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Исходные данные 

№ слоя Толщина (мм) и угол 

укладки (рад) по 

отношению к оси Х 

 

 1 h1 0,9 

φ1/π 4/9 

2 h2 0,9 

φ 2/π -4/9 

3 h3 0,9 

φ 3/π 0 

4 h4 0,9 

φ 4/π -4/9 

5 h5 0,9 

φ 5/π 4/9 

 

Упр. и прочн. хар-ки 

армирующей 

компоненты 

Стеклонить Упр. и прочн. хар-ки 

матрицы 

Фенолформальдегидное 

связующее 

Ев1, ГПа 70 Ем, ГПа 3,5 

Ев2, ГПа 70 Gм, ГПа 1,2 

Gв12, ГПа 24 νм 0,35 

ν12 0,22 Ϭм, МПа 63 

Ϭв1
+
, МПа 700 Пред. удл. εм, % 2 

Пред. удл.εв, % 3 Ψм 0,6 

Ψв 0,4   

ζЕ 2   

ζG 1   

 

Данный материал будет применяться в элементах обтекателя самолета. Обтекатель не 

предназначен для восприятия нагрузок, поэтому коэффициент армирования, можно снизить 

(относительно верхней границы), что обеспечит 100% пропитку материала, обеспечивая при 

этом достаточную прочность и жесткость. Выбран коэффициент армирования равный 0,4. 
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Задание: 

Спроектировать многослойный композиционный материал и определить его упругие 

характеристики в направлении осей выбранной системы координат. 
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1 Определение упругих и прочностных характеристик 

однонаправленного слоя 

1.1 Модуль упругости в направлении армирования 

              =               =30,1 (ГПа); 

 1.2 Поперечный модуль упругости 

 

  
 

 

  
 

   

  
 

   

  
 

   

   
                 

 

По более точной формуле (значение берется для дальнейшего расчета): 
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Погрешность       |
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 1.3 Модуль сдвига 

 

   
 

 

  
 

   

  
 

   

  
 

   

   
                  

 

По более точной формуле (значение берется для дальнейшего расчета): 
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 Погрешность      |
         

    
|               

 1.4 Коэффициент Пуассона 
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  1.5 Предел прочности в направлении армирования 
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2 Определение упругих характеристик многослойного 

композита 

 2.1 Вычисление относительных толщин слоев 
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Т.к все слои одинаковой толщины, то: 
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 2.2 Вычисление коэффициентов обобщенного закона Гука для 

пятислойного элемента 

Показан расчет для первого слоя: 
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Получаем: 

                 
 

                 
 

                
 

                

2.3 Определение упругих характеристик пятислойного композита 

       
   

 

   
       

      

    
              

       
   

 

   
      

      

     
              

                    

 2.4 Находим коэффициенты Пуассона 
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Вывод 

Спроектированный композит имеет следующие упругие характеристики: 

                
                

                

Коэффициенты Пуассона: 

           

          

  



 

 

 


