прямокутна пластина із склопластику. Необхідно відмітити, що відповідно до
класифікації за методами виготовлення композиційного матеріалу,
склопластику залежать його характеристики [1].

Склопластики - полімерні композиційні матеріали, армовані скляними
волокнами, які формують з розплавленого неорганічного скла. Характеристики
даного матеріалу: густина ρ=1900 кг/м3, модуль Юнга Е=5.5·1010 Па, коефіцієнт
Пуассона υ=0.2, логарифмічний декремент коливань δ=10 %.

Дана задача ускладнена для рішення аналітично. Тому використовувався
програмний комплекс ANSYS, на основі скінчено елементної моделі.
Використовувався оболонковий скінченний елемент SHELL 63.

В рішенні задачі розкладення по коливанням власних частот і форм
здійснюється у модальному аналізі,в розділі QRDamped, де використовується
лише лінійна постановка задачі. Демпфуючі властивості в ANSYS задаються
двома способами (1):

,                                             (1)

де α та β це константи в'язкості, а та - це матриці мас та жорсткості
відповідно [2].

В довідниках наведено логарифмічний декремент коливань, для
розрахунків його необхідно перерахувати згідно з критичною частотою без
в'язкості. [3] по формулам (2):

(2)
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де - частота в Гц, - коефіцієнт перерахунку для в'язкості.
В результаті рішення задачі були отримані дані, що представлені в

таблиці 1.

Таблиця 1 – Власні частоти пластини
Номер
властної
форми (k)

Власна частота
без
демпфування

Показник
експоненціальн
ого спаду (γ)

Власна частота з
демпфуванням
(Ω)

Константа
в'язкості(β)
10-4

1 179,85 -2,865 179,83 0.28193
2 184,65 -2.9415 184,63 0.27460
3 409,45 -6.5225 409,4 0.12383
4 421,86 -6.7200 421,8 0.12019
5 504,32 -8.0335 504,25 0.10054
6 566,23 -9.0199 566,16 0.08954

Відповідно дане рішення можливо записати в вигляді асимптотичних
коливань (3), які наближаються до положення рівноваги:

,                              (3)

де та - константи потребуючі визначення, k - номер власної форми
коливань [4].

В роботі було отримано рішення власних форм та частот коливань в
пластині із склопластику з ярко вираженими демпфуючими властивостями. На
основі аналізу існуючих теоретичних та експериментальних досліджень видно,
що лінійна постановка задачі має місце бути при вирішенні завдань з в'язкістю,
не вдаючись до побудови складної реологічної моделі.
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